TPN°Ss: Frottement Statigue

TPN 3 : Frottement Statique

(Licence N1 /Durée 3H)

[ Objectifs: J

e Etre capable de réaliser les deux montages relatifs al’ étude de frottement statique

(Plateau horizontale et plateau incling).

e Calculer les coefficients de frottement statiques de quelques matériaux par rapport a
I"acier.

e Déterminer I’angle du cone de frottement des différents couples de surfaces métalliques
en contact.

[ Conditions de réalisation : ]

e Support en acier inclinable
e Support de poids

e Cingpatinsd’ essais

o Masses marquées

e Niveauabulle

e Polycopiésfascicule

[ Connaissances acquises : J

e Statiques des solides indéformables

E Evaluation : ]

e Motivation, travail réalisé 50 %.

e Entretien et compte rendu 50%.
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TPN°5: Frottement Statigue

(Dassier Cedlwiigoe

1-Introduction :

Sans le frottement une voiture ne peut ni rouler ni freiner, le train d'atterrissage d'un avion ne
peut jouer son réle, une grue ne peut soulever de charges, une allumette ne peut sallumer et on
aura beau frotter les mains elles ne séchaufferont jamais!... C'est dire I'importance des forces de
frottement dans notre vie et dans e monde qui nous entoure.
Dans l'industrie, le frottement est, aprés la corrosion, le second facteur responsable de la
dégradation des systemes mécaniques. Et les constructeurs de machines en tiennent compte des la
conception de celle ci, afin de gagner en rendement et en durée de vie de leurs équipements.
Le facteur de frottement ou facteur d’ adhérence dépendent :

v Delanature de surfaces des matériaux en contact.

v Delarugosité des surfaces en contact.

v' Del’ état de surface de contact (seches ; lubrifiées)
Le facteur de frottement ou facteur d’ adhérence sont indépendant :

v Delapression de contact.

v Del’air des surfaces en contact.

2-But de la manipulation :

Notre étude consiste a é&udier le frottement de glissement de différents matériaux sur un plan en
acier doux.
En effet, on cherche a déterminer :

+ Les coefficients de frottement statiques de quel ques matériaux par rapport al’ acier doux.

+ L’angle du cone de frottement des différents couples de surfaces métalliques en contact.
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3-Description du matériel :

On dispose d’un support en acier inclinable muni d’un rapporteur et 5 patins qui forment avec le
plan en acier doux des couples : acier/acier ; aluminium/acier ; ferrodo/acier ; laiton/acier
plastique/acier. La masse de chague patin est lui inscrit & coté. On dispose aussi des masses
marquées qui seront utiles pour aboutir a la limité d’ équilibre, d’un fil lié & un support de poids
pour accrocher les masses et d’ un niveau abulle.

a "

Masses marquées

Figure 1 : Banc de frottement statique.
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Dusster i iflrenee

1-Introduction :

Ce dossier présente une étude théorique qui sera tres utile par la suite pour élaborer
convenablement |e compte rendu.

2-Observation :

< On place une masse « m » sur un plateau parfaitement horizontal.

+ On exerce une force « T » croissante dont la direction est, elle aussi, parfaitement
horizontale.

< Dansun premier temps, la masse ne se déplace pas. Puis, a partir d’ une certaine valeur de
« T », la masse entre en mouvement. On dit que I'on se situe alors «a la limite de
I’ équilibre ».

%+ Sil'onisolelamasse « alalimitedel’ équilibre », on obtient les figures (3 et 4)

Cette masse
n'est
pas suffisante
pour
entrainer le bloc.
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TPN°S: Frottement Statigue

En augmentant
progressivement
I'intensité de la

masse, le bloc

Bilan des actions mécani ques extérieures exercées sur le support (1) :

—

le poids : P

la tension : T

! 'ac tion de ] Sur 2 R ( totalement inconnue )

Figure 3
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Application du PFS alalimité d équilibre :
A

Ly
R
|

Figure 4
P=-PY
T=TX
R= -R. X+R)Y >

~N |

Ona:P+ T+ R=10

Projection sur I’axe (G ,.7()) donne :
T-Ry=0 ———> T= Ry

Projection sur I’axe (G,?) donne :

~P+R, =0 =—=>P=R,

R T
On parle alors du facteur de frottement : f = tang = R—X =3
y
NB : le coefficient de frottement est une constante pour un couple de matériaux.
Attention : Nous parlons de frottement alors que ne devrions plutét parler d’ adhérence. En effet
le bloc ne frotte pas sur la table mais il adhere a la table tant qu'il ne glisse pas! Cependant, la

différence entre ses deux facteurs est minime et est souvent négligée.
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T

( tension ) A

équilibre strict

Fa .

adhérence  glissement

On définit alors
un facteur d'adhérence : o = Fa/P = tan go
un facteur de frottement : u=Fg/P=tan ¢
Cone de frottement :
Si on incline le plan de fagcon progressive, dans un premier temps, la masse ne se déplace pas.

Puis, a partir d’'un certain angle, la masse entre en mouvement. On dit que I’on se situe adors "a

la limite de I’équilibre".

Si I'onisolelamasse "alalimite de |’ équilibre’, on obtient les schémas ci- dessous :

XY
\.

Atelier de Mécanigue Générale & R.D. M Page:7
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On peut représenter I’ ensembl e des efforts de la maniére suivante :

X Le principe fondamental de |a statique nous donne donc:

{t(R)}e +{z(P)}e ={0}c
Rsing O —Psing 0 0 0
{Rcosw O} + {—P coS @ O} = {0 O}
0 0/¢ 0 0/¢ 0 0Jg
On obtient donc :
Rsing = Psin ¢
Rcosp = P cos ¢
Si I’on modifie le poids P , on constate gue I’angle ¢ reste constante .
On adonc une relation lineaire entre les composantes R, et R,, . Cette relation se note :
R, Rsing Psing

=%,

" Rcosp Pcosep tge

Avec f est le coefficient de frottement et ¢ se nomme |’ angle du cone de frottement

L’angle du cone de frottement est une constante pour les couples de matériaux.
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ADHERENCE v

Le plan est incliné d'un angle 6, le solide 2 reste en équilibre sous l'action
de son poids et de la réaction Rz,

On se trouve dans le cas de l'adherence.

Le facteur d'adhérence f,, ou coefficient d'adhérence, est la limite
superieure du rapport des composantes tangentielle et normale de Rysz !
Tin
fo= tang, > —
Nis

L'inclinatson du plan augmente jusqu'a la valeur limite Bimite = @o .

La reaction Rysz est inclinge de o par rapport a la normale au contact et sa
composante tangentielle Ty, atteint sa valeur maximale.

On se trouve a la limite du glissement.

Tin
fo= tango = ——
Nis

Au dela, l'equilibre est rompu et il y a glissement.

T
On définit alors |e coefficient de frottement f ; .

f=tanp= —
Nip

Dans la plupart des problemes de mécanique , on fait l'approximation que
les deux coefficients dadhérence et de frottement sont égaux et
constants,

Ces coefficients dependent de la nature des materiaux et de nombreux

=2 autres parametres.
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3-Détermination de T (alalimite del'équilibre statique) a
partir du coefficient de frottement :

On procede de lafagon suivante :
Placer une masse "m" sur un plateau incliné d’ un angle a (avec a. < @).

+ Exercer uneforce "T" croissante dont ladirection est, elle aussi inclinée d’un angle a.
Dans un premier temps, la masse ne se déplace pas. Puis, a partir d'une certaine valeur de"T", la
masse entre en mouvement. On dit que I’ on se situe dorsalalimite de I’ équilibre.

Si I'onisole lamasse "alimite del’ équilibre”, on obtient les schémas ci-dessous :

X Le principe fondamental de |a statique nous donne donc :
R+T+P=0
Projection sur I'axe (G, X) :
—R,+ F—Psina=0 =——> R,= F —Psina

Projection sur I'axe (G ,Y) :

Ry —Pcosa =0 ——> Ry = Pcosa

%I Connaissant le coefficient de frottement, nous pouvons écrire :
R, _ F-Psina
R, f= Pcosa

D’ou: F = P(fcosa + sina)
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Dasster pldoguyfiyre

RECHERCHE DU COEFFICIENT DE FROTTEMENT "f "

L’ expérience décrite ci-dessous sera faite pour les cing couples de matériaux.

1-Mode opératoire :

Suivez lesinstructions suivantes :
+ Vérifier I’horizontalité du plan inclinable avec un niveau abulle.
4+ Poser le patin étudié et installer lefil et le support de poids.
4+ Placer sur le support de poids le nombre de masses nécessaires pour provoquer un
mouvement uniforme du patin trés lent. (Donner éventuellement un petit coup sur le patin
pour déclencher le mouvement).
+ Renouveler cette mesure en plagant successivement des masses additionnelles sur le patin.

2-Travail demandé :

1. Remplir letableau 1
2. Tracerlacourbe T = f(P) respectivement pour chaque couple de matériaux en contact.
3. Déduire les coefficients de frottement statique f (respectivement pour acier/acier;

aluminium/acier ; ferrodo/acier ; laiton/acier ; plastique/acier)
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:I M, (vide) M1 +300 M1 +500 M1 +700

—)

P =Mlgll

Tableau 1

B : il ne faut pas confondre la masse du patin M a la masse suspendue sur le support de

:I:I

il I —
-m:I:I
1 |

1|

al ||

1|

| |

poidsm. En plusle poids M (vide) est écrit a coté de chaque patin.

MESURE DE L’ANGLE DU CONE DE FROTTEMENT ¢ :

On procede de laméme fagon pour les cing couples de matériaux.

1-Mode opératoire :

Suivez lesinstructions suivantes :
4+ Poser e patin sur le plan inclinable.
4+ Incliner progressivement le plan jusqu'a I'angle nécessaire pour provoguer un
mouvement uniforme du patin tres lent (Donner éventuellement un petit coup sur le patin
pour déclencher le mouvement).

4+ Renouveler cette mesure en plagant successivement des masses additionnelles sur le patin.
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2-Travail demandé :

Remplir le tableau 2
QU est ce que vous remarquez concernant lesvaleursde L’angle ¢ ?

Remplir le tableau 3 pour chague matériau. Comparer alors entre le coefficient f et tg¢

A W N PF

. Conclure

Patin Aluminium J|Patin Ferrodo Patin Plastique

VERIFICATION EXPERIMENTALE:

1. Incliner leplan d’'un angle a (tel que a < @)

2. Poser lepatin aétudier et installer un fil et un support de poids.

3. Connaissant le coefficient de frottement f, I’angle o et la masse du patin(M). Calculer la
masse a utiliser pour étre alalimite de I’ équilibre (Utiliser dossier de référence).

NB : Lepatin a utiliser pour fairela vérification expérimentale sera fixé par |’ enseignant.
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CONCLUSION GENERALE:

Il s'agit de rédiger une petite synthése récapitulative dont le quel I’ étudiant évoque les points
suivants:

+ Lesintéréts acquis aprés élaboration de ce TP

+ Lesobstacles confrontés

4+ Y’ at-il une grande différence entre les résultats expérimentaux déterminés et les

résultats théoriques déduits du dossier de référence. Justifier.
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