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Introduction
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La statigue est une partie de la meécanique qui étudie la
relation de cause a effet entre I'équilibre relatif d’'un systeme
matériel et les actions mécaniques auxquelles ce systeme est
soumis.




1. Définitions

2. Introduction a la modélisation globale et
locale des AM
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4. Action meécanique de la pesanteur dans le
cas de solides homogenes

Modele global général des AM

5. Actions mécaniques de contact sans
frottement - Torseur d’action mécanique
transmissible des liaisons normalisées

6. Actions mécaniques de contact avec
frottement (voir cours 25)
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Action mécanique

Force

1. Définitions

Moment d’'une force
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1. Définitions
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Action mécanique

Force

Moment d'une force
Action mecanique a distance

Exemple : champ magnétique

Classification des AM
Actions mécaniques a distance

Actions mecaniques de contact

Action mécanique de contact
Exemple : Air sur un parachute




2. Introduction a la modélisation globale et
locale des AM
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2. Introduction a la modélisation globale et
locale des AM

Modeélisation locale - Exemple de la pince du robot

Etape 1 : Modélisation de I'action mecanique elémentaire

u(M)
F(M)ii(M).dQ

MA) 40

u(M) : Vecteur unitaire quelconque
f (M) : Fonction (qui dépend de M) appelée densite d’effort




2. Introduction a la modélisation globale et | Zd&
locale des AM R

Modeélisation locale - Exemple de la pince du robot

Etape 1 : Modélisation de I'action mecanique elémentaire

Gtape 1 : Modélisation de I’actio\n
mécanique élémentaire

4 G(M) : Normale a I'élément dS
dl_fflacon—)doigt = _p(M)G(M)dS
avec p(M) densité surfacique
M Vi
éde 'effort

\ de =dS : Surface élémentairy

Doigt de pince
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2. Introduction a la modélisation globale et | &
locale des AM

Modeélisation locale - Exemple de la pince du robot

Etape 2 : On considere que I'on a une infinité d’actions

mecaniques elementaires sur la surface (S)

g = G:'tape 2 : On considére que I'on a e
/ infinité d’actions mécaniques

: i u(M) élémentaires sur la surface (S)

) JF f On obtient donc au final un champ de
pression comme modele d’action
mécanique.
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2. Introduction a la modélisation globale et | Zd&
Iocale des AM SIIF.MATHU

Modélisation globale - Exemple de la pince du robot

Modéle local Modéle global au point P
Intégration

—

dS I:ﬂacon—>doigt

—

I:ﬂacon—>doigt — _J‘ p(M) l_j(M)
S
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2. Introduction a la modélisation globale et | Z%
locale des AM e

Modélisation globale - Exemple de la pince du robot

Modéle local Modéle global au point P

Intégration

—

F

flacon—doigt

—

Fflacon—)doigt = _I p(M) l_j(M) .dS
S

Probleme : La force (vecteur lie) est insuffisante pour
representer d’'un point de vue global toutes les AM et
notamment la tendance que peut avoir une force a modifier
le mouvement de rotation du systeme sur lequel elle agit —
notion de moment d’une force.
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2. Introduction a la modélisation globale et
locale des AM
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Modélisation globale - Technique du bras de levier

Modeéle global de I’action mécanique
du flacon sur la pince au point P

z R —
‘ y Fﬂacon—)doigt
)

\ P

—Doigt de pince

Modeéle global de I’action mécanique
du flacon sur la pince au point O

z :F_:
% ﬂacon—)dozgt) Sflacon—doigt

N\ vP
(&) i
ﬂacon—)dozgt |
I
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3. Modele global général des AM
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3. Modele global général des AM

Z ]
| F, :

I
g€ lP ]

Systeme matériel S : doigt de pince

—

£

Ensemble matériel E : ensemble des élements
extérieurs au doigt de la pince

Résultante de T AM de E»S: R, ;=Y F
i=l

Moment en A de FAMde E~S: M, . =Y AP AF,
i=1
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3. Modele global général des AM

Torseur de TAM de E-S  paqitante de 'AM de E—S

Notations
XL Xx+Yv+Zz
X+1.y+24.z
{FE—>S}: <Y M¥ {FE—>S}: - - -
Lx+M.y+N.z
A\Z N/()?,j?f) !
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4. Action meécanique de la pesanteur dans le
cas de solides homogenes
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4. Action mécanique de la pesanteur dans le
cas de solides homogenes

Modeéle local Modele global

Axe z vertical

vers le haut g=>>
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5. Actions mécaniques de contact sans
frottement - Torseur d’action mécanique
transmissible des liaisons normalisées
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5. Actions mécaniques de contact sans
frottement - Torseur d’action mécanique |.%5=2

transmissible des liaisons normalisées

- D

Ry, = J‘dE—n
Modélisation globale - {F,_,}= - T
MA(1—>2) = _[AM ANdF
4L () J
Modéle local 7 Modéle global 5 R
152
A
2 Intégration
df_, J Maa2)

1
I o e A

contact

X e > y y

Xl
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5. Actions mécaniques de contact sans Al
frottement - Torseur d’action mécanique |.%5=2
transmissible des liaisons normalisées

Liaison parfaite - Hypotheses

Hypothese 1 : géometrie parfaite
Réel Modélei

Hypothese 2 : liaison sans jeu
Réel Modele

Hypothese 3 : déformations nulles
Hypothese 4 : pas de frottement 22




5. Actions mécaniques de contact sans
frottement - Torseur d’action mécanique |.%5=2

transmissible des liaisons normalisées

Torseur d’action mécanique transmissible - Exemple

L Réel _ _  Modéle global
Ny, =2 ? N, =2 A
dﬁ1—>2 L . 00
@ Zone de contact @ R, {Fl 2}: 0 0!
IR
—> 0 22,
() (S) @ /{ Oq¢ @

Plan tangent

/ Plan tangent \ / \
R, = J‘dﬁi—m =72,z Moin) = _[OM ~dFy,, =0

(S) (S)
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5. Actions mécaniques de contact sans
frottement - Torseur d’action mécanique
transmissible des liaisons normalisées
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Torseur d’action mécanique transmissible / Torseur cinématique

Torseur d'action A une vitesse linéaire nulle correspond une force Torseur

mécanique cinématique

transmissible

{F1—>2 } =

A4

I
<!
NI

A une vitesse angulaire nulle correspond un moment non nul pour le
torseur d'action mécanique transmissible
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6. Actions mécaniques de contact avec
frottement (voir cours 25)
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