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TORSION 
I Définition: 

 

La torsion est un mode de charge telle que dans les sections droites de la barre, seul apparaît un moment de 

torsion. Les autres facteurs de forces (Moment fléchissant, force normale et effort tranchant) sont nuls. 

 

 

 

II Convention de signe:  

 

Pour le moment de torsion, quelle soit la forme de la section. On a adopté la règle des signes qui suit. Si un 

observateur regardant la section droite du coté de la normale extérieure voit le moment de torsion Mt 
(Mtorsion) dirigé dans le sens inverse des aiguilles d’une montre, on considère que le moment est positif. Il 

est négatif s’il est dirigé dans le sens contraire. 

 

III Hypothèses particulières: 

 

� Le solide étudié est une poutre cylindrique droite de section circulaire. 

� Le diamètre de la section est constant. 

� Le poids de la poutre est négligeable. 

 

Hypothèse sur le système des forces extérieures appliquées et sur les déformations qui en résultent 
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IV Etude expérimentale 
 
 Essai de torsion 
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Considérons l’enregistrement d’un essai de torsion:

 

Remarque: 

• Si  ��� 	 �
, l’angle de torsion 

l’essai, on annule  ���  la déformation 

élastique. 

• Si  ��� � �
, la déformation devient permanente et se termine au point 

poutre. 

 
V Angle unitaire de torsion: 

 

Pour une valeur de ��� (��� 	 �
), l’angle de torsion 

ne caractérise pas la déformation de torsion, puisqu’il est fonction de l’abscisse 

Soit θ l’angle entre deux sections qui tourne l’une par à l’autre distantes de l’unité de longueur

 

 

 

VI Loi de HOOKE: 
 
Si nous considérons un petit élément 

subi une " déviation  γ (déformation).
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Considérons l’enregistrement d’un essai de torsion: 

, l’angle de torsion " est proportionnel au couple appliqué. Si pendant cette phase de 

la déformation α disparaît. OA: correspond donc à une phase de déformation 

, la déformation devient permanente et se termine au point B

), l’angle de torsion α  de la section S par rapport à 

ne caractérise pas la déformation de torsion, puisqu’il est fonction de l’abscisse x du centre de 

l’angle entre deux sections qui tourne l’une par à l’autre distantes de l’unité de longueur

 

Si nous considérons un petit élément ∆x d’une fibre avant et après déformation, on constate que celle

(déformation). 

2016/2017 

 

est proportionnel au couple appliqué. Si pendant cette phase de 

: correspond donc à une phase de déformation 

B par la rupture de la 

par rapport à S1 d’encastrement, 

du centre de S. 

l’angle entre deux sections qui tourne l’une par à l’autre distantes de l’unité de longueur. 

d’une fibre avant et après déformation, on constate que celle-ci à 
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Comme pour l’étude du cisaillement, la loi de HOOKE s’exprime par: 

 


� = � ∙ 	�� 
 

� : est la norme du vecteur contrainte tangentielle en un point M d’une section droite. 

� : Module d’élasticité transversal (G = 8. 10
4
 N/mm²) 

�� : est la valeur absolue de la déviation 

 

VI Contrainte dans une section droite: 

 

 
Equilibre d’un tronçon de la poutre: 
 

 
 

Définition: 
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Equation d’équilibre: 
 

 
 

 


������������� = ���	 ∆�����������
∆�  

Répartition des contraintes dans la section droite: 
 

 
Conclusion: 

 

 ���� = � 
 

VII Equation de déformation élastique: 
 

Relation entre le moment de torsion et la déformation angulaire: 

 
L’équation d’équilibre du tronçon (1): 
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On sait que: 

 


� = � ∙ � ∙ � 
     

 
 

��	 = � ∙ �� �∆�											 ⟹ 							��	 = � ∙ � ∙ "#	 
 
 

 
I0: Moment d’inertie polaire 

 

- 

 
 

VIII Condition de rigidité: 

 

 
 

� ≤ �%&�&�' 
 

�%&�&�' = #, ) ° �+ = #, ) ∙ ,�-# ∙ �#
./ 	01 ��+  

 
IX Condition de résistance: 

 
 Expression de la contrainte de torsion: 
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� =  ∙ ��
"#  

Contrainte maximale de torsion: 

 

 

 

 

 

 

 
Contrainte à la limite élastique: 

 

 
 


é = �

3"# 4+ 5

 

 Contrainte à la limite pratique: 


6 = 
é7  

s: coefficient de sécurité 

 Condition de résistance: 


��� 	≤ 
6 


