Mécanique Générale ISET Nabeul

PLAN DE LECON

TORSEUR

*» Objectifs spécifigues :

A la fin de la séance I’étudiant doit étre capable de :

Comprendre la notion de torseur et ses applications en Mécanique

X/

< Prérequis:

L’étudiant est supposé connaitre :
= Les outils mathématiques.
* Programme de Bac Technique.
= Notion de vecteur et ses propriétés
% Auditeurs:
Etudiants des .S.E.T.
Profil : Génie Mécanique.
Option : Tronc commun.
Niveau : L1S1.
% Durée: Une séance de 1": 30

+» Evaluation : - Formative au cours de la séance et TD N°2

- Sommative : Test d’évaluation.

< Matérielsdidactigues et méthodologie :

e Tableau

e M¢thode interrogative
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Mécanique Générale ISET Nabeul

Chap.1 Torseurs

|. Définition :
Un torseur est un outil mathématique privilégié¢ de la mécanique .Il sert a caractériser une
action mécanique, a représenter le mouvement d’un solide ....

Notation : {T}P
Le torseur est I’ensemble de deux vecteurs appelés ¢léments de réduction :

[ ]
e Résultante du torseur.
e Moment du torseur.
[ ]
> :
i 'l R
{T}P: i . :{l\_/.l R’}
> PAAY, "R))p
i=1 P
e Le torseur est généralement présenté, dans un repere orthonormé direct, sous la
forme.
o R = XX+ Yy +Z7
{r}, =Y M} telque nE XAy e
M, (R) =LX + My + Ny

ZNP

e Le moment du torseur doit vérifier larelation du transport.

e Le torseur peut étre associé a tout (ou un ensemble de) vecteur(s).

Il. Propriétés:
1.Equivalence destorseurs:

{T1 }p :{Tz }P = {@ :*Iiz

M:(Ry) =Mp(R,)
Si deux torseurs équivalents en un point alors sont équivalents en tout points de I’espace

2.Addition de deux torseurs:

R
{T1 }P + {tz }P = {I}P = {M

vl
=
Il
=i
el
=
+
nz
’:;31

3.Somme des torseurs :

{z, }p +1z, }P +..+ {rn}P = {T}P - i =
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Mécanique Générale ISET Nabeul

4 Multiplication par un scalaire :

_JaR
At = {a Mp(ﬁ)}P

5.Comoment de deux torseurs:

{z.}, {r,}. =R, My (R,) +R, M, (R,) : unscalaire
Remarque :

Par définition, on peut calculer un torseur en deux points A et B ; on obtient :

{e},= _]? et 7} — R (Seulele moment est différent)

—_

MAA MAB

—_—

Y (4,B) M(B) =M+ R A AB

La résultante du torseur est indépendante du point ou est défini un torseur

Casparticulier detorseurs:

e Torseur nul : Résultante et moment nuls.
00

{ol = {g} =40 0} Ce type de torseur est nul en tout point.
P10 0
P

e Torseur couple: Résultante nulle et moment non nul.
0 L

{tC}P ={40 } =40 M |\7|P =constante ¥ pe l'espace (<)
PP 10 N

P

e Torseur glisseur :

Est un torseur admettant une résultante générale non nul et 3 au moins un point ou le moment

s’annule

_ X 0
{rg}P :{ﬁ}: Y 0} avec V P ausupportde R (A).
z 0,
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V. Décomposition detorseur :

k= {?Am}

R+
{T}P = 04

Soit

0 R| |0 _ .
. =<_¢ +3_. _ ¢ : Torseurglisseur + Torseur couple
M-R) 10), [M(R),

Tout torseur est décomposable en un torseur glisseur et un torseur couple.

V. Invariantsd’un torseur :

6.1 nvariant vectorielle:

V P e & larésultante d’un torseur invariant

7.Invariant scalaire:

I=R.M,(R) VP €&

ISET Nabeul
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Mécanique Générale

PLAN DE LECON

STATIQUES DES SOLIDES

«* Objectifs spécifiques:

A la fin de la séance I’étudiant doit étre capable de :

Modéliser les mécanismes et les actions mécaniques

Appliquer le Principe Fondamentale de la Statique

X/

< Prérequis:

L’étudiant est supposé connaitre :
= Les outils mathématiques.
* Programme de Bac Technique.
= Notion de torseur et ses propriétés
% Auditeurs:
Etudiants des .S.E.T.
Profil : Génie Mécanique.
Option : Tronc commun.
Niveau : 1.
% Durée: Trois séances de 1": 30

« Evaluation : - Formative au cours de la séance et TD N°2

- Sommative : Test d’évaluation.

< Matérielsdidactigues et méthodologie :

e Tableau
e Méthode inductive
e Polycopiés

e Transparents

ISET Nabeul
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Mécanique Générale ISET Nabeul

Chap.2 Statiques des solides rigides

|. Définition :
La statique a pour objet la résolution des problémes relatifs a I’équilibre des systémes

matériels indéformables (solides rigides). Solide en équilibre : au repos ou en mouvement

uniforme (y = 0).

Il . Action mécanique:

On appelle action mécanique toute cause capable de :

o Mettre en mouvement un solide (mettre un solide au repos)
o Arréter le mouvement d’un solide (créer ou modifier un mouvement)

o Déformer un solide.

On distingue deux types d’actions mécaniques :

o La force.

o Le moment d’une force.

Exemples:
M
L’action de la charge allonge le ||L’action de 'homme arréte le L’action de la charge fait tourner
ressort. chariot. le bras.
1. Laforce:

La force est une action mécanique qui est responsable d’un mouvement de translation d’un

solide.
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Caractéristiques :
= Point d’application
= Direction ou support
= Sens

= Intensité¢ ou module (N).

2. Natured’'uneforce:

Il existe deux types de force :

» Force de contact : corps en contact : ponctuel, linéaire, plan, Charge repartie (linéaire

ou surfacique)

» Force a distance : attraction terrestre, force électrostatique, magnétique ...

3. Forces extérieures et forcesintérieures :

Elles dépendent de I’ensemble considéré, c’est a dire du systéme isolé.

Exemple :

On isole I’ensemble (2-3)

1 * forces extérieures Fi3 ; Foz; Po ; P3
* forces intérieures Fy53 ; F3n

— " O

’ 0) ~ )

4. Forces directement opposées :

Deux forces sont directement
Opposées si elles ont :

< A F, F, 3 ¥~ Méme support
&~ Méme module

&~ Sens contraire.

F < \J/ Page 23
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5. Actions mutuelles ou réciprogues :

Lorsqu’un solide (A) exerce une action sur un solide (B), le solide (B) exerce une action sur le
solide (A).
Action
AC—— B

Réaction
A<——"""8

Les actions sont appelées des actions mutuelles, elles sont directement opposées.

R
Fsit Fos / Fil
P

6. Le moment d' uneforce par rapport a un point :

A

Le moment d’une force F est la cause d’un éventuel mouvement de rotation.

/

Le moment d’une force est exprimé en mN.

L1 Page 24



Mécanique Générale

7. Effortssur les dents d’ engrenages

ISET Nabeul

(4142

e

EFFORTS SUR LES DENTS D'ENGRENAGES *

—

@
Engrenages a m Force axiale : F,=0
axes paralidles | Force radiale : F,
et denture droite Fo=F . .tana
) # Force tangentielle : F
P : puissance transmise P P
o : angle de pression Fr o F 1. N
o : vitesse de rotation Z-N ;4
N : fréquence de rotation 30
- Menant X Dans (O,x,5,Z):
_— W\ A2 — [ F, 0
- Fa1r2 a{Ai)= {F 0
@ T A\F a0
Engrenagesa | £~ X m F,: force axiale
axes paraliéles Fa=-F .tan g
et denture - a= of
hélicoidale RN z ® Fy:lorce radiale
Fi=F. ——
o : angle de pression tan [CT)@
Fira 2 B : angle d'inclinaison m F,: force fangentielle
de I'hélice
23 5| Dans (0,%.7,7):
5 > F, n\
9/’ ‘{A 12 }= Fa 0
® A=l X A \Ff "f
Engrenages - ] N7 B F;:force tangentielle
aaxes Fri/a F,=_P _ _30.P
concourants 27 Y ot AN
e denture dofte 2 BNE TR, |4 F, : force axiale
Fire ) Fa==F;.tan a.sin &,
o :angle de pression .
8, : demi-angle au sommet| W F,: force radiale
de 2 F==F;.1an . cos 5,
Dans (0,%,,Z):
[z
Awp)= (F 0
AlFI “!
@ m Surlaroue?2:
Engrenages =
gauches Fa=-Fy.tanp
F=- _Fi fan o
cos §
m Surlavist:
a : angle de pression efforts réciprogues

B : angle d’hélice

Favi:=FIruue

* Yoir caracieriéliques géométriques G.D. chapitre 47.

Photographies : Lechner-Patissier.
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[I1. TORSEURS DES ACTIONS MECANIQUES:

On peut modéliser toute action mécanique par un torseur.

Soit : 0, A deux point de I’espace. 4 5

Résultante du torseur Fz
F F Fx Mx) T " E
fth=1- =t =1~ = =1Fy My
My(F)), [(OAAF ], Fr M
£ fy oy
- Fx .

Moment du torseur X

Il existe 2 types de torseurs particuliers

1. Torseur glisseur :

Le torseur glisseur est un torseur dont le moment est nul, Il garde sa forme sur la droite

d’action de la force R: {c}, = {g}
0

2.Torseur couple:

Le torseur couple est un torseur dont la résultante est nulle, Il garde sa forme en tout point de

I’espace : {T}O = {’\; }
0

0

V. Torseurs des actions mécaniques des liaisons usuelles (sans frottement):

L'ensemble des actions mécaniques qui s'exercent a l'intérieur d'une liaison peut étre
représenté par un torseur résultant exprimé au centre de la liaison. (Voir tableau des liaisons

usuelles)
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TYPE DE LIAISON

SYMBOLE

EXEMPLE

Liaison ponctuelle (-1)
00

{T1/2}o: Y 0
0 OO

Le torseur garde cette forme dans le plan (X, Z)

Y

Liaison appui linéaire rectiligne (-2)
0 0
{71/2}02 Y 0
0 NJ,

Le torseur garde cette forme dans le plan (X, Z)

Liaison linaire annulaire (-2)
X 0

{Twz}o: Y 0
0 0 0

Le torseur possede cette forme uniquement au

point 0.

Liaison appui plan (-3)

0 L
{71/2}0 =<Y 0
0 N .

Le torseur garde cette forme dans le plan (X, Z)

Liaison rotule (-3)
X 0

{71/2}02 Y 0
Z 0 o

Le torseur posséde cette forme uniquement au
point0.

L1
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ISET Nabeul

Yy
Liaison pivot glissant (-4)
0 0 —Z_ é gf
— 0 X
T =Y M 7
{tink, - W
Le torseur garde cette fz)rme sur I'axe X z
Liaison pivot (-5) \f
/ pZ
X 0 {—l-l_ q) 0 —| -
{71/2}02 Y M 7/ J
. Va2

Le torseur garde cette forme sur l'axe X

Liaison helicoidale (-5)

X L

{T1/2}o: Y M
Z N .

Le torseur garde cette forme sur I’axe X

avecX=K.L

Yy

W

Po ~X
R

Liaison glissiere (-5)

X L
{71/2}0 =<Y M
0 N 0

Le torseur garde cette forme en tout point de

l'espace.

Liaison encastrement (-6)

X L

{T1/2}o: Y M
Z N 0

Le torseur garde cette forme en tout point de

l'espace.

L1
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V. PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA STATIQUE (P.F.S):

- =

Un solide en équilibre sous I’action de n forces extérieures F,,F,,F;..reste en

équilibre si :

O La somme vectorielle des n forces est nulle Zn: F.= 0
i=1
® Lc moment résultant des n forces en un point quelconque de 1’espace est nul.
M, (F) =0

i=1

n

C’est aussi la somme des torseurs associés aux n forces en un point 0 quelconque de I’espace

est nulle.

nrd, = {0} <—

VI. METHODE DE RESOLUTION :

Objectif du probleme: Déterminer les actions mécaniques
agissant sur un solide

Extraire le solide du mécanisme et le
dessiner seul, dans la méme position

:

Repérer toutes les zones de contact
entre le solide et les autres solides du
mecanisme

ISOLER UN SOLIDE l

Identifier pour chague zone de contact
la liaison correspondante et
schématiser les actions mécaniques
correspondantes.

+

Identifier les actions a distance et les
schématiser

r
Faire un bilan des actions extérieures
agissant sur le solide

.

Isoler des solides voisins et Y-a-t'il autant

faire intervenir le principe _ NON d'équations que

des actions mutuelles N d'inconnues?
oul

r
Résoudre graphiquement ou
analytiguement afin de connaitre les
actions agissant sur le solide
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