CALCUL

DES

TUBES A SECTION ELLIPTIQUE

soumis 4 une pression intérieure

Celte note de calcul n’est gu’un apergu sur une ques-
tion d'un iniérél réel, bien que lrés spéclale,

Evidemment, pour tout tube soumis & une pression
intérieure, la forme circulaire est plus avantageuse que
toule auftre,

Néanmoins, cerlaing robinets-vannes présentent une
section ovale et leur calcul offre des difficullés ielles,
que seul I'essal sous pression permet de wvérifier la
résistance,

Il sera facile aux praticiens que la question inté.
ressera, de déterminer les épaisseurs et les nervures, en
vue d’utiliser le poids minimum de mélal.

Le calcul restant 4 faire, tombe, en effet, dans le
démaine de la flexrion simple,

Le calcul de ce genre de tube, qui se fait généralement
par des procédés ampiriques, pourrait étre conduit d’une
facon plus cxacte sans grosse difficulté.

Deux modes de calcul s'offrent, tous deux approchés
d’ailleurs, mais suffisamment exacts pour les besoins de la
pratique.

1° Mope pe CarcuL

Considérons une conduite elliptique de 4 axes
soumise & une pression intérieure p.

Considérons le 1/4 de I'ellipse AB en équilibre (figure 1).

Le moment fléchissant en A est : M=MA. Ce moment
est dd A la pression intérieure qui tend & ramener la sec-
tion elliptique & la forme circulaire. La pression de A 4 une
section quelconque M est égale sensiblement & p s, en appe-
lant s Ja corde AM et cette pression est appliquée au milieu

de AM.
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Fig. 1
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Enfin, la pression intérieure produit en A une extension
pact en B une extension pb.

- x
Le moment fléchissant en M est

2
M=MA — pa (a— )+ ’%
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et, d’aprés I'équation de Vellipse : y*= po (@* — %)
donc :
9, o . b2
(a—x)*+y2= (a—uz) | (a—x)+ 55(a+x)
— a:x [(12 {(a —z) + b? (a+m\J
a
D'ou :

M=MA—[-)—(—(—IZ)——_—3-C—)|:2 a—(a—z) ——-b—j ((H-.'c)]
b/ ac

M=MA_B-<_a__x_)

(a+ar)—— {)— 1a+w)—l

M=MA— 2 (cﬂ——x?) <a~: _ b-z‘)
g e

Commie 0% —- 22== a}ﬂy-’ il vient
_MaA Py (@b __&z/_(a-——b’
M=MA s ( — ) =MA 3

ai
Posons enfin : —T TR K2

il vient M:MA—IEZ K

Pour déterminer MA, il suffit de remarquer que les deux
sections A et B restent rectangulaires apreés la flexion.

Remplacons M par sa valeur. Il vient :

B
f MA ds— PK y2 ds=n

A

D’oti Yéquation :

Or, en appelant : r un rayon moyen de la section :
r::————a;_b, il vient :
» i
= 2 (fg =
fds—- 3 L/Avy ds y
Dou : M, wr __ priwr’
o 22 4
_pKer
M, = 7

En remplagant celte valeur M, , il vient :

pK2
y/

M= (r?—2y?)

Ce moment est maximum en A, en B, il vaut sensible-
r .
ment la moitié. Enfin, il s’annulle pour y= = T sin 45%,

c'est-a-dire suivant les bissecirices des axes.

L’équarissage de la conduite doit donc étre déierminé
en A. En appelant e I'épaisseur de la conduile, on a :

| __i\i[ml)Kﬂri
n 6 R 4R

e=Kr \/1——’5R—E formule qui donne épaisscur.
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Exemple : Pour p=20 kgs cm?, R=8oo0 kgs cm” (fonte
aciérée) :
b=0"45.
a=0"go.
On a r= a—vl;b =67 cn.
/ Q
ai—b?
= —_—— = 1,=3.
K \ 5 [,"
15590
Dolt e=1,73% 67 x \/l ;33 v_ 22 cm

Dans ce calcul, on n’a pas tenu compte de effort d’exten-
sion facile & évaluer. Cet effort en \I a deux composantes

X =py
Y = px

sa valcur est donc, en projetant sur la tangenic en M :

N=py cos a+pz sin a.
. B , bx
L’équation de Dellipse donne : ig o = y' = ————=
al/ a—x?
, ' bx
Dol : sin a= — A
A+ a) a*—ex?
a—p?
en posanl === ’—{————~—-
a a
1 ey

Dec méme cosz=

Vity?:  a) ad—ex®
p= l/a~——-x- a)/ a*=x* + phx?
D'ou : N= —————
al/ a®—e> x2
Ne _ Pab
V a2—e? x?

Cet effort est maximum en A, mais son influence sur la
répartilion des moments peut étre négligée et il suffit de
vérifier si le travail résultant en A ne dépasse pas la limile
admise.

Dans I'exemple choisi, on a : pa=20xgo=1.800 kgs. Le

. . . . 1
fravail meoléculaire est augmenié d-

=82 kgs. Dong,

du 1o % environ.

2° METIIODE DE cALCUL

On peut encore traiter le probléme plus exactement de
la fagon suivante, mais tonjours en négligeant, en premidre
approximation, I'effort d’extension.

Considérons cncore le 1/4 d’ellipse (figure 2). Le moment
vésullant des pressions agissant sur U'arc AM, par rapport
au point M, est :

/ }()ds .d

Appelons «, § les coordonnées d’un point quelconque I
de Tare AM.

Nous pouvons poser :
a=a cos 1.
f=b sin t.

dS:': ’/dag’*_d R

al/l-—~el cos? | dt.
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D’aulre part, Uéqualion de la normale & Pellipse en T est
X—a) o+ Y-—§ f=o.
Soit—a X sin {+b Y. cos {+ (a?—b?) sin { cos {=0,

Ladislanced de M acette normale cst, en posantc? =a®—p?

ax sin ¢ — by cos t — ¢?sin I cos ? Jr
| a2 — c2cos?

d=—

Fig. 2

Le moment vésultant, par rapport & M des pressions pds
est done ¢

/“-\'(1[/1 —¢* cos? { (ax sin [—by cos [—c? sin t cos [)
P

1% a? — ¢? cos? |

di

| are sint

—p [ taxsi

%7) di

cC)
(ax sin & — by cos t -~ 5 sin 2

u
arc s n - b

=p L—bz]sml —ax cost+ —cm@l]
oy 9
s

a2— 7>—]
pla—x)f .
= /__(___..._) x —a (a'~’+b2)]
2 a?
[’expression du moment fléchissant en M est. done exat-

{ement

M= p__(_a__—)x) [cz T -—a (a3+b2‘):| — pa (a—x) + M,

4 a®

a—x
MoMA mp—(g — ) [

=d ax [__‘/bj )

- .2 1)3
=p Lx (a—x)— 9

w

-
D’ol finalement :/pd, ds
A

0 —— 2 x—a la® + 1)5’)1

M = MA -Ji& (@ — 2

..A

On détermine cnsuite MA par la méme condition qut
dans le premier mode de caleul, ¢’est-d-dire par I'égquabion

B \ 9 /B
[Mas= [, ds— B [Ta— 22 as=o.
A (B ~ A

i)
., /(a—x)Q ds
Dou My =RE

2

%

« A
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Calculons ces intégrales.

Nous avons

B T .
/cls:a,/?V 1 —¢? cos® [ di
/A JO

4 2 2
= € a [
P 9 —— g2 | e oo
= ,1L[ (l 9 cos= | 8

Comme ¢ eost srement <1, en

cost t+.....)dl

avrélant au troisiéme

terme), lerreur est de 'ordre du On a donc prali-

1
100~

qucment :

' gl e et =a et Jety
ds=a [‘2 (1 — = c0o8? { — —cos* ) dl==-[1— "
l/ JO i‘z /-!f (2 i !lf U’[.
Cetle valeur étant par vxcés, nous prendrons :
el / )

_ za e et
Ju- (-2 g)

Calculons lintégrale du numérateur,
Nous aurons, en posant : z=qa Cos .

] = e GZ
/ (4 — x)? ds:cﬂ/'ﬂf(x—uos D2 (1 —% cos? [) dt

[

=a / (l——‘? cos - (l*—) cos*f+e?cosd i— %_ cos*t) di
. (i =

o y

— a3[ 5 (24—7 ) — % (3— e~2>]

M. — pe?a* K?

o cll posant
2

32

(2% —1T7 ) —2/3(3—e?)

K2 =

(’ 1 e? et
I=7—%)

¢l en remplacant dans Iexpression du moment, il vient

[Nl

1 — Y — | )2
M=M, PE] @ik —(a x)]

-

Si K> 1, le moment csl encore maximum pour z = q,
c'est-d-dire ent A, et minimum en B pour : z=o.

Ces conclusions sont inversées, si K < 1.

M, = P€

3 a? 2

On a toujours

M, =255 (e —1)

En appelant donc h I"épaisscur du {ube constanie, on u

h? M, e? q? , pe’ a 9
T="R = Po)R =<K ou = Fgpe (1=K
= aeK 3—13
. R
d'on h

, :ae[//l-——K‘l\/ R

suivant que R esl>r1 ou<<r.

Cette formule est de méme forme que celle trouvée par
i premidre méthode.
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Application. — Prenons le méme exemple que plus haut.
Nous avons :
a=:0"go
b=0"4H
9@?——-— .'1“3
2__‘ I - — o
€= T 0,45 e = 0,865
Calculons
. 010 ("4 —5,25) —2/3 (3 —0.,75 !
1\7 < )) 3) 7)‘)/ ‘0),(.\0‘/ )) — 0’312
1,57 (1 U7 0,96
4 0
Dol + 1 —K?=0,68 L T—K2:=0.82)
{ ) 82 > 51 60 ;
Il vient : A = 10><0 8 )<__0_'86) 5 17em 2
1/ 800
Le résultat {rouvé par cette deuxiéme méthode, plus

exacte, est donc plus faible, et ¢’cst cette méthode qui doit
élre conservée.

L.a valeur du
est

travail moléculaire produit par l'extension

i 79 - = 104 klg em?

admis,

Le travail moléculaire résultant est done celui
majoré de 13 %.

On’ peut évidemment réaliser unc légére économie de
mélal en nervurani le tube intérieurement pour renforcer
lc module d’inertie de Ia scctmn longitudinale.

Fig. 3
n appelant L 1'écarlement des nervures, h leur hauteur,
b lour largeur, 1 'épaisseur du tube proprement dit (fig. 3},
on doit avoir, en considérant la porlion en T comprise entre
les sections S et &

L . I\‘Imn\
n~ R
T est ralionnel alors de se fixer I, b, h et de tirer I, d'une
¢quation d'équarissage longue & poser, mais sans difficultés.
Disons enfin qu'il serait possible de réaliser la forme
d'égale résistunce sans on avee nervures, en remarquant que
les moments [léchissants en B et A sort entre eux dans un
1 — K2
K2
Les ¢épuisscurs en B et A pourraient éire prises dans le

1—_K2
rapport ,—%——5, mais alors toule Ja théorie précédente

__pe a-[/1-—— K?

rapport connu, qui est dans le cas de I'exemple :

tombe en délaut, car elle suppose le tube d'égale épaisseur
et il y aurait alors A craindre une majoration d’ensemble
dv tous les moments sans aucun moyen de contréle,
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