Chapitre 3 : Torsion avec flexion

3.1) Contraintes :
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La barre représentée sur la figure (3.1) A —— T
travaille a la torsion et & la flexion. . % ﬁé?‘_ g
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sont tres nombreuses. Leur exemple est
fourni par les arbres de diverses machines.

(Fig.3.1)

En appliquant le principe de I’indépendance de I’effet des forces, on calcule, d’une part, la
contrainte tangentielle engendrée dans la barre par la torsion, de I’autre part, les contraintes
normales et tangentielles engendrées par la flexion simple.

En flexion les sections droites de la barre subissent :

M
e des contraintes normales qui atteignent les Omax = 5
valeurs maximales dans les fibres extrémes :
e Et des contraintes tangentielles qui se calculent d’aprés la formule de Jouravski et
atteignent la valeur maximale prés de 1’axe neutre. Pour les sections circulaires
pleines les contraintes tangentielles sont négligeables par rapport a celle dues a la
torsion.

(3.1)

En torsion les sections droites de la barre subissent :
e des contraintes tangentielles qui atteignent la valeur maximale sur le contour de la

section M M
T=—t=-t (3.2)
w, 2W,

Dans le cas visualisé par la figure (Fig.3.1) la section soumise au moment fléchissant
maximal se confond avec la section subissant le moment de torsion maximal : ¢’est la section
d’encastrement. Dans cette section les points qui présentent le danger sont C et B.

3.2) Etat de contraintes :
Examinons 1’état de contrainte au point C figure (Fig.3.2) :

v" La section droite qui passe par ce point subit les contraintes tangentielles maximales
produite par la torsion :-m,w, etles contraintes normales maximales (dans notre
cas, de traction) dues a la flexion ¢ =m,/w,
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v" La section longitudinale ne subit pas de contraintes normales, alors qu’en vertu de la
loi de la parité les contraintes tangentielles ont la méme valeur que dans la section
droite.

L’état de contrainte étant bi-axial, pour réaliser la vérification de la résistance appliquons
1’une des hypothéses de la résistance. Considérons les arbres en acier et appliquons la 3°™ ou
la 4°™ hypothése de résistance. A cet effet, il faut déterminer les contraintes principales de
I’état de contrainte donné (Fig.3.2). Les contraintes principales se calculent d’aprés la
formule connue

g 1
0'1,3=O'max=—i—\/0'2+4‘[2 (3.3)
min 2 2
G3 = Opmip
-
M,
_f
cr—WZ 4.‘. -f-*
——
M,
TzW; 67 = 6max
Fig.3.2

3.3) Vérification de la résistance :

3.3.1) D’apres la 3™ hypothése de la résistance (hypothése des contraintes tangentielles
maximales), pour I’état de contrainte plan la condition de résistance est de la forme :

Oréd = 01 — 03 < Ogam

En remplacant les valeurs de o; et o3 d’apres la formule (3.3), on aura

Orsq =V 02 + 412 < 044m

Compte tenu que o = M;/W,et t=M,/2W, ,ilvient:

/M}%+Mt2
W,

Oréd =

< Oadm

On en tire la relation pour le choix de la section (calcul de conception) :

W, = /M?+Mt2/aadm (3.5)

Rappelons que dans le cas ou I’arbre subit la flexion dans deux plans perpendiculaires, il

vient :
My = fMZZ + Mf,
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3.3.2) D’apreés la 4°™ hypothése de la résistance (hypothése de 1’énergie potentielle du
changement de forme), pour 1’état de contrainte plan la condition de résistance est de la
forme :

— 2 2
Oréa = \/01 + 03 — 0103 < Ogam

En remplagant les valeurs de o; et o3 d’aprés la formule (3.3), on aura :

Orsqg = V02 + 312 < 04q4m  (3.6)

H 2 5M 2
mais o0 =M:;/W, et T=M./2W, dou /Mf+0»7 ¢
fr¥z t z Oréd = T < 044m (3.7)
. . . 2 2
On en tire pour le choix de la section : \/Mf +0,75M,
W, = (3.8)
Ogdm
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