
 STATIQUE : 
LOIS DE COULOMB 

CI4 : Performances des chaînes de transmissionCI4 : Performances des chaînes de transmission

STATIQUE : LOIS DE COULOMB COURS

Edition 1 - 07/02/2018


 


Lycée Jules Ferry - 06400 Cannes 
 ats.julesferry.cannes@gmail.com
 1/9

CHAÎNE D’INFORMATION

ACQUERIR TRAITER COMMUNIQUER

CHAÎNE D’ENERGIE

ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE

AC
TI

O
N

mailto:ats.julesferry.cannes@gmail.com
mailto:ats.julesferry.cannes@gmail.com


PROBLEMATIQUE

« Les frottements sont des phénomènes qui modifient le 

comportement du système, et en particulier les conditions de 
son équilibre. Les lois de Coulomb permettent de modéliser 

ces frottements.» 

B - MODELISERB - MODELISERB - MODELISER

B1 : Identifier et caractériser les grandeurs physiques 
agissant sur un système

Proposer des hypothèses simplificatrices en vue de la modélisation
B1 : Identifier et caractériser les grandeurs physiques 
agissant sur un système Réaliser l’inventaire des actions mécaniques extérieures s’exerçant sur un 

solide ou un ensemble de solides

B2 : Proposer un modèle de connaissance et de 
comportement

Associer aux liaisons un torseur d’action mécanique transmissible et un 
torseur mécanique

B2 : Proposer un modèle de connaissance et de 
comportement

Choisir un modèle de solide (indéformable ou déformable) en fonction de 
l'objectif viséB2 : Proposer un modèle de connaissance et de 

comportement Associer un modèle à une action mécanique
B2 : Proposer un modèle de connaissance et de 
comportement

Ecrire la relation entre modèle local et modèle global dans le cas d’actions 
réparties

C - RESOUDREC - RESOUDREC - RESOUDRE

C1 : Choisir une démarche de résolution

Proposer une méthode permettant la détermination des inconnues de 
liaisonC1 : Choisir une démarche de résolution Proposer une méthode permettant la détermination des paramètres 
conduisant à des positions d'équilibre

C2 : Procéder à la mise en oeuvre d’une démarche de 
résolution analytique

Déterminer les inconnues de liaison

C2 : Procéder à la mise en oeuvre d’une démarche de 
résolution analytique

Déterminer les paramètres conduisant à des positions d'équilibre
C2 : Procéder à la mise en oeuvre d’une démarche de 
résolution analytique

Mettre en œuvre une démarche en vue de déterminer les inconnues de 
liaison

C2 : Procéder à la mise en oeuvre d’une démarche de 
résolution analytique

Déterminer les inconnues de liaison ou les efforts extérieurs spécifiés dans 
le cas où le mouvement est imposé
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A. Contact réel entre solides
Le contact entre deux solides n’est en réalité jamais un point ou une ligne du fait de la déformation des corps, 

aussi minime soit-elle.

Il y a alors présence d’une surface de contact au sein de laquelle les matériaux des  deux solides vont interagir 
entre-eux. Cette interaction dépend d’un grand nombre de paramètres, mais nous ne retiendrons dans ce cours que 
l’effet de l’effort normal s’appliquant d’un solide sur l’autre.


 


Ce contact lié à la déformation va créer des efforts  supplémentaires qui vont 
avoir tendance à s’opposer au mouvement relatif (glissement) des solides, 
ou empêcher le mouvement (adhérence)

Nous verrons dans ce cours les lois qui permettent de modéliser :

•le frottement et l’adhérence
•la résistance au roulement d’un corps sur l’autre
•la résistance au pivotement

Frottement

Roulement

Pivotement
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B. Frottement - Adhérence

B.1. Mouvements relatifs au contact de deux solides

Les mouvements qui vont créer des actions s’y opposant sont modélisées ci-dessous : 

Vitesse de glissement en I :  VI∈2/1
! "!!!!

dans le plan tangent  au 
contact

Rotation de roulement :  Ω2/1,RLT

! "!!!!!!
dans le plan tangent au 

contact

Rotation de pivotement :   Ω2/1,PVT

! "!!!!!!
sur la normale au 

contact

Il y a souvent confusion entre frottement et adhérence, et il y a lieu de bien faire la différence entre ces termes

B.2. Adhérence et frottement

B.2.1. Adhérence

 Il y a adhérence lorsque le mouvement relatif n’existe pas, la vitesse de 
glissement est nulle. Le contact génère une force qui empêche le 
mouvement d’exister

 En l’absence d’adhérence, il existerait une vitesse de glissement  VI∈1/0
! "!!!!

. 

L’action  F0→1
! "!!!

s’oppose à ce mouvement 

  La résultante  F0→1
! "!!!

est inclinée d’un angle α  par rapport à la normale  
!n

au contact.

 P
!"

 F0→1
! "!!!

0

1

I
 VI∈1/0
! "!!!!

=
"
0

 
!n

α
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B.2.2. Glissement

 

Le contact ne peut s’opposer inconditionnellement au glissement, 
et il existe une valeur à partir de laquelle l’adhérence est rompue : il 
y a lors frottement.

 Le frottement est une force vitesse  F0→1
! "!!!

de sens opposé à la 

vitesse de glissement  VI∈1/0
! "!!!!

. 

  La résultante  F0→1
! "!!!

est maintenant inclinée d’un angle ϕ par 

rapport à la  normale  
!n au contact. Cet angle ϕ est une constante, 

ne dépendant que des matériaux en contact

Ce dernier point est important : il signifie qu’en cas de glissement, l’action  F0→1
! "!!!

sera toujours située sur ce qui 
est appelé le «cône de frottement»

B.2.3. Décomposition de l’action de contact

Soit un solide 1 en contact avec un solide 0. Isolons  le solide 1, et intéressons-nous à l’action de contact entre 

ces deux solides, modélisée au point I :  F0→1
! "!!!

= N0→1

! "!!!
+T0→1
! "!!!

 Fext→1
! "!!!!

1

I

 
!n

α

 T0→1
! "!!!

 VI∈1/0
! "!!!!

=
"
0

 N0→1

! "!!!
 F0→1
! "!!!


 
 
  Fext→1
! "!!!!

1

I

 
!n

ϕ

 T0→1
! "!!!

 VI∈1/0
! "!!!!

 N0→1

! "!!!
 F0→1
! "!!!

Adhérence 

 

T0→1
! "!!!

N0→1

! "!!! < tanϕ 
 
 
 
 
 Glissement 

 

T0→1
! "!!!

N0→1

! "!!! = tanϕ

 P
!"

 F0→1
! "!!!

0

1

I  VI∈1/0
! "!!!!

≠
"
0

 
!n

ϕ
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B.3. Coefficients de frottement et d’adhérence

B.3.1. Cas du glissement

On appelle «coefficient de frottement» la valeur 

 

f = tanϕ =
T
!"

N
!" . Il s’agit d’un coefficient adimensionnel.

Lorsqu’il y a glissement, la résultante du contact entre les  solides en glissement relatif est toujours positionnée 
en limite du cône de frottement, jamais à l’intérieur.

Ce coefficient est indépendant de la  vitesse de glissement. Le tableau ci-dessous  liste quelques coefficients 
de frottement usuels, qui sont fonction de la nature des matériaux en contact : 




B.3.2. Cas de l’adhérence

Lorsqu'il y a adhérence, on ne peut pas  connaître la position de la résultante. On sait simplement que cette 
résultante se trouve à l’intérieur du cône de frottement :


 


 

T
!"

N
!" < f

Le cas  limite correspond à 

 

T
!"

N
!" = f alors que la vitesse de glissement est nulle : on parlera alors de cas limite 

d’adhérence

Les coefficients d’adhérence et de frottement sont différents  : le coefficient d’adhérence est supérieur au 
coefficient de frottement. Mais on supposera souvent ces deux coefficients égaux.
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C. Résistance au roulement

C.1. Origine de la résistance au roulement


 


N N N

La déformation d’un cylindre de rayon r sous l’effet d’une action normale  N
!"

se traduit par une surface de 
contact rectangulaire de demi-largeur a, qui s’oppose au roulement.

La force  FC
! "!

, décalée de la distance a de la  normale au contact, crée un couple qui doit être contré par le 

couple généré par l’effort  FR
!"!

La limite de l’équilibre correspond à l’égalité 
 
r FR
!"!

= a N
!"

C.2. Définition du couple de résistance au roulement

La résistance au roulement est définie par le couple 
 
C0→1,RLT =δ N

!"
, où δ est appelé coefficient de 

résistance au roulement (unité : m).

Le tableau ci-dessous liste quelques valeurs usuelles de coefficients de résistance au roulement :




Il y a équilibre si 
 
C0→1 ≤δ N

!"
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D. Résistance au pivotement
  Lorsque le vecteur rotation  Ω1/0

! "!!
est porté par la normale au contact, on parlera de couple 

résistant au pivotement.

  Le couple résistant dépend de la valeur du coefficient de frottement f et de la plus grande 
dimension E de la surface de contact (rayon du cercle ou grand axe de l’ellipse de contact).

Une relation permet d’exprimer la valeur de ce couple C0→1,PVT en fonction de l’effort normal appliqué 
 
N0→1

! "!!!
, 

du coefficient de frottement f et de la dimension E de la surface de contact :



 
C0→1,PVT =

3
32
Ef N0→1

! "!!!
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