SOLUTION
Exercice N 1:
La contrainte en chaque point est définie pat: GOp
elle est maximum pour Pmax =D/2 =R
Donct,g, = GO D /2
La condition de résistance est,,, = GO D/2 <R,

On obtient le diamétre de la forme suivant:

D<?2 Ry _ 2400 = 34,48
=“Go8.10%029.10-3 > roremm
douoncalcul =2 =22 " — 029103 %
l 1200 180 mm

on choisit le diamétrédd = 34 mm

L'équation du moment de torsion ed; = GOI, = GH%(D‘* —db

On tired = 4/D4 32
GO

Calculons d’abord le moment de torsidip

b b 20314.10° Les unités doivent étre
M, =—= =——— =2000 Nm = 2.106 N-mm P = (Watt) ,n = (tr/min)
w  1n/30 m.1500 On tire M, = (N.m)
4 32.2.106
Doncd = [344———— =26 mm
8.104.0,29.1073.

Vérification:
1) Condition de résistancer;,q, < R, = 400 N/mm?

T 6
max:ﬂ.B—Mﬂ%m N/mm?<400 N/mm?

2) Condition de rigidité .a < 20°

_ Ml 180 2. 10°.1200.180

Gl, 7 g 10% 35 (34* — 269

a = 19,91° < 20°

Les deux conditions sont vérifiées pour
D =34 mm etd = 26 mm.




Exercice N 2:

a) Construire les diagrammes du moment de tordd@n de I'angle de torsion et

déterminer la valeur de la contrainte tangentigiéximalet,,, -

1. Equation d’équilibre:

ZMtzMe+2M+M=O

a. Trongon | 0<x; <1

X1

f Mtdx; 3Mx,
0{1 == =

Gl, Gl
0
pourx; =0 ==> a; =0
l S 3Ml
pour x; =1l ==> ay = —
1 1 Gl,
b. Troncon 1l 0<x; <1

Mt, + Me+M =0

Mt, = —Me —M = —-3M — M = +2M

X2

f Mt,dx, 2Mx,
a, = =

GI, GI,
0
pour x, =0 ==> a, =0
_ ] ==> _2Ml
pour x, =l ==> a, = A

Angle de torsion totale a I'extrémité

3ML | 2Ml _ 5Ml

Aior = A1 + Ay =
tot 1 27 61, ' Gly Gl

La contrainte tangentielle maximum est,, = ——

o~ I nd*/32  md3
Dou W,=== /32 _
v d/2 16

— ce qui donne,,,,

_163M

td3
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Exercice N 2:
b) Construire les diagrammes du moment de torBfgnde I'angle de torsiorr et
déterminer la valeur de la contrainte tangentieléximale.

1. Equation d’équilibre:

ZMt=Me—M—3M+M=0

Me = 3M

r .
a. Troncon | 0<x; <151
Mt; + Me =0

Mt, = —Me = —3M

X1

_ f Mtldxl _ _3Mx1
“= 76, T Gl

0



pourx; =0 ==> a; =0
=151 ==> q, = BoML_ 0,055 M
pourxy =298 ==2 M= Tgi6r, - Y6l
b. Troncon 1l 0<x; <151
Mt, + Me — M =0
Mt, = —Me = —2M
X2
_f Mtydx,  2Mx,
=) T6ly | Gl
0
2 X3 e 151 .
pourx, =0 ==> a, =0
=151 ==> = SML = 01875Ml
PoUrXa = Lot === L =" 9¢cl, 0 Gly
b. Troncon 1l 0<x3<1
Mt; + Me —M —3M =0
Mt; = -Me+M+3M =M
X3
_j‘ Mtsdxs  Mx,
7 ) TGl Glos
0
pour x3 =0 ==> a3 =0 /
ourxz3 =1 ==> «a =—3Ml =Kl i SO PR S
pOUr X3 37 7 16Gl, Gl |

Angle de torsion totale a I'extrémité

0,055 0,01875MI Ml _ 0,7575Ml
Gl Gl Gl, Gy

atot=0£1+0{2+af3=—

La contrainte tangentielle maximum est:

Mtmax _

Wp 1

lox _

n81d*/32 _ m27d3
v

3d/2 16

48M

D ou Wpl = 7md3

ce qui donne,, 4, =
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Exercice N 3:

Déterminer les dimensions des sections droitebaess assurant leurs résistances et
calculer leurs angles de torsion.
1. Equation d’équilibre:

Eeap

ZMtzMe+M—M+M=O

Me =M
a. Troncon | 0<x <1

Mt d3
7, = —2 < [1] w,, =—
Whp1 p 16

L o_clieM s 16200 o
17 7] T Jma0.106 ~ @7 ™




d4

A
ly; = — = 7,354.10 8 m*
01 32 m

X1

_ f Mtldxl _ _Mxl
=) TGl Gl
pourx; =0 ==> a; =0
C—es _ Ml _ 200.0,4 — 00136 rd

PoUry =t === & = ", 8.10197354.10-8 0T
a. Troncon I 0<x,<1

Mt, + Me + M =0 ==> Mt,, = —Me — M = —2M

_ Mt

3
Tz = S [T] sz = @

Wp2 T 16

_ 3l162M _ 3| 16400 2
d, = \/ ] /71'.40.106 =3,706.107%m

wdf  m(3,706.1072)*

— — -7 4

loz =35 37 1,85.107 m
X2

_ f Mtydx, —2Mx;,

=) T6ly Gl
pourx; =0 ==> a; =0
s g = Ml 400.0,4 00108 rd
PoUrXa =t === G == T 78100185107 0"
3M
a. Troncon Il 0<x;<1 /
M
Mt;+M,+M—-3M =0 ==> Mty =M / /
; TS X

_ Mty _ md} T ds —

T3 = Wos < [7] Wps = —;

LM s 16200
37 |7l ~ m40.106 _ @74 T

_md} m(2,942.1072)*

— -8 4
=35 = =7,354.10"8m




X3

f Mti;dx; Mxg
0{3 == ==

Glos ~ Glog
pour x3 =0 ==> a3 =0
Ml 200.0,4
pour xz3 =1 ==> a3 = = = 0,0136rd

Glps  8.10107,354.10-8



