Cycle 4: Modelisation, préevision et vérification du comportement
statique des systemes mécaniques

Chapitre 2 : Principe fondamental de la statique - PFS -
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Direction assistée électrigue de Clio [1] Modélisation cinématique de la DAE de Twingo

Sur un véhicule automobile, la direction assistée permet d’aider le conducteur a diriger le véhicule en fonction de
sa vitesse. En effet, 4 basse vitesse, I'adhérence entre les pneus et le sol rend difficile les manceuvres. Sur le systéme
de direction assistée présenté ci-dessus, un moteur électrique lié a la colonne de direction par I'intermédiaire d'un
réducteur roue-vis sans fin permet de restituer un couple d'assistance.

On cherche a dimensionner le moteur électrique pour qu'il fournisse un couple suffisant dans le but d’aider le
conducteur.

PROBLEMATIQUE :

Problématique

— Comment calculer les efforts dans les liaisons d'un systéme mécanique ?

SAVOIRS :

— Isoler un systéme mécanique et faire 'inventaire des actions extérieures appliquées
— Appliquer le Principe Fondamental de la statique PFS

Savair

— Théoréeme des actions réciproques
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1° étape : PROBLEME PLAN ou PROBLEME SPATIAL ?

Un probléme est PLAN si :

» le mécanisme admet pour sa géométrie un plan de symétrie
» toutes les actions mécaniques sont contenues dans ce méme plan de symétrie

sinon le probleme est SPATIAL.

2°™ étape : ISOLER UN SYSTEME DE SOLIDE(S)

> Réaliser le GRAPHE DE STRUCTURE du mécanisme

> Indiquer :
= |es efforts extérieurs,
= les inconnues de liaisons

Un probleme de statique lié a un systeme isolé est résolvable si : nombre d’inconnues <nombre d’équations
Nota :

. 6 équations pour un probleme spatial
. 3 équations pour un probleme plan

3% étape : Faire le BILAN des ACTIONS MECANIQUES EXTERIEURES appliquées au systéme isolé

= torseur d’une action mécanique de type :
A DISTANCE
( pesanteur, champ électromagnétique )

ng {masse dusalide) __R:(pes_)S) :E)’_»
exemple : 5 MG(peS—>S):O

(s)

o - ) Pb plan
*  torseur d’une action mécanique de type : Liaisonentre 1 et2 | Mobilité Pb spatial (A )7 i )
DE CONTACT
('liaison, effort extérieur, fluide sur surface plane...) PIVOT d’axe (A, y()
exemple pour une liaison parfaite : - Rx X12 0 0 0
- - Y12 M12 Y12 0
- - le le A le 0 Ay,

IMPORTANT : CAS DES PROBLEMES PLANS

Dans la cas de problemes plans ( tous les efforts sont dans le méme plan ), le torseur associé a une action mécanique peut étre simplifié a 3
inconnues (au lieude 6) :

= les composantes de la résultante contenues dans le plan de symétrie,
= la composante du moment porté par I’axe perpendiculaire au plan de symétrie.
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4°™ étape : Appliquer le PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA STATIQUE ( P.F.S ) au systéme isolé

4-1 Ecriture du Principe Fondamental de la Statique :

Pour n torseurs d’actions mécaniques agissant sur S :

Af Tl/Sﬁ} F o, + a{ -I:n/S} =al0
< i)t e o) = )

4-2 Choix du point d’écriture des tous [eS torseurs :

On choisit le point d’écriture du torseur comportant le plus grand nombre d’inconnues.

4-3 TRANSPORT ( ou DEPLACEMENT ) D’UN TORSEUR d’un point A vers un point B

Rappel : pour effectuer une somme de torseurs, il faut que tous les torseurs soient écrits au méme point

{ ﬁlz } >Y<12 |\|7IA,12 { ﬁtz } >Y<12 I\|7IB.12
Al T2} = 7 (D = 12 A12 7 D p{Typ}= v = = 12 B,12
{T } A MA (RIZ) A NlZ NA,lZ {T } B MB (Rlz) B N12 NB,12

X0, Y1 €t Z1, SOt invariants et M B(Ruz)ZM A(Ruz)-l— BA/\ Ruz

4-4 Ecriture du systeme d’équations :

= Appliguons le théoréme de la résultante statique : ( la somme des forces est nulle )

— - - prOjeCtiorY):(:: Xas+.iunnnn.. + Xws=0
Rois + oo + Rus = 0 < dou 3 équations prOJectlorYy: Yors+......... AYns=0

projection'z: Zostnan... AZus=0

=  Appliguons le théoréme du moment statique : ( la somme des moment en un méme point est nulle )

proj/)?: Los+......4+Lws=0

MA(@/S) F o + MA(ﬁn/S) =0 & d'ou 3 équations < Proj/y: Mas+......+Mws=0
proj/Z: Nzs+......:8Nws=0

4-4 Résolution du systéme d’équations

Apres I’écriture des équations déduites des théorémes de la résultante statique et du moment statique :
on obtient au total :

= 6 équations pour un probléme SPATIAL, résolvable avec 6 inconnues maximum.
= 3 équations pour un probléme PLAN, résolvable avec 3 inconnues maximum.
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SYNTHESE: méthodologie de résolution des problemes de statique

Recherche de toutes les inconnues de liaisons

1. Réaliser le graphe de structure
Reéaliser un bilan complet des actions mécaniques et compléter le graphe de structure

Identifier les solides ou les systemes soumis a I'actions de deux actions mécaniques

B9

Rechercher une frontiére d'isolement

[4)]

Réaliser le bilan des actions mécaniques extérieures au systeme (BAME)

22

Ecrire le PFS en un point (de préférence un point ot un grand nombre de torseurs sont déja exprimeés)

Si le nombre d'inconnues est inférieur a 6 on résout le systéme, sinon on réalise un autre isolement

O

Effectuer I'application numérique

Méthode

Recherche d’une équation

1. Reéaliser le graphe de structure
Réaliser un bilan complet des actions mécaniques et compléter le graphe de structure

Identifier les solides ou les systémes soumis a I'actions de deux actions mécaniques

I

Rechercher une frontiére d’isolement

Méthode

[#a]

. Réaliser le bilan des actions mécaniques extérieures au systeme (BAME)

6. Observer les torseurs et choisir le théoreme a appliquer (théoréme de la résultante statique ou du
moment statique)

7. Résoudre le systéme d'équation

8. Effectuer I'application numeérique
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