‘ STATIQUE ‘ EQUILIBRE D'UN SOLIDE - EQUATIONS - RESOLUTION - EXEMPLE SPATIAL

Obijectif : Savoir utiliser le formalisme mathématique afin de résoudre méthodiquement un
probléme de statique.

Considérons le solide ABOC ci-contre :

Ce solide est soumis a un couple M,
d'axe OZ. Son équilibre statique est
assuré par les liaisons suivantes :

A : linéaire annulaire
B : rotule
C : ponctuelle.

Les inconnues de liaison sont au nombre
de 6. Les conditions d'équilibre forment
un systeme de 6 équations = isostatisme.

0 R AX Rex 0
Torseurs des actions mécaniques : connu: M| 0 , inconnus: Ra [Ray s Re [Rpy: Rc [Rg¢ -
Equations d'équilibre des forces : M 0 Rz 0
RA + RB + Rc =0
Rax) (Rex 0 0 Rax +Rgx + 0 =0 (1)
Ray |+|Rgy |+|Rc |=|0| = | Ray +Rgy +Rc=0 (2)
0 Rz 0 0 0 +Rgz + 0=0 (3

Equations d'équilibre des moments :

JO:M + (OA A Ra)+ (OB A Rg)+ (OC A Rc)=0
0 0 R ax 0 Rpx 0
0|+ O |[A|RAY |+]| O |A|Rpy |+ 0 A RCJ 0
M) \Za 0 Zg Rpz 0 0
0 —ZpRay —ZgRgy+ 0 =0 (4
= 0 + ZpRax + ZgRgx+ 0 =0 (5
M + 0 + 0 + XcRc=0 (6)
Résolution : A X = B = X = AlR
1 0 1 0 0 ](Rax 0 R ax 0
0o 1 o0 0 1 ||Ray 0 Ray | | -M.Zgl(Xc.(Za—-Zg))
0 0 0 1 0 ||Rex| | 0 |_ |Rex|_ 0
0 -Zpn 0 -Zg 0 0 ||Rgy 0 Rgy M.Za I(Xc(Za—ZB))
Zn 0 Zn 0 0 O ||Rpgz 0 Rpz 0
0 0 0 0 0 Xc|/(Rc) \-M Rc ~M/X¢

Remarque :

Une mise en forme systématique des calculs se préte a la programmation. Mais sans assistance
informatique, elle est souvent trop lourde pour étre utilisée. Par ailleurs, elle ne développe pas
I'esprit d'analyse. Si I'on doit faire des choix de conception, il faudra prendre du recul et chercher
a comprendre comment les conditions d'équilibre sont vérifiées pour faire des choix intelligents.
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