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• Etre capable de réaliser les deux montages relatifs à l’étude de frottement statique 

(Plateau horizontale et plateau incliné). 

• Calculer les coefficients de frottement  statiques de quelques matériaux par rapport à 

l’acier.  

• Déterminer l’angle du cône de frottement des différents couples de surfaces métalliques 

en contact. 

 

 

• Support en acier inclinable 

• Support de poids 

• Cinq patins d’essais  

• Masses marquées 

• Niveau à bulle  

• Polycopiés fascicule 

 

 

• Statiques des solides indéformables 
 

 

 

• Motivation, travail réalisé 50 %.  

• Entretien et compte rendu 50%.  

(Licence N1  /Durée 3H) 

Objectifs : 

Conditions de réalisation : 

Connaissances acquises : 

Evaluation : 
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1-Introduction : 

Sans le frottement une voiture ne peut ni rouler ni freiner, le train d'atterrissage d'un avion ne 

peut jouer son rôle, une grue ne peut soulever de charges, une allumette ne peut s'allumer  et on 

aura beau frotter les mains elles ne s'échaufferont jamais!... C'est dire l'importance des forces de 

frottement dans notre vie et dans le monde qui nous entoure. 

Dans l'industrie, le frottement est, après la corrosion, le second facteur responsable de la 

dégradation des systèmes mécaniques. Et les constructeurs de machines en tiennent compte dès 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 : 

 De la nature de surfaces des matériaux en contact. 

 De la rugosité des surfaces en contact. 

 De l’état de surface de contact (sèches ;  lubrifiées) 

Le facteur de frottement ou facteur d’adhérence sont indépendant : 

 De la pression de contact.  

 De l’air des surfaces en contact. 

2-But de la manipulation : 

Notre  étude consiste à étudier le frottement de glissement de différents matériaux sur un plan en 

acier doux. 

En effet, on cherche à déterminer : 

 Les coefficients de frottement statiques de quelques matériaux par rapport à l’acier doux. 

 L’angle du cône 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 chaque patin est lui inscrit à coté. On dispose aussi des masses 

marquées qui seront utiles pour aboutir à la limité d’équilibre, d’un fil lié à un support de poids 

pour accrocher les masses et d’un niveau à bulle. 

 

 

 

 

 

  

Plan réglable Levier Rapporteur Patin Fil Poulie 

Accroche poids 

Charge

Masses marquées 

Figure 1 : Banc de frottement statique. 
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1-Introduction : 

Ce dossier présente une étude théorique qui sera très utile par la suite pour élaborer 

convenablement le 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. 

 Dans un premier temps, la masse ne se déplace pas. Puis, à partir d’une certaine valeur de 

« T », la masse entre en mouvement. On dit que l’on se situe alors « à la limite de 

l’équilibre ». 

 Si l’on isole la masse « a la limite de l’équilibre », on obtient les figures (3 et 4) 

 

 

 

 

 

 

Cette masse     
n'est 

pas suffisante 
pour 

entraîner le bloc. 
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 Bilan des actions mécaniques extérieures exercées sur le support (1) : 

 

 

Figure 3 

En augmentant 

progressivement 

l'intensité de la 

masse, le bloc
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  Application du PFS à la limité d’équilibre : 

 

 

On a : ࡼ	ሬሬሬԦ ሬሬԦࢀ	+ ሬሬԦࡾ	+ = 	૙ሬሬԦ 
Projection sur l’axe  ൫ࡳ	, ሬሬԦ൯ donne : T−R୶ࢄ = ܂  0 =  ܠ܀	
Projection sur l’axe  ൫ࡳ	, ሬሬԦ൯ donne : −Pࢅ + R୷ = ۾																			0 =  													ܡ܀

On parle alors du facteur de frottement : ࢌ = ࣐࢔ࢇ࢚ = ܡ܀ܠ܀ = 	  ࡼࢀ

NB : le coefficient de frottement est une constante pour un couple de matériaux. 

Attention : Nous parlons de frottement alors que ne devrions plutôt parler d’adhérence. En effet 

le bloc ne frotte pas sur la table mais il adhère à la table tant qu'il ne glisse pas! Cependant, la 

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

 

 

 

Figure 4 
 

Ԧܺ 
ሬܻԦ 

ሬሬԦࡼ = ሬሬԦࢀ ሬሬԦࢅ	ࡼ−	 = ሬሬԦࡾ ሬሬԦࢄ	ࢀ	 = ሬሬԦࢄ	࢞ࡾ−	 +  ሬሬԦࢅ࢟ࡾ
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ԦܺሬܻԦ 

࣐ 

ሬሬԦࡾ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cône de frottement : 

Si on incline le plan de façon progressive, dans un premier temps, la masse ne se déplace pas. 

Puis, à partir d’un certain angle, la masse entre en mouvement. On dit que l’on se situe alors "à 

la limite de l’équilibre". 

Si l’on isole la masse "à la limite de l’équilibre’, on obtient les schémas ci- dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 ሬሬԦࡼ
G
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ሬሬԦࡾ
࣐ 

On peut représenter l’ensemble des efforts de la manière suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Le principe fondamental de la statique nous donne donc: ൛߬൫ ሬܴԦ൯ൟG  + ൛߬൫ ሬܲԦ൯ൟG  = ൛0ሬԦൟG 			 ൝ܴ߮݊݅ݏ ߮ݏ݋0ܴܿ 00 0ൡீ +
			 ൝−ܲ sin߮ 0−ܲ cos߮ 00 0ൡீ =

			 ൝0 00 00 0ൡீ 

On obtient donc : ܴ߮݊݅ݏ = ܲ sin߮	 ܴܿ߮ݏ݋ = ܲ cos߮	 
 Si l’on modifie le poids ሬܲԦ , on constate que l’angle ࣐ reste constante . 

On a donc une relation linéaire entre les composantes ࢞ࡾ	et	࢟ࡾ . Cette relation se note : ࢌ = ࢟ࡾ࢞ࡾ = ࣐࢙࢕ࢉࡾ࣐࢔࢏࢙ࡾ	 =	 ࡼ ࣐ܛܗ܋ࡼ࣐ܖܑܛ =  ࣐ࢍ࢚

Avec ࢌ est le coefficient de frottement et ࣐ se nomme l’angle du cône de frottement 

L’angle du cône de frottement est une constante pour les couples de matériaux. 

 ሬሬԦࡼ
G

ԦܺሬܻԦ 
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 ሬሬԦሬܻԦࢄ

 3-Détermination de  ࢀ	ሺà	܉ܔ	܍ܜܑܕܑܔ	܍܌	ܔᇱé܍ܚ܊ܑܔܑܝܙ	܍ܝܙܑܜ܉ܜܛሻ  à 

partir du coefficient de frottement : 

On procède de la façon suivante : 

Placer une masse "m" sur un plateau incliné d’un angle α (avec α <  φ). 

 Exercer une force "T" croissante dont la direction est, elle aussi inclinée d’un angle  α. 

Dans un premier temps, la masse ne se déplace pas. Puis, à partir d’une certaine valeur de "T", la 

masse entre en mouvement. On dit que l’on se situe alors à la limite de l’équilibre. 

Si l’on isole la masse "à limite de l’équilibre", on obtient les schémas ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 Le principe fondamental de la statique nous donne donc : ࡾሬሬԦ ሬሬԦࢀ	+ + ሬሬԦࡼ = 	૙ሬሬԦ 
Projection sur l’axe ൫ࡳ	, : −ܴ௫	ሬሬԦ൯ࢄ + ܨ	 − ܲ sin ߙ = 0                          ܴ௫ = ܨ	 − ܲ sinߙ 

Projection sur l’axe ൫ࡳ	, : R୷	ሬሬԦ൯ࢅ − ܲ cos ߙ = 0                                R୷ = 	ܲ cos  ߙ

 Connaissant le coefficient de frottement, nous pouvons écrire : ࢟ࡾ࢞ࡾ = ࢌ = ࡲ	 − ࡼ ࢻܛܗ܋ࡼࢻܖܑܛ  

D’où : ࡲ = ࢻ	࢙࢕ࢉࢌሺࡼ +  ሻ	ࢻ	࢔࢏࢙
 

  

 ሬሬԦࡾሬሬԦࢀ
ሬሬԦࡼ ࣐ 
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RECHERCHE DU COEFFICIENT DE FROTTEMENT "ࢌ	" 
L’expérience décrite ci-dessous sera faite pour les cinq couples de matériaux. 

 1-Mode opératoire : 

Suivez les instructions suivantes : 

 Vérifier l’horizontalité du plan inclinable avec un niveau à bulle. 

 Poser le patin étudié et installer le fil et le support de poids. 

 Placer sur le support de poids le nombre de masses nécessaires pour provoquer un 

mouvement uniforme du patin très lent. (Donner éventuellement un petit coup sur le patin 

pour déclencher le mouvement). 

 Renouveler cette mesure en plaçant successivement des masses additionnelles sur le patin. 

2-Travail demandé : 

1. Remplir le tableau 1 

2. Tracer la courbe ࢀ =  .ሻ respectivement pour chaque couple de matériaux en contactࡼሺࢌ

3. Déduire les coefficients de frottement statique ࢌ  (respectivement pour acier/acier; 

aluminium/acier ; ferrodo/acier ; laiton/acier ; plastique/acier) 
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ሻࢋࢊ࢏૚ሺ࢜ࡹ ࡹ  ૚ࡹ + ૚૞૙ ૚ࡹ + ૜૙૙ ૚ࡹ + ૞૙૙ ࡹ૚ + ૠ૙૙
acier 

ࡼ = ࢀ      ‖ሬሬԦࢍ‖ࡹ =       ‖ሬሬԦࢍ‖࢓	

aluminium 
ࡼ = ࢀ      ‖ሬሬԦࢍ‖ࡹ =       ‖ሬሬԦࢍ‖࢓	

ferrodo 
ࡼ = ࢀ      ‖ሬሬԦࢍ‖ࡹ =       ‖ሬሬԦࢍ‖࢓	

laiton 
ࡼ = ࢀ      ‖ሬሬԦࢍ‖ࡹ =       ‖ሬሬԦࢍ‖࢓	

plastique 
ࡼ = ࢀ      ‖ሬሬԦࢍ‖ࡹ =       ‖ሬሬԦࢍ‖࢓	

Tableau 1 

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

poids m. En plus le poids ࡹ૚ሺ࢜ࢋࢊ࢏ሻ est écrit à coté de chaque patin. 

 MESURE DE L’ANGLE DU CONE DE FROTTEMENT ࣐ : 

On procède de la même façon pour les cinq couples de matériaux. 

 1-Mode opératoire : 

Suivez les instructions suivantes : 

 Poser le patin sur le plan inclinable. 

 Incliner progressivement le plan jusqu'à  l’angle nécessaire pour provoquer un 

mouvement uniforme du patin très lent (Donner éventuellement un petit coup sur le patin 

pour déclencher le mouvement). 

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

1. Remplir le tableau 2 

2. Qu’est ce que vous remarquez concernant les valeurs de L’angle ϕ ? 

3. Remplir le tableau 3 pour chaque matériau. Comparer alors entre le coefficient ࢌ	ݐ݁	࣐ࢍ࢚ 

4. Conclure  

ሻࢋࢊ࢏૚ሺ࢜ࡹ ࡹ  ૚ࡹ + ૚૞૙ ૚ࡹ + ૜૙૙ ૚ࡹ + ૞૙૙ ࡹ૚ + ૠ૙૙
acier ࣐ሺ°ሻ      

aluminium ࣐ሺ°ሻ      

ferrodo ࣐ሺ°ሻ      

laiton ࣐ሺ°ሻ      

plastique ࣐ሺ°ሻ      

Tableau 2 

 

Patin Acier Patin Aluminium Patin Ferrodo Patin Laiton Patin Plastique 

Coefficient ࢍ࢚      ࢌ	࣐      

Tableau 3 

 VERIFICATION EXPERIMENTALE : 

1. Incliner le plan d’un angle α (tel que α < ϕ) 

2. Poser le patin à étudier et installer un fil et un support de poids. 

3. Connaissant le coefficient de frottement	ࢌ, l’angle α et la masse du patin(M). Calculer la 

masse à utiliser pour être a la limite de l’équilibre (Utiliser dossier de référence). 

NB : Le patin à utiliser pour faire la vérification expérimentale sera fixé par l’enseignant. 
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 CONCLUSION GENERALE : 

Il s’agit de rédiger une petite synthèse récapitulative dont le quel l’étudiant évoque les points 

suivants :  

 Les intérêts acquis après élaboration de ce TP 

 Les obstacles confrontés  

 Y’ a-t-il une grande différence entre les résultats expérimentaux déterminés et les 

résultats théoriques déduits du dossier de référence. Justifier. 
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