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Cinématique des engrenages 
Modélisation des actions mécaniques  

Roulement sans glissement 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 



EX1 : cinématique des engrenages

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 EX2 : Torseur des actions mécaniques global de pression de l’air sur une aile d’avion. 

 
 On donne ci-dessous le schéma simplifié d’une aile d’avion : 

 
Une pression uniforme P, due à l’action de l’air s’exerce sur toute sa surface inférieure. On rappelle 

que ( ) ( ). . 
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Extrait de " La Passion Verticale " sur la 
mécanique du vol de l'hélicoptère 
 
 
http://www.jp-
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1. Calculer le torseur élémentaire en M et O des actions mécaniques locales appliquées en M(x,y) 
sur une surface dS. On le note (en M) :  
 

 
On calcule ensuite le torseur global des actions mécaniques en O noté : 
 
 
 
 
 
 
 

2. Calculer dS en fonction de x, a , b et L. NB : si la surface totale était rectangulaire en prendrait  
.dS dx dy  ; or ici la largeur de l’aile dépend de x (forme trapézoïdale). On prendra donc ici ce 

type d’élément de surface : 

 

3. Calculer la résultante globale par intégration de l’action de l’air sur l’aile  

4. Calculer le moment résultant en O de l’action de l’air sur l’aile   

5. En déduire de 3 et 4 le torseur des actions mécaniques de l’air en O sur l’aile entière : 

 air aile O
T  

 
6. Donner la position du centre de poussée P de l’action de l’air sur l’aile. Ce point P  est défini 

comme le point sur lequel s’appliquerait la résultante de l’action de l’air  seule (ceci 

implique ) et qui aboutirait au même torseur des actions mécaniques de l’air 
en O sur l’aile. On parle alors de chargement équivalent d’un point de vue global.  
 
 

7. Vérifier vos résultats pour le cas simple a=b. 
 

8. Calculer à l’aide du PFS le torseur des actions transmissibles par la liaison encastrement en 
O de la part du bâti sur l’aile garantissant l’équilibre statique. 
 

 
 
 

air aileR 



O,air aileM 



air aileR 



, 0 
 

P air aileM

0

  
 
  




M

dF(M)

 






    
  




air aile

air aile O

air aileo O

R
T

M

dx 

yaile(x) 



EX3 : cinématique des engrenages 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



EX4 : Cinématique du roulement à billes  
 
Un roulement à billes est un ensemble de pièces inséré entre deux organes mécaniques en rotation 
l'un par rapport à l'autre et destiné à diminuer le frottement entre ces deux pièces. Il est composé 
(en général) de quatre éléments: une bague extérieure, une bague intérieure, des éléments roulants 
(billes, rouleaux ou aiguilles) et une cage qui maintient les éléments roulants à égale distance. 
 

 

 
 
 
Soit R(O, x


, y


, z

) un repère lié au bâti S0. Les deux bagues S1 et S2 et la cage S3 sont en rotation 

autour de l'axe (O, z

) par rapport à S0. La bille S, de centre C, roule sans glisser en I1 sur S1 et en 

I2 sur S2.  

Soit R1(O, i

, j

, z

) un repère tel que i


 ait même direction et même sens que OC . 

 

Données:   1S /R


= 1 z

   2S /R


 = 2 z


   OI 1 = r1 i


  OI 2 = r2 i


 

On pose:    S/R


 =  z

      et      || VC S/R


|| = v 

 
 
1. Quelle est la direction de VC S/R


?  En explicitant les conditions de non glissement en I1 et en I2, 

montrer que:        
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Soit le point A tel que 
1

2 1
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2. En exprimant 3VC S /R


 de deux façons différentes, déterminer 3S /R


. En déduire 3S/S


en fonction 

des données. 
 
3 - Déterminer la vitesse de glissement 

3
VA S/S


 de la bille S par rapport à la cage S3 en A. 

 


