Modélisation des actions mécaniques
Il existe deux types d’actions mécaniques ; les actions mécaniques à distance et les actions mécaniques de contact. Que l'on peut encore séparer en deux grands groupes : celle qui tendent à engendrer ou interdire (ou déformer) un mouvement de translation d'une part et un mouvement de rotation d'autre part. (Attention en statique il y a équilibre) 

1 Notion de système matériel  en statique :

Un solide est constitué de points matériels. Ce peut être une pièce, une portion de pièce ou encore un ensemble de pièces liées entre elles et ayant les propriétés suivantes :



- Formes géométriques parfaites. - Indéformable- Homogène et isotrope.

2 Les actions mécaniques à distance (à champs d’application volumique)

- Les actions mécaniques du champ magnétique (voir cours de Physique).

- Les actions mécaniques du champ de pesanteur. 
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La résultante des actions mécaniques du champ de pesanteur est verticale, dirigée vers le bas (ou plus précisément vers le centre de la terre) et passe par le centre de gravité (G) du solide (S). On la modélise au point G par le torseur suivant :

{T(Terre(Solide)}G =
[image: image8.png]



Remarques:
L’accélération de la Pesanteur g est considérée comme constante à la surface de la Terre (en négligeant les effets de l’altitude, de la rotation de la planète autour de l’axe des pôles...). 
Généralement, on prendra  g ( 9,81 m/s²  (parfois  g ( 10 m/s² )

2.1 Centre de gravité d’un système matériel (S)
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Le Centre de gravité G d’un système matériel (S) est le barycentre des points de (Mi) affectés d’un coefficient (mi) égal à leur masse.



















mi : masse de chaque point matériel Mi de (S)








m  : masse totale du système matériel (S)







        









O peut être un point quelconque.

2.2 
Coordonnées cartésiennes du centre de gravité G 
Vectoriellement le centre de gravité peut être défini: 
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On obtient ainsi les coordonnées suivantes
   XG =

    YG =

    ZG =


Remarque:  Le centre de gravité G d’un solide dit « homogène »  présentant des plans de symétrie se situe à l’intersection de ces plans de symétrie.
3 Les actions mécaniques de contact (ou à champs d’application surfacique) entre deux solides.  lors d’un contact parfait.
Un contact entre deux solides est dit parfait lorsqu’il n’y a pas d’adhérence (( = 0) au point de contact considéré.

3.1 
Contact ponctuel


( Soit 1 et 2 deux solides en contact ponctuel en A.



( Soit ( le plan tangent commun aux surfaces de 1 et de 2.



( Soit 

1/2 un vecteur unitaire normal au plan ( , passant par A et orienté de 1 vers 2.
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L’action mécanique 

  est normale à ( (Plan  Tangent Commun entre les deux solides), passe par A et est dirigée vers la matière de 2. On la modélise au centre de la liaison ponctuelle par le torseur suivant : 
3.2 
Contact linéique.


( Soit 1 et 2 deux solides en contact linéique suivant une ligne finie L.



( Soit ( le plan tangent commun aux surfaces de 1 et de 2.



( Soit 

1/2 un vecteur unitaire normal au plan ( , passant par un point A (centre de la ligne de contact) et orienté de 1 vers 2.


( Soit q l’action linéique de 1 sur 2.

q: Action linéique
q = m.g/ L en N/mm
q = ( ||

 || / L  
L’action mécanique

 est normale au plan ( , passe par A et est dirigée vers la matière de 2. On la modélise au point A (milieu de L )  par le torseur suivant :


           avec : ||

(1(2) || = q . L
3.3 
Contact surfacique.


( Soit 1 et 2 deux solides en contact surfacique suivant une surface finie S.



( Soit ( le plan tangent commun aux surfaces de 1 et de 2.



( Soit 

1/2 un vecteur unitaire normal au plan ( , passant par un point A (centre de la surface de contact ) et orienté de 1 vers 2.


( Soit p l’action surfacique de 1 sur 2.


p: Action surfacique
p = m.g/ S en N/mm2
p = ( ||

 || / S
L’action mécanique 

 est normale au plan ( , passe par A et est dirigée vers la matière de 2. On la modélise au point A (centre de la surface de contact) par le torseur suivant :

         avec : ||

 ||  = p . S  
3.4 
Conclusion

Lors d’un contact ponctuel, linéique ou surfacique parfait entre deux solides, les actions mécaniques élémentaires de contact transmises par un solide 1 sur un solide 2 sont perpendiculaires au plan tangent commun aux deux surfaces et dirigées vers la matière du solide isolé. On les modélise en un point A (centre du contact ) par le glisseur suivant :

4 Les actions mécaniques transmises par les ressorts (solides déformables)

4.1 
Ressort travaillant en compression ou en traction.
Soit un ressort hélicoïdal de longueur initiale (ou libre) L0  sollicité par des actions mécaniques axiales, le ressort se déforme et sa longueur devient L.
L'action mécanique du ressort 2 sur la pièce 1, qui exerce une charge F est modélisable par le torseur suivant :
avec :

= ||

||.

 et     : ||

||=  k | l - l0  |

k : Raideur ou coefficient de raideur du ressort ( en N/mm2).

l : Longueur du ressort sous la charge F.  L0  : Longueur libre du ressort

Remarques 1 :
La RdM. donne une valeur de k en fonction de la géométrie et du matériau :

[image: image3.wmf]k

G

d

D

n

=

.

.

4

3

8

     

G : Module d’élasticité transversale du matériau (en N/mm²). Aciers, environ 80.000 N/mm2.

d : diamètre du fil (en mm)  D : diamètre moyen d’enroulement du ressort (en mm)  n : nombre de spires utiles.
Remarques 2

Le montage en série : raideurs k1, ..., kn, est équivalent au ressort R de raideur k telle que : 
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Le montage en parallèle, est équivalent au ressort R de raideur k telle que :  k=k1+k2+...+kn
4.2 
Ressort travaillant sous l’effet d’un couple.


Le ressort à spirales 2 représenté ci-contre est attaché à une pièce fixe 0 à une de ses extrémités et à une pièce tournant 1 à l’autre extrémité. Après sollicitation la pièce 1 a effectué une rotation d’un angle ( depuis sa position initiale.

L'action mécanique du ressort 2 sur la pièce 1 est modélisable par le torseur couple suivant :
avec : ||

||  =  ka . (  

 ka : Raideur angulaire ( en Nm/rad).  

(  : En radian

ka est généralement connue, mais il est possible de le déterminer par la relation :ka = 
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E : Module d’élasticité longitudinale (module de YOUNG) du matériau ( en N/mm2). Aciers 220000 N/mm2.

b  : Largeur de la lame du ressort ( en mm).  h  : Epaisseur de la lame ( en mm). l  : Longueur de la lame ( en mm).

5 Action mécanique de contact  entre un fluide et un solide.

5.1 
Définition d’un fluide : 
Un fluide est un milieu continu que l’on peut décomposer en éléments infiniment petits ; les forces de cohésion entre ces particules élémentaires sont extrêmement faibles de sorte qu’un fluide est un corps sans forme propre, qui prend la forme du récipient qui le contient.

Aussi on admettra que les actions mécaniques élémentaires de contact (

 entre un fluide et un solide sont perpendiculaires aux éléments de surfaces (s sur lesquels elles s’exercent. On modélise cette action en A (centre de la surface) par le torseur suivant:

 avec : ||

(1(2) || =  P . S  
P : pression en N/mm2

S : surface en mm2
Remarque:  1 MPa = 1 N/mm2 1 bar   = 0.1 N/mm2

mi
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