Complément de cours : Torsion des barres circulaires

1. Définition

La torsion pure est un état de charge tel que dans toute section : /B
{
droite d’une piéce il n’existe qu’'un moment de torsion M 1 t\\\\
Lors de la torsion (effort interne), I'état de contrainte se réduira aux I —”j:"\:\i.\“\-;\
seules composantes T (contraintes tangentielles) dans le plan de la ~ I
section. I
=

2. Facteurs associés aux forces extérieures et intérieures
- moment de torsion extérieur M (en N-m) M =9736 N/ n (P est la

puissance en kW, n est le nombre de tours par minute) ;

M = 7162 N / n (P est la puissance en chevaux, n est le nombre de

tours par minute) ;

M =P/ w (P est la puissance en W, w est la vitesse angulaire en rad/sec) ;

- méthode des sections permet de déterminer le moment de torsion intérieur M, (M,).

Régle des signes pour M : positif s’il agit dans le sens anti-horlogique pour un observateur qui regarde la section.
3. Hypothéses de départ et déformations en torsion

- hypothéses des sections planes, de la rectitude des rayons et de la conservation des distances entre les
sections de I'arbre en torsion ;

- le caractére de la déformation est le cisaillement pur ;

- déformation angulaire y, =r@ ,ou @ =d@/dx I'angle de torsion relatif ;

X

M
et de rotation total (0=J. Ldx (Gl est la
o » Gl,

Mt

Pour un arbre de longueur X : angle de torsion relatif & =

rigidité en torsion).
4. Contraintes en torsion
. ) M, . . e s
- contrainte tangentielle : 7 =I—r ; I est la distance du point considérée a I'axe de la barre I est le moment
p

d’inertie polaire.

. . , M, . I - ,
- contrainte tangentielle maximale z,,, =— ol W =-—F— est le moment résistant polaire.

w, " (d/2)

5. Diagramme de torsion
- comparaison avec le diagramme de traction : existence d’'une méme série de trongons et de points

caractéristiques ;
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Complément de cours : Torsion des barres circulaires

Exercice d’application :
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D'wprés la condition de la statique (I'équation des moments par

rapport a ['mce x) nous avons :

M-3M+M=0  M=2M

1. Diagramme des moments de torsion M, .

M, D'aprés  équation de la

statique

Section | ;
My
E 'H..f + .lrfx] =1J

nowsavoms M,y = -1M.

Sﬂﬁmz . M‘_f —EH-I' Mﬂ ={ 'HA'E =M.

Eﬂ'.'-ﬁm! . .HJ,, —3|H+ .Hﬂ =l Hﬂ =M.

3. Dingramme des angles de tomsion o .
Le dingramme des angles de tomsion 0 est détemming 4 'aide de la

X
formle = b, 61, b, en rslismt we inigmton dns s
0
limites de chague partic de I"arbre. Puisque e moment ' inertie polaire
8 des valews diffémntes pour les différentes parties de l'arbre
(la=w"132, 1p=md132; [n=16l,) le diagramme est
determiné avec les unités Mal Gl ) .

X
Tomm 1: @, =j{.uﬂm:arp1 bx, 0sx<a,
0

B0z, Oua=-2Mal Gl .

Trongon 22 9 = [|:|1|Jt=fI +j(.HﬂJ'IHP1 }:b.', l£rsa,
]

[IJE x=ﬂ=—2|'r£]|'lwp;| ' ﬂ}2|x=d=—||rﬂ|'l|:lﬁp'|.

X
Tomm 3 np;=q>2|x=d+jﬁ~s.uﬂxc;;ﬂ]a&, D€xsla,
0

Baly=g =-Mal Glyy | 9pogp =31Mal Gl
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