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I   Principe fondamental de la statique

Enoncé :
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Il existe au moins un repère, appelé repère galiléen, tel que pour tout sous ensemble matériel (e) de l’ensemble matériel (E) en équilibre par rapport à ce repère, le torseur associé aux actions mécaniques extérieures à (e) soit nul.

Notons Rg le repère galiléen et 
[image: image1.wmf]e

 l’extérieur de e, si e est en équilibre par rapport à Rg alors :
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Repère galiléen :

Pour la plupart des mécanismes étudiés en laboratoire, un repère lié à la terre constitue une bonne approximation d’un repère galiléen.

Un repère galiléen est donc un repère dans lequel on peut vérifier le principe fondamental de la statique avec une bonne précision.

Théorèmes généraux :

Théorème de la résultante statique

Pour tout sous ensemble matériel (e) de l’ensemble matériel (E) en équilibre par rapport au repère galiléen Rg, la résultante générale du torseur associé aux actions mécaniques extérieures à (e) est nulle.
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Théorème du moment statique

Pour tout sous ensemble matériel (e) de l’ensemble matériel (E) en équilibre par rapport au repère galiléen Rg, le moment résultant du torseur associé aux actions mécaniques extérieures à (e) est nul en tout point.
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II  Théorème des actions mutuelles
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Soit (E) un ensemble matériel en équilibre par rapport un repère galiléen Rg. Soit une partition de (E) en deux sous-ensembles matériels (e1) et (e2)

Appliquons le principe fondamental de la statique à (e1) :
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or 
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de même si on applique le principe fondamental de la statique à (e2) on a :
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(1)+(2) donne :
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on applique le principe fondamental de la statique à (E) on obtient :
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donc :
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finalement :
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Théorème : L’action mécanique du sous-ensemble (e2) sur le sous ensemble matériel (e1) est opposée à l’action mécanique de (e1) sur (e2).

III   Méthode de résolution analytique

Présentation du problème :

L’arbre qui est représenté sur les figures 1 et 2 est un arbre moteur que l’on trouve dans un réducteur.

Cet arbre est guidé par deux roulements en A et B

Il reçoit un couple moteur de 3,5 N.m modélisé au point D.

Il transmet la puissance par l’intermédiaire d’un pignon arbré à denture droite au niveau du point E. La force au point E se situe dans le plan 
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, et est inclinée d’un angle de 20° avec l’axe 
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.
Déterminer les actions supportées par les roulements afin dans une prochaine étude de les dimensionner. (On néglige l’influence de la pesanteur devant les autres actions mécaniques)
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Résolution :

Graphe des liaisons

· La/b en A
: rotule de centre A 

· La/b en B
: linéaire annuaire de centre A et de direction 
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· La/r en E
: ponctuelle en E de normale inclinée de 20° par rapport à 
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· Lm/a


: liaison ne transmettant qu’un couple suivant 
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Choix du système à isoler

Ici pas trop de questions à se poser on isole l’arbre

Bilan des AME sur l’arbre

[image: image123.wmf]z
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Actions à distances :

· Aucune

Actions de contacts :

· La/b en A 
: 
[image: image25.wmf]
· La/b en B 
: 
[image: image26.wmf]
· La/r en E 
: 
[image: image27.wmf]
· Lm/a 

: 
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Résolution :

Le système est en équilibre (à l’arrêt ou tourne à une vitesse de rotation constante)

On applique le PFS :
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Ici il faut réfléchir pour choisir judicieusement le point où on transporte les torseurs afin d’avoir le système le plus simple possible à résoudre.

C’est en A qu’il y a le plus d’inconnues donc on transporte tout au point A.
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donc :
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Conclusion :

La méthode analytique n’est pas difficile, si on procède méthodiquement, et que l’on choisit judicieusement les sous ensembles à isoler, ainsi que les points de réduction des torseurs.

Toujours faire preuve de bon sens et analyser ses résultats, ici on remarque que 
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 ce qui est « logique » vu le chargement et la géométrie du système.

IV  Méthode de résolution graphique

Systèmes plans

Certains cas fréquents concernent les systèmes en équilibre sous l’effet d’actions mécaniques dont les résultantes sont coplanaires et les moments éventuels perpendiculaires à ce plan. Ces systèmes sont qualifiés de système plans.

Cas d’un système soumis à l’action de deux glisseurs

[image: image124.wmf]y
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Hypothèses : Le système matériel {1} est en équilibre sous l’action de deux glisseurs. Ces deux glisseurs sont associés aux actions mécaniques des liaisons.

Bilan des actions mécanique extérieures sur {1} :
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· 
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On applique le PFS, ça nous donne :
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or 
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 implique 
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Conclusion : Lorsqu’un ensemble matériel en équilibre est soumis à 2 glisseurs alors:

· les résultantes de ces deux glisseurs ont le même support (AB)

· les résultantes de ces deux glisseurs sont directement opposées

Cas d’un système soumis à l’action de trois glisseurs

[image: image127.wmf]20
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Hypothèses : Le système matériel {1} est en équilibre sous l’action de trois glisseurs. Ces trois glisseurs sont associés aux actions mécaniques des liaisons.

Bilan des actions mécanique extérieures sur {1} :

· 
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· 
[image: image45.wmf]{

}

31

31

31

31

^

0

B

A

B

B

ABB

t

®

®

®

®

ìü

ìü

ïïïï

==

íýíý

ïï

ïï

îþ

îþ

uuuuur

uuuuur

uuuruuuuur

r


· [image: image128.wmf]E
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On applique le PFS, ça nous donne :
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Donc 
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 ces deux vecteurs sont directement opposés et perpendiculaires à un même plan, il s’ensuit que A, B, C, 
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 appartiennent à un même plan que nous notons 
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Trois cas peuvent alors se produire :

· 
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 se coupent en un point P 
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 sont parallèles
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 ont le même support

Examinons séparément ces trois cas :
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· cas 1 : 
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 se coupent en un point P 
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· 
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Le PFS nous donne alors 
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· cas 2 : 
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On doit avoir 
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cas 3 : 
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Le PFS nous donne alors 
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Le PFS nous donne aussi 
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Donc 
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Donc 
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, 
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 ont le même support.
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Conclusion : Lorsqu’un ensemble matériel en équilibre est soumis à l’action de 3 glisseurs alors les résultantes de ceux-ci sont :

· soit coplanaires et concourantes en un même point ;

· soit coplanaires et parallèles ;

· soit portés par le même support.

Présentation du problème :

Une cisaille fixée à une table d’angle (1) par deux axes « A » et « B » constituée par :

· Un levier (2) incliné de 30° avec l’horizontale

· Une barre (3) inclinée de 30° avec la verticale

· Un bras porte lame (4) horizontal

· La pièce (5) à couper

En F on applique une action mécanique de 300_N.

On admettra que les articulations sont sans frottements.

On néglige les effets de la pesanteur devant les autres actions mécaniques.

Le système est plan 
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Déterminer l’action de la lame sur la pièce à couper. 


[image: image94]
Résolution :

Graphe des liaisons adapté
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Quels isolements effectuer ?

On peut en premier lieu isoler les pièces ou ensembles de pièces soumis uniquement à deux glisseurs : on détermine ainsi les supports.

1. Isolons la barre 3 :

Bilan des actions mécanique extérieures à la barre 3 :

· 
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Donc 
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2. Isolons la pièce 5 :

Bilan des actions mécanique extérieures à la barre 3 :

· 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image102.wmf](45)0
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Donc 
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Dans un deuxième temps on peut isoler les pièces ou ensembles de pièces soumis uniquement à trois glisseurs.

3. Isolons la pièce 2 :

· 
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Système soumis à trois glisseurs de plus 
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 ces deux droite ne sont ni parallèles ni confondues donc les trois supports se coupent en un même point.

De plus on a 
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 donc on tracer un « dynamique » et on trouve que 
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Par suite il vient : 
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4. Isolons la pièce 4 :

· 
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Système soumis à trois glisseurs donc les trois supports se coupent en un même point.

De plus on a 
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 donc on tracer un « dynamique » et on trouve que 

· 
[image: image118.wmf]14

1970_

BN

®

=

uuuuur


· 
[image: image119.wmf]54

2620_

DN

®

=

uuuuuur


L’action de la lame sur la pièce à couper est donc de 2620 Newton
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