Modélisation des Actions Mécaniques Classe :.......
+ Pc F. e § _ ~ Prof : Datazout .Ab

‘ On appelle action mécanique toute cause susceptible de :
-créer, modifier ou déformer le mouvement d’un corps

- maintenir un corps au repos.
- Les actions mécaniques sont de deux sortes :
- actions mécaniques de contact (liaison entre solides..), ces actions mécaniques dites également surfaciques,

s’exercent au niveau d’une surface d’un solide.
- les actions mécaniques a distance, d’origine gravitationnelle ou életrique (electro-statique ou électro-

magnitique)

I- Actions mécaniques de contact
1- modélisation locale d’une action mécanique.

Tout contact réel entre 2 solides & lieu suivant une surface, aussi petite soit-elle.
Considérons done 2 solides S1 et S2 en contact suivant une surface S

- m" AP pJ‘ W(VM}
(&) Sprbace, ) | @&9

fJD (SI—)SZ) M Wssmn) en chaque point P ,des forces de contact de S1 sur S2 .
(unité : N/ mm® ). (Apa= A4 N/n&)

2- modélisation globale d’une action mécanique.
L’action mécanique de contact de S1sur S2 se représente globalement en un pomt Adela su:z’ace de

contact S par le torseur :
]j R(S1—> S2)

{T(Sl i ,5'2} -y : Torseur d’action mécanique transmissible par S1sur S2
A [ M(4,51—> 89

> Bita¥
Avec: R(S1—>S2) =J; ‘fp(.hﬂ.-a.fd c!s =f&“_
M(4, Sl%SZFjA;A?P(QH.‘Q) JS

Remarque :

R
1- le torseur en un autre point B, s’écrit : {T (Sl——)S%} { (S1—> 82 }

M(B,S1—> 59

2- larelation de champs de moment s’écrit :
-"'

M(B,51—>52)= .iﬂ(ﬁ,&pm.-.-pfz) .*.ﬁ;\ .ﬁ (54 —ofe)

3- Dans un repére R(A4, X, ;5 associé a la liaison entre S1 et S2 ,on ecrit :

| RS1—82) B Xpx+¥Yyy+Z,2 |
M(4,51— 53 L12§+M]2}+N,25A
i

{T(S1—>52}
K
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11 Lois de coulomb n (L & 1[) :

fo(S1—>82) = /E; (Sarr058). 4 . (.S'A...._a.s@).. ...........

n,(S1—— §2) : Densité surfacique mgn éhaque point P ,des forces de contact de S1 sur S2

g (S1—— S§2) : Densité surfacique‘hﬁM‘kn chaque pointP. ,des forces de contact de S1 sur S2 (&Tr\
fid /

soit V' (P € §2/S51) :vitesse de glissement de S2/S1 ( par def € 1D.

—
-ondit qu’il y a adhérence au point P ente SletS2 si V PéS'/‘iJ:ED,
~‘on dit qu’il y a frottement au point P ente SletS2 si v PE‘Si/ Q) . .-_-,.-. €

1% cas : si WP & SZ/SI)¢6=I ( glissement au pt P entre S1 et S2) ({roﬂmw)

dans ce cas (SISZ) est opposée 4 la vitesse de glissement, ce qui se traduit par :

£a(S1—— S2) AV (P S2/51) o

£ (S1——> 52) o7 (P S2/S1) L@
N s1—— s2)l = Sl (s1—— 52l

e %y coef de frottement e “ -&;’ (S""’S‘)”
17 Tse—esy

}TP(SI —>§52) se trouve sur le bord d’un coéne de sommet P ,d’axe J..éfﬂ?et de demi angle au sommet
.(F : appel€é cone de frottement.
2™ cas:si ¥ (PeS2/81)=0 | : pas de glissement ( QJthM&) *"Ef

dans ce cas f, (S1—>S2) se situe & I'intérieur ou 4 la limite sur le bord du f(‘)ne d’adhérence, ce qui se

traduit par :

JEs1— sz, Q (51— 52

b= 9"" coef d’adhérence

a la limite de glissement , on a : !W‘l‘” < .',‘?E‘ ﬁ‘d', «

Ep 4 e 59\ = fo. | (—o50)]
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Remargque :
- les coefs d’adhérence et de frottement dépendent . Gl(- de nombreux paramétres : nature des

matériaux en contact, état de surface, lubrification,.......... »
- le coef d’adhérence est légérement supérieur au coef de frottement (£,> 6, mais en pratique et par

mesure de simplification, on considére que les 2 coef sont . g e
—— -— .

III — Action mécanique de contact ponctuel

Considérons 2 solides Slet S2 En contact ponctuel au point I, on admet qu’il existe un plan tangent commur

(.Tﬂen I , de normale n.

Les actions mécaniques exercées par S1 sur S2 sont reprsentés par le torseur :

(re1—ssza] FE—5D ] [ BuSl—s82)4R(S1—s52
AM(1,51—>52) 1M, (1, 81— §2) + M, (I,51—> 52)

def:
Ry (81— 82) :

(-SA——o-(t) -?J n

R(Sl—s52) : .Elort. tangentic T . Seé- Ry (4—os0) ((_ ﬂ')

M,(1,51—>82) Namad'ahptvaw %(I,g-a;z) ‘ﬂJ‘n
Jr,x.,-og)- H,g:‘a —52) .

M (1,S1—>S2) : Mot da.Rov Rw.tnk =

le torseur cinématique du mvt de S2/S1 s’écrit aussi :

(V(52/SD) - 1{ Q(S2/51) }:’r{ﬁp(SﬁZ/Sl)-l-ﬁn(SZ/Sl)

V(IeS2/81) V(IeS2/81)
e aw
Q,(S2/S)) : vecteur rotation de pivotement : =!_&”ﬂ) %

Qr(S2/81) : vecteur rotation de roulement : = ... t;]_(ﬂ}.jl) v

V(IeS82/51) : vitesse de . %&M(Md‘}

des lois analogues I:EIX lois de coulomb, définissent un ensemble de relations liant les composantes des 2
torseurs (o7 émaligue. & SJA&%’;:&) selon qu'ona: glissement , pivotement , ou roulement

a) cas de Glissement okt

a-1:si V(IES2/ 51 ,0 (ghssementauptlentreSl et S2) (1&0 W

ﬂw—*)AV(I €/4)-

Rl —%) - VYR Lo

Qf_{{: 2k (s—rseil
Tty (4—=59|

£:05 du fallunenk -
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a-2 :si 7!2@52/5’1!36 (aucunglissement reIaﬁfauptIentfeSIetSZ)

dans ce cas R(Sl -——-).5‘2) se situe ar mténeur ou & la limite sur le bord du cOne d’adhérence,
ce qui se traduit par

....... Me(f.yw-ﬂ.fz)!] & Ao NR,,(;,,_.;,){]F @/Muu
b t—gl V '}W%l' ' : G
‘v—if‘__@_f?a -5?—?(%) #3 dya PWW%!‘)- '- '

' _,,Q,a(sz/;) A T"l?(r St ._-—ost) =0
pusls) - mpms«——m) <o

sl = 61 Btsssl
S pa(‘arme}re. e Resistomte - au r,:;uofww/- (ﬁmag«m Suam.

b 2 2 oo _J?_pfsg,/54) =0 (pw ke P:vdmw‘)
| 1Tz, Se—ose)| <8 1R —osyf.

C) 'Qoufmeod' =
C") /lu&ﬁ/? ﬁgM :[:-_(:4)) (jﬂ\(a ﬂol:[mw/}

' -Qf-(;z/&)’\ MR(IJA—*-’") -
) 33a(55) (3, Se—o5Y <o

l m:z(.f;&—-esz)” =7. (l?NLSA-——oSa)l\

5&} a\e_ Resistamle an Ro«fwm‘{' (homogna. & cume !%»%m,)
. cz) ,ZM'CaD Dals) =0 (Fmde Codement).
1M (T s—ssd] £ 7. @y se—odl-

- IV-_Tableau des liaisons normalisées ( liaisons Darfa1tes )
. Voir document T004 + T003
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G aCIENCES INDUSTRJELLES ' ' S COURS-

I- PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA STATIQUEgPF b

/\] qumbre d'un ensemble matériel

~ Un solide (S) est en équilibre par rapport a un repére R, si ses parametres de position par rapp
a ce repére sont constants. . .

2] énoncé du P.ES.

z
\ (h) e esttout ce qui est
extérieur a e.
R, e |
X, y Un repere lie a la terre constitue tres souvent un repere galile
On en déduit :

@ Le théoréme de la résultante statique » "

Le théoréme du moment statique s

3].théoréme des actions mutuelles

7 : (e4) et (e2) sont deux sous ensembles matériel de l'ensem

T matériel (E) en équilibre par rapport a un repére galiléen Ry a\
(E) E {e1 ez}
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