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1- Généralité
1.1- Définition

Remarques :

- Si le solide 1 exerce une action sur le solideela ne signifie pas que le solide 1 mettra leledt
en mouvement. Il peut exister une (plusieurs) g&itraction(s) qui s’oppose(nt) a la premiere acgobn
donc qui empéche(nt) la mise en mouvement du salide

- Une action mécanique peut également étre exparéet/ou sur un fluide (liquide ou gaz ).

1.2- Conséquence

Le solide 2 ayant 6 degrés de liberté (6 possHsilile se mouvoir dans I'espace), I'action
mécanique du solide 1 sur le solide 2 a 6 compesant

1.3- Réciprocité des actions : Principe des actiomsutuelles

Si le solide 1 exerce une action mécanique suplides2 alors le solide 2 exerce une action
mécanique sur le solide 1 qui lui est directemepbspe.

2- Modélisation par une force ou un couple

Toute action mécanique exercée par un solide Girsspolide 2 peut se modéliser :
Soit par une force Soit par un couple. Soit par unérce + un couple
2.1- Force

Si l'action du solide 1 sur le solide 2 est
modélisée par une force alors cette force se
caractérise par :

m e Support
de F, |
Xig v J/
Si E"l,z Y12 est appliquée en A alors : w2 ey
VAT X

- X2, Y12 €1 Z3)p caractérisent respectivement les capacités qusalide 1 a faire translater le
solide 2 suivant les axeX , Y et Z

- La capacité du solide 1 a faire tourner le sofidaitour du point A est nulle.
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2.1.1- Unité
L’'unité de la norme du vecteur force (du moduldadi®rce ) est Ié&Newton ( Symbole : N).

Une force de module 1 N est une force équivalemtecéds d’'une masse d’environ 100 grammes.

2.1.2- Support d'une force
Le support d'une force est la droite parallele atterr force passant par le point d’application.

2.1.3- Propriété
Deux forces ayant méme vecteur force et méme stuppot parfaitement équivalentes (égales).

2.2- Couple

Si l'action du solide 1 exercée sur le solide 2na gapacité
faire translater ledide 2 nulle et une capacité a faire tourner laso
2 non nulle, alors cette action ne peut pas se lisedgar une forc
Elle peut alors se modéliser par un couple quiasactérise par :

L1
Si &1/2 IVI1/2 alors :
N1/

L1/2, M1z et Ny, caractérisent respectivement les capacités qusalige 1 a faire tourner le solide 2
autour des axeX , Y et Z

2.2.1- Unité
L’'unité de la norme du vecteur couple (module dupt®)l est leNewton.metre ( Symbole : N.m).

2.2.2- Couple de forces

Deux forces de vecteurs opposés (Méme
direction méme norme mais sens opposés) ayant des
supports différents définissent un couple.

Si un couplecmfl,2 est défini par deux forces
F,, et -Fy, de vecteurs opposés , alors ce couple ne

distance entre les supports des deux forces. Il ne
dépend pas des deux points d’application des forces

Le vecteur coupl€; , est un vecteur :
- De direction orthogonale au plan défini par lesxdsupports des forc&;,2 et -E'l,z

- De norme @,,.|| = d . 1.l ol d est la distance entre les deux supportfodessk;, et -Fy,
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3- Modélisation par un torseur

3.1- Définition

Si une action mécanique d’un solide 1 sur un sd@idset modélisée par le torseur exprimé en A :

X2 Lap
{Tuzd= (Y2 M2 alors :
AlZy2 Nup ) (%N 7"
- Xz, Y12 €t Z3)p caractérisent respectivement les capacités qu’a kolide 1 a faire
translater le solide 2 suivant les axeX™, Y et 2~

- L1, My et Ny, caractérisent respectivement les capacités qu'a kolide 1 a faire
tourner le solide 2 autour des axes (&), (A, Y") et (A,"2)

3.2- Eléments de réduction

Le torseur de I'action mécanique d'un solide 1wuisolide 2 se caractérise en A par deux vecteury
appelés éléments de réduction en A :

X1

- Larésultante : 'R™| Y12 caractérisant la capacité a faire translaterlides@.
Zip

Lie
- Le moment en A :M4 | M1, caractérisant la capacité a faire tourner autoux esolide 2.
N1/

Xz Lap
Le torseur de I'action peut alors s'écrirg Ty} = | Y2 M2
AlZiz Nip

{mﬁq }
ou :{Ty} =

( )D(»-. 0ma-~ uunﬁq_.) A W,&
3.2- Transport du torseur : Formule de Varignon

Si un torseur peut s’exprimer en A par ses deuméhds de réduction R etMa , alors il peut
s’exprimer en B par les deux éléments de réductoretMg tel que :

Cette formule du transport du moment caractéridaileque, la capacité qu’a I'action mécanique a
faire tourner le solide autour du point A, est élifinte de celle qu’elle a de faire tourner le sadidur
du point B méme si ces deux capacités sont liées.

Le torseur de I'action peut alors s’écrire :
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4- Passage de force a torseur

X
Si I'action d’un solide 1 sur le solide 2 peut sed@liser par la forcgl,2 Y appliquée en A. Alors cette
Z

action peut se modéliser par le torseyr yfT=
Remarque :
Ce type de tOrSeUr SL.i.uviiiiiiirrrrrrnrrrrnnnnnnnnnns T

5- Passage de couple a torseur

L
Si I'action d’un solide 1 sur le solide 2 peut sed@liser par le couplétl,2 M
N

Alors cette Action peut se modéliser par le torsgiin} =

Remarque :
Ce type de torseur est un torseur couple

Ses éléments de réduction sont toujours les mémedgquepusoit le point ou est exprimé ce torseur.
C’est a dire que quelque soit les points Aou B :

6- Passage de torseur a force + couple

Si I'action d’un solide 1 sur le solide 2 peut sed#liser par le torseur :

Alors cette Action peut se modeéliser par :

plus e ke e A e e e

Remarque :
SiMa =0 alors cette action peut se modéliser par :

Une forceF;,, appliquée en A telle que-i,, = R .
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7- Actions de liaison
7.1- Régle générale

Si le solide 1 est en liaison parfaite de centravec le solide 2 dont le torseur cinématique est|.
{V(1/2)}, alors I'action mécanique du solide 1 sust#ide 2 peut se modéliser par un torseur {T(1{@)}

gue le comoment de ces deux torseurs est nl. :

o Alors :
Soit si :
et:
Exemple

0 Vx
Si le torseur cinématique de la liaison de centente les solides 1 et 2 est)({/2)} = { 00 }
olay Vz

Alors le torseur de 'action du solide 1 sur leid®l2 est de la form@{T 1,5} =

MO-- 0MG-—,

Cas d’un probléme plan(ux , YY)

Si le probleme est un probleme plé'k ( A% )
alors les composantes st de la résultante , et

X L
' = Y M :
sur X et Y du moment sont forcément nulles : SHT(L/2)} O{ 2 N} Alors

7.2- Actions de liaisons modélisables par une force

1.2.1- Cas général
Les liaisons dont I'action se modélise toujoursyoae force appliquée au centre de la liaison sont :

- La liaison ponctuelle de NOrmale ...ouveiiiiiiiiii e .

- La iaison INEaire annUIAIIE 0 A,  w.ueesietetee e e ae s e easensensasssnsnnrnssnssnssnssnssnsnsssnsnnsns .

OMO-~ Omc-—

1.2.2- Cas de probléme planX , Y )
Les liaisons dont I'action se modélise toujoursyoae force de direction inconnue sont :

- Liaison pivot d’axe (O[? )

- Liaison pivot glissant d’axe (& )

- Liaison linéaire annulaire d'axe (&, )
- Liaison rotule de centre O

Les liaisons dont I'action se modélise toujoursyoa force de direction connue sont :
- Liaison ponctuelle de normade }

- Liaison linéaire rectiligne de normate

- Liaison linéaire annulaire d’ax® } .....................................................................

o - N 1= 110 T e ] (1|, ..
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8- Action de pesanteur

Si un solide 1 a une masse M et un centre de gr&jtalors la terre exerce sur ce solide 1 ung
action de pesanteur (appelée poids) qui peut &dElisée par :

Une forceFeen= P : - Appliquée au centre de gravité G
- Verticale
- Vers le bas
-Demodule: [P |[=M.g (]fP’|lenN, Men kg etgenm?)

Ou g est 'accélération gravitationnelle terrestre A paris : g = 9,81 m.§

9- Action de pression d’un fluide
9.1- Action sur une surface plane

Si un fluide a la pression p uniforme est en cdragec le solide 1 sur une surface plane d’'aire S e
de centre A, alors le fluide exerce une force swolide 1 modélisée par :

Une forceFff;de,lz - Appliquée au centre de la surface
- De direction perpendiculaire a la surface plane
- De sens du fluide vers la surface

-De module : [[F||=p.S

9.2- Unités
Sl: -F:N Unités usuelles : - FN Autres unités : - FdaN
-S:m? -S:mm? - S cm?
- p :Pa ( Pascal) -p :MPa -p:b(bar)
Remarque : 1MPa=10Pa=10b 1 b =10Pa = 0,1 MPa

9.3- Action sur une surface de révolution

Si un fluide a la pression p est en contact avesoligle 1 sur une surface de révolution d'axe
alors le fluide exerce une force sur le solide 1 @liede par :

o ; . Iflaflpe endicuiaire
Une forceFyiqeii: - Support I'axe de révolutionA ehaxereneyolution

- De sens du fluide vers la surface

-De module : [[F||=p.S
Ou S est l'aire de la surface projetée de la sarfic

contact sur un plan perpendiculairA a

2 2
Remarque : Ici: S =M Dext4— D¢ )
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10- Action d’un ressort de traction ou de compression
10.1- Ressort hélicoidal de compression ou de traction

Soit un ressort de longueur a videet de raideur k ancré entre les solides 1 etfZmiwement en
A et B. Si la distance entre les points A et Bl edors :

oA 1

Alors le ressort exerce sur le solide 1 une agthié@canique modélisée par :

Une forceFr;I;Sm,l' - De support I'axe du ressort ( Droite (AB) )
-Desens: deAversBsil3l ( Ressort de traction )
ou: deBversAsil<{ ( Ressort de compression )

- De module : F=k.|[l-d|
Et le ressort exerce sur le solide 2 une actioramgoe modélisée par :

Une forceFr;I;Sm,z' - De support I'axe du ressort ( Droite (AB) )
-Desens: deBversAsil3l ( Ressort de traction )
ou: deAversBsil<{ ( Ressort de compression )

- De module : F=k.|[l-d|

10.2- Unités

SI: -F:N Unités usuelles : - FN
-k :N.m™* ou N/m - k : N.mm™ ou N/mm
-Letlp:m -Letl:mm

Remarque : 1 N/mm =1 000 N/m
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Torseur d’action mécanique transmissible des liaists normalisées — Tableau récapitulatif

(2)/(1) : Liaison ponctuelle en 7 (2)/(1) : Liaison rotule en | sympole 42
O de normale (@) : Symbole | (2 O: )
00 X,, 0 .9
(Fd=1o00 (Fd= (%0 Ne
04120 (%%.2) 0% 0 (%%.2)
(2)/(1) : Liaison L.R. d’axe (2)/(1) : Liaison pivot Symbole 4 Z
(O,X) de normale (@) : glissant d’axe (OX) : B
0 O 0 O %
{Flaj = O M12 {F1~2} = YlZ MlZ (1) y
o ZlZ O (%V.2) o ZlZ N12 (%V.2)
(2)/(1) : Liaison linéaire (2)/(1) : Liaison pivot Symbole 4 2
annulaire d'axe (X) : d’axe (OX)
00 X, O
{Flﬂz} =4Y 0 {Flﬂz} =Y, My,
0% 0 (%9.2) o4 Ni (%%.2)
(2)/(1) : Liaison appui plan de (2)/(1) : Liaison glissiere | sympole 42
normale (OZ) : d'axe (OX) :
0 L, 0 L,
{Flaz} =10 M, {FlﬁJ = 1Y My,
o 412 0 (%%.2) o412 Noo €37%3)
X12 |_12 Symbole T2z @)
(2)/(1) : Liaison hélicoidale d'axe (@) : {F, } = {Y, M,,
o Ziz Ny, (%%:2)

+1 relation de dépendance entrg &t Ly»: Lo = — Xgo.pas/(2z) (pas en mm/tr

Torseur d’action transmissible et torseur cinématigie des liaisons normalisées

Il y a une complémentarité entre le torseur cin@joatet le torseur d’action mécanique transmissible

A une vitesse linéaire nulle correspond une force

v v z

Torseur d'action
mécanique{ 2} 0 |Ly { 2} Viaz cir-:—é()gai?c;ue &
transmissible { £ =10 M C, .t = Y/
1 12 1/ Y12 X
o le 0 (XV.2) o] Q 212 (%V,2) (1) R
t t y

A une vitesse angulaire nulle correspond un momentnul pour le torseur d'action mécanique transitries




