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Introduction

Introduction

Savoir

Problematique

Vous étes capables :

@ de modéliser le comportement cinématique d’un systeme.

Vous devez étes capables :

@ de modéliser une actions mécaniques,

o de déterminer comment ces actions se propagent par les pieces d’un systéeme.
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Introduction

Modélisation vectorielle

Une action mécaniques peut étre considérée comme un ensemble de forces s’exergant
entre des solides. Chacune de ces forces est modélisable par un vecteur.

o La force exercée sur le solide S par Sp au
. z —
point A est notée As, s,
> I'origine du vecteur est le point du solide ou
s’applique la force,
le sens et la direction du vecteur

correspondent au sens et a la direction de la
force,

>

la norme du vecteur correspond a l'intensité,
en Newton (N), de la force.
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Introduction

Modélisation locale

Il existe deux sortes d’actions mécaniques les actions a distance et les actions de contact.

Une action mécanique d’un solide 1 sur un solide 2 est dite a distance si elle ne résulte pas
d’'une liaison mécanique entre 1 et 2. Exemple: actions magnétiques et I'action de la pesanteur.
Ex: Action mécanique de pesanteur

° c? = p.?.dv,

@ p estla masse volumique de la particule (Kg/m?>),

— 214 .
@ g le vecteur accélération de la pesanteur (m/s?),

@ dV un élément de volume élémentaire (m3).

Ex: Pression de contact, un élément de force surfacique
est donné par :

o df.=P.7.ds,

@ P est la pression de contact (Pa),

o ds un élément de surface élémentaire (m?),

g 2o
@ 1 lanormale extérieure au plan de contact.
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Introduction

Modélisation globale d’'une action mécanique

@ |l est possible d’introduire le torseur, noté {T§—>s} qui représente I'action mécanique de S
sur S au point A,

@ Le principe est donc de sommer I'ensemble des actions mécaniques élémentaires de
contact.

Etude d’un cas simplifié, nécessité du moment: S subit 2 actions mécaniques élémentaires
- =

dfy et dfp, aux points Aq et Ay. Ces deux actions mécaniques élémentaires sont opposées :
— —>

dfy = —dfy.

N
@ Cas 1: A est confondu avec Ay, Zdf; = 0 Laction mécanique
résultante de Sg sur Sy est nulle.

«O0>» «F»r «

it

v

a
it
v

Renaud Costadoat 805 - Co1



Introduction

Modélisation globale d’'une action mécanique

Etude d’un cas simplifié, nécessité du moment: S subit 2 actions mécaniques élémentaires

—> —>

dfy et df, aux points A; et Ap. Ces deux actions mécaniques élémentaires sont opposées :
— —>

dfy = —dfy.

@ Cas 2: Ay n’est pas confondu avec A, ZE‘:— = 0. Laction
mécanique résultante de S sur S n'est pas nulle puisque le
solide S est susceptible de subir une rotation sous I'effet de
ces deux actions mécaniques élémentaires, donc: il faut tenir
compte de la position des A; pour élaborer une action
mécanique globale représentant les actions élémentaires.
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Généralisation

. . z . S . S . =~
Si les actions mécaniques locales dfs,; (surfaciques) et dfy,  (volumiques) de S sur S sont
!
réparties sur les points A;, on peut définir les éléments de réduction du torseur d’action
mécanique de S sur S de la fagon suivante :

— — —
{T7 } _ Rs_s = .///deA,- +.//deAi
S—s) ™ M >

o,§—>s:f//O—A/)"\dTA,-+//O—A;/\‘E

Remarque: Méme si ce calcul intégral est rarement entrepris, il est important de comprendre
ce que représente un torseur d’efforts. Ce torseur peut étre écrit en faisant apparaitre ses
composantes en projection dans un repére R :

X5 Lo,§—>s
{Tsst=1{ Ysos Mosos
Z5 s No,§—>s o
DQB/\'YAN
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Introduction

Résolution analytique

Un objet est a I'équilibre lorsqu’il a un mouvement rectiligne uniforme (son
accélération linéaire et son accélération angulaire sont nulles).

De plus, la somme des forces et la somme des moments des forces au méme point
exercées sur lui sont nulles :

o théoreme de la résultante statique : IE,- = 6,
i=1

Do = BN,
o théoreme du moment statique : >, Ma(F;) + >, C; =0.
i=1 =

Definition

La résolution analytique avec le Principe Fondamental de la Statique se déroule en suivant la
séquence suivant:

Isoler un solide,

Faire le bilan des actions mécaniques associées (de contact et a distance),
Modéliser ces actions mécaniques sous la forme de torseurs,

Déplacer tous ces torseurs au méme point,

__Ecrire le systéme d’équations issu du PF.S. (BT«
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Résolution graphique

Dans le cas d’un probléeme plan ou tous les efforts sont modélisables par des glisseurs
(moment nul), on peut utiliser une méthode graphique de résolution.

Systéme soumis a 2 glisseurs coplanaires.

. . . A . e
Soit un solide S soumis en A et B a 2 glisseurs As, s et Bg, s,
par application du théoreme de la résultante statique:

— =  m— —
As; s +Bs;»s = 0,donc Ag, s = —Bs; s
Ces 2 vecteurs sont donc égaux en norme et de sens opposés, par
application du théoréme du moment statique en A, on a :

—_ s 5 —  — — —
AA/\As1ﬁs+AB/\Bswﬁsz O,doncAB/\Bs1ﬁs: 0
-—>

. L A = .
Bs, —s est donc colinéaire a AB. Donc Ag, —,s aussi.

Les 2 glisseurs ont le méme support, la droite passant par les 2
points d’application, ils sont de méme norme et de sens opposés.
QQR)ALL
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Résolution graphique

Systéme soumis a 2 glisseurs coplanaires.
. . . . . —_ />
Soit un solide S soumis en A, B et C a 3 glisseurs As, s, Bs; s €t

P e— . . z A z .
Cs, —s, par application du théoreme de la résultante statique, on a :

=
As; s +Bs;»s+Cs; 55 =0

Cette somme vectorielle nulle peut étre traitée de fagon graphique
en construisant un triangle appelé le triangle le dynamique fermé.
Par application du théoréme du moment statique en |, on a :

g — — —

|A/\AS1H5+ |B/\BS14>S+|C/\CS14>S =0

. PR . o 5

Soit | a lintersection des supports de Ag, s et Bs, s,

- — 3 — =

|A/\AS1—;S = |B/\Bs1_>s =0.

. . — P - . 7 A . .

Ainsi, IC A Cs, s = 0, donc | appartient également a la direction
P —

de Cs, —s.

Les trois glisseurs sont donc concourants en |, leur somme vecto-

rielle est nulle.
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Introduction

Conclusion

Vous étes capables :
= @ de modéliser une action mécanique,
Q
s . . ) .
8 @ résoudre un probléme de statique en utilisant le P.F.S.
()
S
Asy
S a
‘E“ Vous devez étes capables de :
o
S
o @ modéliser les actions de contact avec frottements.
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