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3. Statique 
1) Liaison réalisée entre le bâti (1) et l'arbre (2)  

Les torseurs d'action mécaniques transmissibles en A et B sont les suivants : 
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Lors d'une sommation de liaison en parallèle, le torseur d'action mécanique transmissibles de la liaison 
équivalente est la somme des torseurs d'action mécanique transmissibles. 

Le moment de T1/2
A  est transporté en A, et l'on obtient : 
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On obtient donc : T
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Le torseur obtenu est celui d'une liaison pivot d'axe ( , )B rx . Les torseurs d'action mécanique et 
cinématique sont donc: 
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Rem : La liaison pivot supprime 5 d.d.l., la liaison rotule 3 d.d.l. et la liaison linéaire  
annulaire 2 d.l.l. Le montage des deux liaisons est donc isostatique (5=3+2). 

2) Coordonnées du vecteur 
r
F  dans la base B x y z:( , , )r r r . 

Par projection sur 
ru  et 

rz  on obtient :       F F F Fu z= − = −sin cosα α   et   . 

La projection de F uu ⋅ r  sur 
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ry  donne enfin :   
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3) Inventaire des actions mécaniques appliquées à l'arbre (2). Isolement le solide (2) et principe fondamental 
de la statique appliquer à (2). 
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Il suffit de transporter le moment de Text /2
D  en B, soit : 
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Le principe fondamental permet d'écrire :  
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Ce qui donne le système d'équations scalaires : 
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4) .Calcul de F et des torseurs d'action mécanique. 
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4 Cinématique 
1) Calcul de 

r
V B( / )∈ 2 1  

La pièce (2) est animée d'un mouvement de rotation de centre 0, le torseur distributeur des vitesses est le 
suivant : 

       on obtient donc :  
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2) Déduction de 
r

V B( / )∈ 3 1  et calcul de 
r
Ω3 1/  

Il y a roulement sans glissement en B entre (2) et (3), donc : 
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Pour les mêmes raisons, on déduit :  
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3) Résultante et moment du torseur cinématique du mouvement de 3/1 
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4) Calcul de 
r

V C( / )∈ 3 1  et déduction de la relation entre α et θ. 
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On en déduit alors la relation suivante : 
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5. Cinétique 

i. ETUDE PLANE 
1) Calcul de la matrice d'inertie d'un disque 

Par raison de symétrie, la matrice d'inertie dans la base B x y z:( , , )r r r de la figure 4 d'un disque calculée au 
centre C possède la structure suivante : 
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soit, en factorisant par la masse du disque : 
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2) Matrice d'inertie de la bague intérieure et de la bague extérieure. 
La bague intérieure a pour rayon intérieur R-e et pour rayon extérieur R. Ces moments d'inertie sont donc 

les suivants : 
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De même, pour la bague extérieure on obtient : 
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3) Torseur cinétique de la bague extérieure 

O est le centre d'inertie de la bague extérieure du roulement. 
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4) Calcul du torseur cinétique d'un rouleau (plan). 
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5) Calcul du torseur cinétique du roulement (plan) 
Le torseur cinétique du roulement est égale à la somme des torseurs cinétique des solides qui le compose. 

On pose rui et rvi les vecteurs tournants associés à chaque bille, tel que le vecteur rui est  
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on obtient alors (dans le cas où n > 1) : 
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ii. ETUDE VOLUMIQUE 
1) Calcul de la matrice d'inertie d'une bille. 

Pour des raisons de symétrie, la matrice d'inertie d'une bille possède la structure suivante. 
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soit, en factorisant par la masse de la bille : 
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en appliquant le théorème de Huyghens généralisé, on obtient : 
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2) Calcul du torseur cinétique du roulement à billes. 
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