TORSION

I - Généralités :

Un solide est soumis à de la torsion pure, si le torseur des forces de cohésion est réductible au centre de gravité de la section droite en un moment porté par l’axe du solide.

Ÿ Seules les poutres droites sont soumises à de la torsion pure. Les poutres courbes sont soumises à des sollicitations composées.

Ÿ L'hypothèse de sections droites restant droites en cours de déformation entraîne que la poutre doit être de révolution.

II - Essai de torsion :

On fait varier le moment de torsion de 0 à la rupture de la pièce.

On enregistre l’angle de déformation dans une section droite.

- Mt < MB : l’angle de rotation est proportionnel au moment de torsion. On est dans le domaine élastique. L’angle  est en général très faible (quelque degré par mètre)

- Mt > MB : les déformations croissent rapidement et deviennent permanentes. Suivant le matériau max peut être très important. On est dans le domaine plastique.

Relation entre , l, 
Relation entre r :

III - - Relation moment de torsion, contrainte tangentielle et déformation angulaire :


Etudions un tronçon de poutre de longueur x.

Hypothèses : poids de la pièce négligeable

Bilan des A.M:
Equilibre du tronçon :

IV - Inéquation d’équarrissage - Condition de déformation maxi :
La contrainte tangentielle maximale se trouve au point le plus éloigné de l’axe et a pour valeur si v = rmax .

Répartition de la contrainte :

La limite élastique ne sera pas dépassée si la contrainte maximale calculée est inférieure à la résistance pratique au glissement : Rpg = 
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La courbe ci-contre donne la 2,4 -

valeur de K, pour le point M 0 005 0,10 0,45 0,20 0,25 0,30






IV - 1 : Type de problème :

Ÿ Soit la section est donnée, le matériau est donné, on calcule le moment maxi qu’elle peut supporter.

Ÿ Soit la section est donnée, le moment de torsion connu, on calcule 
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et on choisit le matériau.

Ÿ Soit le moment de torsion et le matériau sont connus, on calcule le diamètre de la section.


IV - 2 : Condition de déformation :
Souvent une condition de déformation est imposée :

Ÿ Si Mt est connu, on calcule dmini  satisfaisant la relation.

Ÿ Si d est connu, on calcule Mtmax 

Mais attention, on n’oublie pas de vérifier la condition de résistance.

V - Conditions réelles - Coefficient de concentration de contraintes :

La non homogénéité et l’anisotropie du solide réel influent peu sur la contrainte réelle, cependant l’état de surface est un facteur très important en torsion. On adoptera donc un coefficient de sécurité plus ou moins  grand selon l’état de surface de la pièce.

Cas de sections circulaires brusquement variables. Il y a concentration de contrainte dans la zone de changement de diamètre, on adopte donc un coefficient Kt.

VI - Exercices d’application :

1°) Un arbre de diamètre d=30mm est soumis à un moment de torsion Mt = 50 N.m G=80000N/mm².

- Calculer l’angle de déformation  unitaire


- Calculer la contrainte maximale


- Pour alléger l’arbre on le remplace par un arbre creux de diamètre intérieur de 30 mm. Calculer le diamètre extérieur D pour que la contrainte maximale soit la même qu’auparavant.


- Calculer l’angle unitaire de torsion de l’arbre creux ?


- Quel est le gain de poids ?


- Tracer la courbe max arbre creux en fonction de d/D. Comparer avec la valeur max arbre plein.

Abaques pour détermination du coefficient de concentration de contrainte Kt
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Si d=0,8 D, a résistance égale, le tube est deux fois plus léger que I'arbre plein.
(Proprieté importante pour les mécanismes oil ia légéreté est recherchée.)
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METHODE DE CALCUL D'UN SOLIDE REEL

1° Calculer 70U 7 pay.

2° Analyser la nature de la géométrie (épaulement, gorge...) et
choisir la courbe ou le tableau correspondant.

3° Calculer 2,1 d
ddDbD
4° Déterminer la valeur de K;correspondante.

5° Calculer | T effl max = K¢ -| T théorique |-

6° Ecrire la condition de résistance | 7 g max < Rpg.
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