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1) Définition

Toute action mécanique (a distance ou de contact) es
entierement caractéerisee, d’'un point de vue mécanique, par

torseur

Rappel : un torseur est un ensemble ordonné de deux champs

vectoriels tels que ;| mMeme forme quen cinématique. |

B le 1¢ champ, appelé résultante du torseur et noté R, es
champ constant

p le ZMechamp, appelé moment du torseur et noté M, est un
champ variablevérifiant la formule de changement de point :

Méme formule qu’en cinématique

M A(F) =M B (F) + AB Dﬁ avec I_es vecteurs vitesses :
Va2/1 = Ve tABUO,
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2) Notation

Toute action mécanique d’'un ensemble matériel E sur un
systeme mécanique S est caractérisée par un torseur d’action
mecanigque (ou statique) noté :

Ecriture en ligne Ecriture en colonne
= résultante a gauche = résultante en haut
( )
o [ Res
{FE—>S}A_ E-s VIAE-s[, = 0
\ M AE-S/a

Résultante Moment

Indépendantedu qui dépendiu
point d’écriture point d’écriture
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Notation propre a la statique :

Contrairement au torseur cinématique
gui n'a pas de notation propre pour
ses composantes.

Penser a préeciser
la base d’écriture

|
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/
(T o 1)
X21 L21
{F2—>1}A: 1 Y | |[My |
Le21] [N21 ) 5
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3) Deux cas particuliers

¢> le glisseur :

Méme expression

en tout point de la droite portant la résultar

Appelée ligne d’action
ou axe central du glisseur

@—: le torseur couple ;

MEéme expression

Lo . . 5/19
«Forme» equwalente au torseur cinematique

d’un mouvement de rotation

écrit en un point A de I'axe de rotation.

' L.
«Forme» equwalente\

au torseur
cinématique d’'une
translation. y

en tout point de Iéesppaee

[ Cinématique : vitesse identique en tout point.J
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4) Principe fondamental de la statique (PH acceieration e, |

Pour tout solide S au repos (ou se deplacant a vitesse constante) :

@ .
G La somme des torseurs des actlons\

Z{F } _ 6 6 mécaniques extérieures au
ext>S)/a A systeme isolé, ecrits au méme

2N point, est egale au torseur nul. )

—/

vectorielles suivantes :

[Améne les deux equations Z Fext o= 6 et Z M A(ext R S) = 6}

&
Ea hase

des problemes plans.

Nota : dans les cas simples on peut ne \ Notamment dans le cas}

pas utiliser I'outil torseur !...
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5) Surfaces élémentaires et hypotheses

Surfaces élémentaires :

Les liaisons simples sont realisees a partir de surfaces éleanmeist

» Le cylindre de revolution :

» Le plan : <> |

B La spheére: -
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Les plans sont plans, les spheres sphériques,

HVDOthéSGS : [ les cylindres cylindriques.... }

Les surfaces sont supposées parfaites géométriguement.

N~

Les solides sont supposeés indeformables.

A part les ressorts... ]

Les liaisons sont supposesans jeu.

///
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6) Torseur statique des liaisons normalisees sigple
mm) aSsociation de surfaces élementaires

Degrés
de liberté

Caracteristiques Torseur Zone

S SHLElE géométriques statique validite

Point O [ Idem a cinématique ]
Normale Oz P07

5 Spheére plan

(ponctuelle)

—
2 translations = selon OX et Oy 1/2

3 rotations (2)

.

\

(1] ¥ \O

ZZl

>
[Ne transmet pas d’ effort} Glissement}
0)
0o
0)

}O, B

A

[ Ne transmet aucun couple]

4

[Toutes les rotations sont possibles]
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Liaisons simples

mm) association de surfaces élémentaires
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Degrés
de liberté

Nom

2

1 translation
1 rotation

Pivot glissant

Caracteristiques Torseur Zone
Symbole . ) e
géometriques statique validité
Idem a cinématique
1P OX
2D _
I N Ne transmet pas Ne transmet pas
0 ﬂ(é 1 | d’effort selon OX | | de couple d’axe OX
2) v
(1) . W /
! (1) 0 0" )
2
eﬂg i | \ Z51 [Ny Jo, 3
i) ¥

possibles selon OX

Translation et rotation

Définition

Notation

Cas
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particuliers
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Liaisons
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Liaisons simples

mm) association de surfaces élémentaires
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Degrés Nom Svmbole Caractéristiques Torseur Zone
de liberté y geometriques statique validité
o Idem a cinématique
3 | Sphérigue Centre O |
en O
(rotule)
( )
¥ \ f221 X O db
(1) / \
3D t; Transmet des efforts Ne transmet
= (2) dans toutes les directions || aucun couple
0 \ J
Y
'i/;?r\? Ce raisonnement peut s’appliquer
pour toutes les liaisons
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Liaisons simples

mm) association de surfaces élémentaires
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Degres Caractéristiques Torseur Zone
: , Nom Symbole . ) s
de liberte geometriques statique validite
- Idem a cinématique
3 | Appui plan Normale OZ | rataye
2 translations 2D t:
1 rotation 2) 0 L, )
v
e 0 M.. ¢
ol m 21
. Zy |0 } O, B
3D ¢
(2)
1) ;
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Liaisons simples
mm) association de surfaces élémentaires

Degrés
de liberté

Caracteristiques Torseur Zone

S SHLElE géométriques statique validite

[ Idem a cinématique

/l | Sphere-cylindre | Axe Ox

(linéaire annulaire)

en O

1 translation

3 rotations r ’
0 0
1Y, [0 ¢
[Z21 10 JO,8

= |

% 1)
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Liaisons simples

mm) association de surfaces élémentaires

14/19

Degrés Nom Svmbole Caractéristiques Torseur Zone
de liberté y geometriques statique validité
- : Idem a cinématique
4 Cylindre -plan Droite O% . que |

(lineaire rectiligne)

2 translations
2 rotations
A

M

2D

Définition

Notation

Cas

N PFS
particuliers

Hypotheses
simples

OPO(0Ox%2)

(|0 0)

10 My,

(1Z21 10 O,3B
Liaisons Dualité
composées




/) Torseur statique des liaisons normalisées congass *=*

mm) association de liaisons simples

Degres Caractéristiques Torseur Zone
: , Nom Symbole . ) s
de liberte geometriques statique validite
- Idem a cinématique
1 Pivot Axe OX | \]
[P OOX
. 2D
' X5 10
1Z1 INx ) O, 38

Définition

Notation

Cas

particuliers

PFS Hypotheses

Liaisons
simples

Liaisons .
; Dualité
Composées



Liaisons composees

mm) association de liaisons simples
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Degrés Caractéristiques Torseur Zone
: , Nom Symbole . ) s
de liberte geometriques statique validite
- - Idem a cinématique
1 | Glissiére Axe O% | atiage
P
. 2D
1 translation ai v
0) L21’
Yo1 [Myy
Zy1 Ny JoO, 3

Définition

Notation

Cas

particuliers

PFS Hypotheses

Liaisons
simples
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Liaisons composees

mm) association de liaisons simples
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Degres Caractéristiques Torseur Zone
: , Nom Symbole . ) s
de liberte geometriques statique validite
Z1: - Idem a cinématique
1 | Hélicoidale Axe O | °_
[P OOX
1 rotation
associée a (1X5; |Lyg |
1 translation 1Y, Myt
(1221 INyJO, 8
avec .
P

Ly =2 XXy

21T
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8) Dualité torseur statique / torseur cineématigue

Il y a une complémentarité entre la forme du torseur cinématique
et la forme du torseur d’action mécanique transmissible.

Exemple : liaison glissiere

On «croise» les colonnes et on
met des O la ou il 'y en n’a pas
et inversement.

v

¢ Torseur statique : {F@}A: 1Y, My,

([Z21 N> O, 38

[Attention a la notation ! J

([0 |V,
Torseur cinematique : { \@}A: {10 |0 ¢
L |0 0 }O, B
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Ce qu’ll faut avoir retenu
(minimum « vital »...)

B> Connaitre la forme et la notation normalisée d’un torseur statique.

B> Connaitre les cas particuliers du glisseur et du torseur couple.

B> Savoir écrire le PFS avec 'outil torseur et/ou deux egalités vectorielles.

B> Savoir pour les differentes liaisons normalisées :
—> le nom ainsi que les symboles 2D et 3D (idem a cinématique).
—> les caractéristigues geometriques (idem a cinématique).
—> la «forme» du torseur statique correspondante.
—> la zone de validité de la «forme» du torseur statique (idem a cinématique).
—> la dualité entre les «formes» des torseurs cinématique et statique.




