Cours de STATIQUE / CHAPITRE 3-1 / Principe fondamental de la statique - Méthode analytique
4/7


[image: image1.wmf]r

y

PRINCIPE FONDAMENTAL

DE LA STATIQUE
Ce cours sera traité en parallèle avec un exemple : la bride hydraulique.

1) Modélisation de la bride hydraulique

 Présentation

La bride hydraulique proposée est un dispositif permettant d'immobiliser une pièce en vue de son usinage.


L'énergie est fournie par de l'huile sous pression qui arrive dans la chambre située sous le piston.

Celui-ci pousse alors vers le haut le levier au point N. Le levier bascule alors autour de l'axe au point J, et la vis appuie alors en K sur la pièce à usiner, la plaquant ainsi contre la table de la machine-outil. 


Le ressort permet le retour du piston à sa position initiale lorsque l'arrivée d'huile est coupée en vue de desserrer la pièce.

Application à l'exemple :

Nous allons réaliser un schéma mécanique de la bride hydraulique dans la phase où la pièce est bridée.

Nous avons donc recours au schéma mécanique en vue d’une  étude statique pour faire apparaître la nature des contacts entre les solides.

Ce mécanisme comporte 3 classes d'équivalence lorsqu'il est en phase de bridage ou de débridage ( Nous allons les retrouver dans ce schéma.

2) Etude des liaisons et des contacts :

· Liaison entre I et II en M : Liaison pivot glissant d'axe 
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· Liaison entre I et III en K : Liaison pivot d'axe 
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· Liaison entre II et III en N : Liaison ponctuelle de normale 
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· Contact entre III et I en J : Contact ponctuel de normale 
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4) Rappel : principe des actions mutuelles 

	Toute force implique l'existence d'une autre force. qui lui est directement opposée.
(même point d'application, même direction, même norme, mais sens opposé) :


	


De même, le torseur associé à l'action mécanique de 1(2 est l'opposé du torseur associé à l'action mécanique de 2(1 :


{T (1(2)} = - {T (2(1)}    avec : R (1(2) = - R (2(1)    et : M  A(1(2) = - M  A(2(1)

Solide soumis à 2 glisseurs

Lorsqu’un solide est soumis à 2 glisseurs ceux-ci ont :    -même direction


-même norme


-sens opposés

5) Isolement d’un solide ou d’un système de solides

Isoler un solide ou un système de solide, c'est :

· L'extraire mentalement de son contexte.

· Le représenter de façon schématique en indiquant la position des points qui lui sont rattachés.
· Installer un repère.
· Recenser les cotes utiles
Reprenons l'exemple de la bride hydraulique :
Isolons : S =III = {10 + 9 + 4}

Dessin d'isolement :
	
	· Mettre en place les points.

· Mettre en place le repère.

· Indiquer les cotes.




Bilan des actions mécaniques extérieures appliquées par S sur S :

Actions mécaniques de contact : 

· Action de la pièce  à usiner sur S en K
· Action de 5 sur S en L.
· Action de 3 sur S en N.
Actions à distance : 

· Action de la pesanteur sur S appliquée au centre de gravité.
6) Principe Fondamental de la statique

Pour qu'un solide ou un système de solides soit en équilibre, il faut que la somme des torseurs de toutes les actions mécaniques extérieures appliquées sur S soient égal au torseur nul :

         {T  (S(S) } = { 0 }



Ce principe peut ce décomposer en 2 théorèmes :

Théorème de la résultante : 


La somme des forces (la résultante R) extérieures appliquées à S est égale au vecteur nul
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Théorème du moment : 

La somme des moments extérieurs appliqués à S et exprimés un même point, est égale au vecteur nul
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7) DÉMARCHE de RÉSOLUTION d'un PROBLÈME de statique

1ère étape : 
Isoler le solide ou le système de solides.
2ème étape : 
Faire le bilan des actions mécaniques appliquées à S.
3ème étape : 
Appliquer le P.F.S. en un point .
4ème étape : 
Résoudre (calculs)
8) EXERCICE d'APPLICATION : BRIDE HYDRAULIQUE

Hypothèses : 

· Les liaisons sont supposées parfaites (sans jeu et sans frottement).

· Le poids propre des pièces est négligé devant les efforts mis en jeu.

· Le système possède un plan de symétrie (O, 
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) aussi bien pour sa géométrie que pour les actions mécaniques qui lui sont appliquées.

Données :

· L'effort vertical en K permettant l'immobilisation de la pièce sur la table durant l'usinage de celle-ci est estimé à 1500 N.

· L’effort vertical exercé par le ressort sur le piston est évalué à 100 N.

But de l'étude :

· Calculer la pression d'huile nécessaire pour obtenir cet effort de 1500 N en K.

Démarche :

· Calculer le torseur de l’A.M. transmissible par la liaison en N. En déduire l’effort nécessaire à transmettre par l’huile, et donc la pression d’huile nécessaire.
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