TDO5 ACTIONS MECANIQUES
CORRECTION

Exercice 1: SOLIDE SOUMIS A DEUX GLISSEURS

Question 1: Démontrer qu'un solide soumis a deux forces en équilibre a nécessairement ses forces extérieures de méme
direction, de méme norme et de sens opposé.

Soit un solide S a I’équilibre, soumis a 2 forces.
Onisole S.

On fait I'Inventaire des Actions Mécaniques Extérieures.

car Ml_)s(B) = Ml_,s(A) + ﬁ AN R91—>S

..... =4 B s e - A . . A .
{R1_>s +R,s=0 - R; et R, sont de méme direction, de méme norme et sens contraire

B BAAR,s=0 - les deux droites d'actions sont identiquent et passent par (AB)
donc ¥, H=—%F, k= A {Fax Lil n'y a plus qu'une inconnue, l'intensité de la force.

Question 2 : Etudier I'équilibre d'un vérin.

On étudie I'équilibre de V = {tige, corps}.
Hypothése : Le vérin V est monté entre 2 liaisons sphérique parfaites. On néglige 'action de la pesanteur sur le vérin.
V est un ensemble de solides en équilibre soumis a 2 forces, donc le Principe Fondamental de la Statique (PFS) en B donne

Remarque : On peut choisir n'importe quel point de (AB).
Question 3 : Quels autres systémes matériels peut-on rencontrer qui sont soumis a deux glisseurs ?

Une bouée

Une bielle dont on a négligé la masse

Un vérin dont on a négligé la masse

Une roue avant de voiture non motorisée
Un amortisseur dont on a négligé la masse

Question 4 : Que se passe-t-il pour un solide en équilibre soumis a trois forces ?

Si un solide est en équilibre et est soumis a 3 forces, alors ces forces sont coplanaires et de somme nul, de plus elles sont
concourantes en un méme point ou paralléles et la somme des moments est nulle.

STA TDOS - Actions mécaniques - Corrigé 02/06/2024 1/25



Exercice 2 : BALANCE ROMAINE

Question 1: Déterminer F (pan — 1) et les actions de liaisons X,_,,, Y,_1 uniquement en fonction de F(mas = 1) aetb.

Etape 1:
1 Fpan—»l
Pivot (0, Z) S
Fmas—>1
0 S
Etape 2: . . Frer1
] 2 points pour l'isolement
Onisole 1. .
Etape 3 : Exemple-de notation concours :
On fait le BAME : La question compte pour 10/200
g ol B Fpan-Y _ [~ Fpanad
Copanolt g 3 0 |aFpan-1Z
qj e {_Fmas—dy — { _Fmas—>15}
maiop 6 0 _meaSﬁIZ
g oo il {—mg y 2 points pour le BAME
ter—1 0 (—)>
G i 7 (Xoo1X + Yoou1Y + ZoiZ
17 0| Loo ®+ My, 7+ 0
Etape 4: 2 points pour citer le théoreme ou le principe

On applique le Principe Fondamental de la Statique (PFS) en O :

g {—mey’ N { “Fextzy | L {—rgg V i [KomnE H X0V + ZoZ _
0 \aFext1512 0 \=DbFeyr2-12 0 0 0 Lon1x+ My 1y +0

Xoo1=0 TRS selon X

(_Fpan—ﬂ - Fmas—>1 —mg + Y0—>1 =0 TRS selon }_;

N Zy51 =0 TRS selon Z
Il\:IO_& = % TMS autour de (0, X)
0-1 — -
2 points pour 'expression littérale aFpans1 — bFmasoy = 0 TMS autour de (0,)
TMS autour de (0, Z)

b 0,4 2 points pour le résultat avec unité et conclusion
Fpan-1 = 7 Fmas-1 = 5720 = 80N pomt P

Remarque : La balancoire est a I"équilibre verticalement, toutes les forces verticales se compensent, la balangoire
n’accélére pas verticalement.

Remarque : La balancoire est a I’équilibre en rotation, toutes les forces font autant tourner dans le sens positif que dans le
sens négatif, la balangoire n’accélere pas en rotation. La somme des moments est nulle.

Exercice 3 : SYSTEME DE POSE RAPIDE DE TRAVURES

Remarque : Un camion militaire peut peser 20-50 tonnes, on utilise des poutres en acier avec une section en | pour
résister au fléchissement.

Question 1: Réaliser le graphe d’analyse de ce systeme.

M,g .
Glissiere X; 1 Pivot (0, Z)

Vérin basculeur F;

Vérin lanceur F,
Remarque : dans un exercice de statique ou de dynamique, on commence toujours par tracer un graphe de structure, ce
n’est pas demandé dans I’énoncée du sujet de concours.
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Question 2 : Choisir I'isolement qui permettra, par application du principe fondamental de la statique, de déterminer
I’expression de F, permettant de maintenir I'ensemble (2) en équilibre statique par rapport au basculeur (1).
Faire I'inventaire, sous forme de torseurs, des actions mécaniques extérieures a cet isolement

Remarque : On isole I'extrémité de la chaine ouverte en conservant |'actionneur a dimensionner comme action extérieure.

On isole 2.
On fait le BAME :

telleque R, %, =0 ou

G o b { 0+ Y201 + 2127
VP \Li_p%; + My, + NipZy

Question 3: Aprés avoir choisi I’équation du principe fondamental de la statique qui sera utilisée, représenter sur le
schéma ci-dessous (fleches pour les forces résultantes et arcs de cercle orientés pour les moments de force
résultante) les actions mécaniques utilisées dans son application.

On applique le Théoréme de la Résultante Statique (TRS) en projection ¥; a 2.

Question 4 : Déterminer I'expression de F, permettant de maintenir 'ensemble 2 en équilibre statique par rapport au
basculeur 1. En déduire les valeurs maximale et minimale de F, lors d’une phase de dépose.

On applique le Théoréme de la Résultante Statique (TRS) en projection sur X; —

= o iy
R;,5-% =0
:_M299'£1+F2£1'f1+§1—>2‘f1:0 a X
T 1
= F,=M,g cos(=—a) B
2 3 X
=>F,=M,gsina z (74

Le vérin devra donc fournir un effort de plus en plus important lorsque a augmente.
Poura =0°F,=0N
Pour a = 10° F, = 18800.9,81 sin 10° = 32025 N = 32 kN

Question 5: Choisir I'isolement qui permettra, par application du principe fondamental de la statique, de déterminer
I'expression de F; permettant d’assurer la phase de dépose. Faire I'inventaire, sous forme de torseurs, des
actions mécaniques extérieures a cet isolement.

Onisole {1,2}.
Remarque : dans une chaine ouverte, on fait des isolements depuis I'extérieur.
On fait le BAME :

0-1 v =
_, avec My_,(0)-z2=0
MO—»l(O)
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Question 6 : Aprés avoir choisi I’équation du principe fondamental de la statique qui sera utilisée, représenter sur le
schéma ci-dessous (fleches pour les forces résultantes et arcs de cercle orientés pour les moments de force
résultante) les actions mécaniques utilisées dans son application.

On applique donc le Théoréme du Moment Statique (TMS) en O en projection sur Z.

Question 7 : Déterminer 'expression de F; permettant d’assurer la phase de dépose. En déduire les valeurs maximale et
minimale de F; lors de cette phase.

Le Théoréme du Moment Statique (TMS) en O en projection sur Z :
Mit5.142(0)-2=0
= Mypr1(0) - Z + Mypr2(0) - Z + Movérl(O) 72+ My1(0)-Z=0

Mypr1(0) = Mypyr1(Gy) + 0G; A —M, gy = (—a%, + by,) A —M,gy = M,gacosaZ+ M,gbsina Z
Mter—»Z(O) = Mter—»Z(Gz) +0G, A =M,gy = (—xX; + by,) N—=M,gy = Mgx cosaZ + Mpgbsina Z
Movérl(O) = Movérl(B) + 0—B> A Flfl = (Cfl + b}_}l) A F15C)1 = CFlf

Remarque : Un moment est de la forme + force X distance. On peut vérifier ce résultat sur le schéma en regardant la
distance normale entre la droite d’action et le point, ainsi que le signe avec le sens dans lequel la force fait tourner.

= M,g (xcosa+bsina) + Mg (acosa+bsina) +cF, =0
-1
> F =T(M2‘q (xcosa+bsina) + M, g (acosa+bsina))

La force F; est négative, correspondant a une résultante suivant —y;.
Poura = 0° F, ~ _71(18800.9,81 (8) + 7500.9,81 (0,3)) ~ —748 kN
Poura = 10°, F; = _71(18800.9,81 (8c0os10°+ 0,2sin10°) + 7500.9,81 (0,3 cos 10°+ 0,2 sin 10°)) ~ —742 kKN

Question 8 : Déterminer I'expression de C,, permettant d’assurer la phase de dépose. En déduire les valeurs maximale et
minimale de Cy, lors de cette phase

Mg
Glissiere X; 1

M,g
Pivot (0, Z)

Vérin lanceur F, Moteur C,,

Méme démarche, on applique le TMS en O en projection sur Z.
Cn =—(Mpg (xcosa +bsina) +M,g (acosa+bsina)) ~ —(18800.9,81 (8) + 7500.9,81 (0,3)) ~ —1480 kNm

STA TDOS - Actions mécaniques - Corrigé 02/06/2024 4/25



Remarque : Lorsqu’une valeur de force est trés importante, on peut choisir un vérin car il est facile de mettre une grande

section, une grande pression hydraulique et une grande distance pour le moment.

Lorsqu’une valeur de couple est tres importante, il n’est en revanche pas pertinent de choisir un moteur car le réducteur
serait trop encombrant et trop couteux, a moins d’avoir la place de mettre une grande couronne comme dans certaines

grues.

Exercice 4 : ECHELLE EPAS

Question 1: Réaliser le graphe d’analyse de ce systeme. Dans notre étude, on cherche a déterminer, entre autres, I'effort
que doit fournir le vérin de dressage. On le fera donc apparaitre uniquement sous la forme d’une action

mécanique et non pas comme un ensemble de solides {tige 5, corps 4}.

Pivot d’axe

(D.2) —Mgy,

Glissiére de
direction X,

Moteur
2 Motel—6
Pivot d’axe linéaire
(4,7;)

Vérin de
dressage

Moteur
Pivot d’axe

(0' yO) 0
Question 2 : Déterminer le couple C5_,¢ qui doit étre fourni afin de gagler le systeme en équilibre.

On isole 6.
On fait le BAME :

CsZ, (C;o>0) ¥s
A

g i {é 326 avec My o(D). 7, = 0
3-6~ W,s(D) 3-6 1

On applique le Théoréme du Moment Statique (TMS) en D en projection sur Z;.
Mg (D) -Z; =0
= Myepo(D) - 73 + M mot (D) 73 + My6(D) - 2, = 0
= (3,6 = eMg

Le couple C5_,4 est positif, correspondant a un couple dans le sens direct +Z;.
AN : C3_¢ = 2650 Nm

Question 3 : Déterminer la force F,_,5 qui doit étre fournie afin de garder le systéme en équilibre.

Onisole {3,6}. Vs
On fait le BAME :

ey i R, - .
5:2;";: """ {_, 223 avec R, 3., =0
D M2—>3(D)

On applique le Théoréme de la Résultante Statique en projection sur X,

Fi X

23

, (F>0)
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=

a
Rz3.243 %2 =0

ﬁRtET*G '5&2 +R mot '3?2 +R2_,3 '3?2 = 0
2—>3

- T
Rpesse " X = —Mg y, - X, = —Mg cos (E_ 9) =—Mgsin6

= —-Mgsin0 +F, ,;+0=0
= F, 3 =Mgsin0 =230.9,81.5in45° = 1870 N

Question 4 : Déterminer la force F;_,, qui doit étre fournie afin de garder le systéme en équilibre.

Onisole {2,3,6}.

On fait le BAME :

— -
avec M;_,.2;, =0

M, (A)

On applique le Théoréme du Moment Statique en A en projection sur Z;

M3i356-24346(4) 71 =0
= Miero6(A) - Z; + Mlv_ﬂ;z(A) “Zy+M;,(A)-Z, =0

Mter—»ﬁ(A) "7y = (E Aﬁter—»ﬁ) 7= (((C + d)x, +eX;) A(—Mg }_;1)) “Z;=-Mg ((c+d)cos6 +e)
MlvéTZ(A) . 21 = (ﬁ/\ﬁl vér 2) . 21 = (C 552 /\F1_>2 5}4) . 21 =cC F1—>2 COS(a - 9)

= —-Mg ((c+d)cos@+e)+c F_,cos(a—0)+0=0

Mg ((c+d)cos6 +e)
=>F,=

¢ cos(a —0)

Question 5 : Afin de garder le systéme en équilibre, déterminer I'expression du couple C,,5_,¢ que doit fournir le moteur de
la chaine de puissance « orienter la plate-forme 6 ». Faire I’application numérique.

En régime permanent :
N|Cnz-6Wmz-6l = [C356w36]
= |C3o6l = 7736;|Cm3—>6|

Remarque : le rendement est du c6té de I'entrée, le couple en sortie est plus grand que le couple d’entrée.

r 1
= |Chizse|l = —|Ci56]| = =—————=2650 = 2,95 N
|Cinz—el 7736| 361 0,9.1000 m

Question 6 : Afin de garder le systéme en équilibre, déterminer I’expression du couple C,,,_,3 que doit fournir le moteur de
la chaine de puissance « déplacer le parc échelle 3 ». Faire I'application numérique.

En régime permanent :
N Cnz—3Wmzo3l = [Famz - Vaosl
T
= |Fsl = 7723? |Crnzsl

IC | 1y |yl 1 0010 1870 ~ 4,26 N
= 5 = — > = = 4,
ma=3 N33 2T 23 N3 2T m
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Exercice 5: MAQUETTE EN SOUFFLERIE

Question 1: Réaliser le graphe de structure de ce systéme.

d ] mg

Pivot Pivot Glissiere
d'axe (E,ig) d’axe (A,ig) de direction kg
a(t) At)

Chariot 1

a a Ra Vérin V3 Vérin V2 Vérin V1

Question 2: Déterminer le moment Mg ,_,3 en E que doit fournir le vérin V3 afin de garder le systéme en équilibre.

On isole 3.
On fait le BAME :

2-3 'Y >
_, avec M,_5(E).7p =0
MZ—»B(E)

On applique le Théoréme du Moment Statique en E en projection sur T,
Mz ;(E)-T,=0
> Miero3(E) - To + Mq3(E) - T + MZV_)éT3(E) “To+ My 3(E) 7 =0

—

- A = > 7 > > . s
Meer3(E) - Tp = (EG3 /\Rpes—>3) “ly = (13 ks A (—msg 101)) Iy =mzg l3sin (E"‘ a+ ,3) =msg l3 cos(a + )

as3(E) "To = (E—G3>/\R»a—>3) T = (l3 ks A(-F, Ea))'fo =— I3 Fgsiny

S|

vs_(E) '?o = Mg ;3
2—3

> Mg,3 = —mag lzcos(a+ )+ I3 Fysiny
Mg ;3 < 0 dans la position donnée par la figure
T Jo1
&‘ (0)

- (1)

kq
\ = M3 ’Tc- (Mgz3 <0) G,
(2)

S
ks = ﬁl/

- k
ms g 2

Question 3 : Déterminer le moment My ;_,, que doit fournir le vérin V2 afin de garder le systéme en équilibre.

Onisole {2,3}.
On fait le BAME :
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I B . . A
Scl_;;: 0 {_, 122 avec My, (A).7 = 0

M1—>2(
On applique le Théoréme du Moment Statique en A en projection sur 1

Z Mz5.545(4) - 1o =
= Mter—>3(A) : ?0 + Mter—»Z(A) : ?0 + Ma—»B(A) : ?0 + MlEZ(A) : ?0 + Ml—)Z(A) ‘1=0

Mypra(A) - Ty = (A—G_;A ﬁpes_g) Ty = ((l2 Ky + 15 E3) A (—msg f01)) Ty = mgg (l2 sin (g + a) + I3 sin (g +a+ ,B))
=myg (l,cosa+1l;cos(a+pB))
Mter—»Z(A) Ty = (A—G;/\ ﬁpes—»Z) : (a2 ky A (=m,g ]01)) lp = Myg a, sin (2 + a) =m,g a,cosa
Mo s(A) T = (4G5 ARaz) To = (I Ko + s K3) A (=Fy Kq)) - T = =Fy (I, sin(B+¥) + Iy siny)
1\7 vz (4) Ty = M1_,(A)
= M,(A) = —myg(l cosa + 5 cos(a+ B)) —myg a,cosa + F,(l, sin(B+y)+ I3 siny)

M;_,(A) < 0dans la position donnée par la figure

T Jo1
(Mpq2 <0)

& (0)

. (1)

Ma1z I

g

Question 4 : Déterminer la force F,_,, que doit fournir le vérin V1 afin de garder le systeme en équilibre.

Onisole {1,2,3}.
On fait le BAME :

PR S R o T
%= :,..:{_) 21 avecRy,;.ko; =0
A Wy

On applique le Théoréme de la Résultante Statique en projection sur %01.

-

Rimzrs14243 K01 =0
= Rieroz k01 + Rieroz k01 + Rieron k01 +Ryos k01 + Rogl ' k01 + Roop - k01 =0
Ryz-koy = —Fy kg - koy = —F, cos(a+B+7y)
Remarque : attention y est négatif sur le schéma cinématique, donc le moment est bien négatif.
Ro‘fn ko1 = Foon
= Fy1=F, cos(a+B+7y)
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T
& (0)

5 (1)

For ko1 (Fo1 > 0)

Exercice 6 : METHODOLOGIE

Remarque : dans une chaine fermée, on commence par chercher les solides, ou les ensembles de solides soumis a 2 forces
pour réduire ne nombre d’inconnus. Puis on part de ce qu’on connait, ici F, pour aller vers ce qu’on cherche, ici C,,.

X2 & ?XO
Etape Isolement Principe / Théoréme Résultat ’
R(1 - 2) et R(3 - 2) suivant (B,%,)
1 2 PFS sur un solide soumis a 2 glisseurs N N
R(1-2)=-R(3~-2)

) 3 Théoreme de la résultante statique B2 o

Projection sur ¥, (2=3)=f(F)
3 On reprend les équations précédentes ﬁ(l -2)= f(F)
4 1 Théoréme du moment statique en O c M0 05 1.2 .

Projection sur Z, m =M(0,0 = 1).Z = f(F)

Etape Isolement Principe / Théoréme Résultat
1 2,4,6 PFS sur un solide soumis a 2 glisseurs Direction des AM
- > Fp
2 1 TRS en projection sur X, Fyi = ——=
sin 8
- R 1,
3 {2,3} TMS en C en projection sur Z, Xgz +tanBYg3 = —2 1—Fp
4
4 5 TRS Fo— FY — F¥
P _z_lz(tanﬁ s S)

Hypothése : on néglige I'action de la pesanteur sur 2 et sur 4.

Les solides 2 et 4 sont des bielles. Elles sont soumises chacune a 2 glisseurs. En appliquant le PFS, on peut démontrer que

les directions des forces sont respectivement EH et AB.

Hypothéses :

- Liaisons parfaites sauf celle au contact avec |'objet.
- On néglige I'action de la pesanteur.

Onisole 1.
On fait le BAME :

H 0

On applique le TRS en projection sur f(’p :
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Onisole {2,3}.
On fait le BAME :

SC(l -2) = i {—F21 sin Bipa—Fm cos Byp _

2 4P o Fo%,+—L g
FpXpteanpyp _ 1) "P*PTranp?P e
0 € |21, sin 2z -

2 tan P

SC(O ~3) = C {X03§ng03§p

- FG5oe3=H {Xs3ip+Y53?p _ il X53%p+Ys3Yp
: D 0 C (14 cos BXs53Zp+l4 sin BYs3Zp

Remarque : pour déterminer les moments on utilise la méthode des bras de levier.

Remarque : ici, I'isolement {2,3} est plus rapide que I'isolement 2 puis 3. 9

On applique le TMS en C en projection sur ip :

F
1 Xs3 + 1, sin B Ysz + 21, sinf—— =0
4€0s B Xs3 4Sin B Ys3 zsmstanB

= 14X53 + 14 tanBY53 + leFp = 0

1
= X53 +tanBY53 = _Z_ZFp

Iy
Onisole 5.
On fait le BAME :
ot (~Xs3Zp-YssTp _ i (~XsaFp—Yssy
i g:(3 55) = D{ 53 pa 53Yp _ B{ 5_3133532’5:%
S ICELET B A
0

o (FX3 Yo X2 _pVv
- J(objet>5) =7 {F)S(XP‘FSYP = { Fs¥p—Fsyp
S B (-1sF%Zp—(s+l6)FiZp

On applique le TRS : ‘

(F _ _X53 + F>S(
_X53_F4SSIHB+F)S(=O 45_W
= > —Xs3+FE=t Ys3 + FY
{—Y53 +Fu;scosB—FL =0 _ Ys3 +F so + F§ = tan B (Vs + Fs)
7 cosP
= Xs3tan P Ysz = F§ —tan BF}
D’autre part, on avait Xs3 + tan B Ysz = _Zi_sz
4
bp _ y
Donc -2 i F, = F§ — tan B Fg

1
=>Fp =i(tanBF§— )

AE

On constate que Fj, ne dépend pas de Is. L'effort presseur sera identique quel que soit la position verticale du point S.
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Exercice 7: CONSOLE PORTANTE DE BATEAU
Question 1: Colorier le schéma cinématique, placer les distances et les forces sur le schéma. Tracer le graphe des
structures. g ce

du vent (1,4}

Pesanteur
Sphérique C
Pivot glissant
(C,%) Sphére

cylindre B

Sphérique A

Sphérique D

Question 2 : Etudier I'équilibre de I'ensemble {2,3}.

Onisole V = {2,3}.
Le vérin V est monté entre 2 rotules en C et D.
On fait le BAME :

Force

Pesanteur

Sphérique A

Question 3: Quel théoréme faut-il appliquer pour obtenir I'expression de la pression a fournir dans le vérin pour
compenser les efforts extérieurs ?

On isole {1,4}. Il faut appliquer le Théoréme du Moment Statique (TMS) en A, en projection sur Z. Mais pour I'exemple
nous allons tout écrire.

Question 4 : Déterminer la pression du vérin et I'expression des actions dans les liaisons en A et B. Faire I'application

numérique.
Onisole {1,4}.
On fait le BAME :
pS X
pS(a + b)y + pScz
_ { —FairX
A (=Fg(a+ d)j} - Fairef

Z _ { —mgz
~ Al-mgf%+ mgey
T - o {XOS—A’_C) + Yos—>137 + Zg—»15
0

g sc_ i {X&’Elf + Y5y _ [ XoSa X+ Y5y
v 0-1 — - sc S ySc -

0 A (XpS,ay — Y50
On applique le PFS en A.
M3_1(A) = My, (C) + ACAPS % = ((a+b)Z —cy) ApS % =pS(a+b)y + pScZ
Mair—ul-(A) = ﬁair—»tL(G) + A—G) A —=Fgr X = ((a + d)Z + ex + fj’)) A —Fyir X = _Fair(a + d)j; + Fairfz
Mier-a(A) = Mygr4(G) + AG A —mgZ = ((a + d)Z + eX + fJ) A —mgZ = —mgfi + mgey
Mgfq(A) = Mg£1(3) + 4B A —Foir X = aZ N (X35, % + Y5515) = X350y — Y5S,a%
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1
X3o1 =~ (pSh = Fyrd + mge)

X§ + X351 +pS = Fayr = 0 Vs =mgl

Yolg + Y5, = s a

S Zysy =mg
N Zy,—mg=0 N f
—mgf —Yg5a =0 YS¢, = —mga

pS(a+ b) — Fy(a+d) + mge + X55,a =0 o 1
pSc + Fynf =0 X051 =—(-pS(a+b) + For(a + d) —mge)
- _ Fairf
p Sc
Fy 15000.2
p=- airf = - = —0,95 MPa = —9,5 bars

D? 0,10%,
7'[4 Cc /A 7

La pression est négative, le vérin doit retenir la structure pour compenser la force du vent.

Question 5: Déterminer alors I'expression du couple du motoréducteur pour assurer I'équilibre du systéme dans la
position décrite sur le schéma cinématique. Faire I'application numérique.

Onisole {1,4}. On applique le Théoréme du Moment Statique (TMS) en A, en projection sur Z.
Cy = —F,ire = —15000.2 = —30000 Nm

Exercice 8 : GRUE DE CHANTIER

Question 1: Réaliser le graphe de structure global de ce systeme, c’est-a-dire uniquement les solides 0, 1, 2 et 3.

—-M,gZ,
19% Glissiere de

direction ¥;

Ey

1 Motoréducteur Glissiere de
] direction Z;
Motoréducteur
Pivot d’axe Tambour-cable
(0,2)) Motoréducteur R
—M39z,
0

Question 2 : Afin de garder le systéme en équilibre, déterminer le couple C,_; qui doit étre fourni a la sortie des
réducteurs. Faire I'application numérique.

Onisole {1,2,3}.

On fait le BAME :

0

G mot_ ::::{ 0 A

1 0167,
..... B

F o= {-—’ 021 avec My, (0) -7, =0
0 (My_,1(0)

Le Théoréme du Moment Statique (TMS) en O, en projection sur Z :
ZMm—A+2+3(0) "Zy=0
= Mier-3(0) - Zo + Mier-1(0) ‘Eo + Mir-1(0) 'Zo + Mo’ﬁfl(o) 'Zo + My-1(0) - 20 =0
Myir1(0)Z, = F, L
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Remarque : pas besoin de faire Varignon pour calculer M,;,_,,(0). Z, on fait un bras de levier.
Remarque : la pesanteur ne fait pas pivoter la grue, donc pas besoin de calculer son moment.

= Cyoy = —FyrL = —5000.30 = —150000 Nm

Le couple C5_,4 est négatif, correspondant a un couple dans le sens —Z,.
Remarque : I’AN donne bien un couple négatif, on doit retenir I'action du vent.

Question 3 : Afin de garder le systeme en équilibre, déterminer la force F,; que le cdble doit fournir. Faire I"application

numérique.
Onisole 3. R
F.z, (F,>0
On fait le BAME : =2 (R >0)
AT TATATAYAT: 4¥aTaTa%a s
- Distribution
Levage
F = L Ros avecR, 3 2, =0 -M.gz
RS qug(Gg) 2-3 " %o B 392

On applique le Théoréme de la Résultante Statique (TRS) en projection sur Z,.

Z R§_>3 . ZO =0
= ﬁter—>3 . 2’0 + R-)Zcﬁb3 : 2’0 + ﬁz_)?) . ZO =0
= F, ,3 = M3g = 5000.9,81 = 50000 N
La force F,_,5 est positive, correspondant & une force dans le sens +Z,,.

Question 4 : Apres avoir représenté partiellement la chaine de puissance « orienter », déterminer le rapport de réduction

. __®@1/0
global iyrienter = ° .
rotor/0
Puissance électrique Puissance mécanique Puissance mécanique Puissance mécanique
de rotation de rotation de rotation
u(v) CONVERTIR ICmo1 (N-m) ADAPTER Ca (N-m) ADAPTER Coy (N-m)
a— —
1(A) Brotor/o (rad/3) | ETTRANSMETTRE [~ e, (rad/s]” | ET TRANSMETTRE 1 1o (rad/s)
Moteur Réducteur épicycloidal Réducteur @ axes fixes
. Wa/0
ll =
wrotor/o
A o el e
wc/ps Zg Zp Zp
o Yoo~ Wpspo . Ze
~Wps/o Zp
ZC
= Wp/o = Wpsjo = = Wps/o
P
ZC
ﬁa)p/o - Z_+1 (Ups/o
14

Sy Y m % 18 1 e

wpp ey zctz, zc+z, 90+18 6

Zp
_ @B/ _ _Za_ 18 _i~_0117

lz_a)A/O ZB__EZ 8,5

. . n1 -1
lorienter = l1 l2 =1 1l = — (g) ﬁ = ﬁ ~ —0,000545
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Question 5 : Afin de garder le systéme en équilibre, déterminer en fonction de i, ienter, I'€xpression du couple C,,o; que
doit fournir le moteur de la chaine de puissance « orienter ». Faire I’application numérique.

Cmoz (N-m) ADAPTER Ca (N-m) ADAPTER Coy (N-m)
7| ET TRANSMETTRE “| ETTRANSMETTRE ?
Réducteur épicycloidal Réducteur a axes fixes
1 1. 1
[Corl = 1 |Cro1l = [Co1l = ~lorienter|Corl = ﬁ0'000545'150000 ~ 117 Nm
Lorienter n )

Question 6 : Pour quelle raison I’épaisseur des pignons varie-t-elle d’un étage a I'autre ?

Le couple encaissé par les pignons devenant de plus en plus important a 'approche de la sortie du réducteur, les pieces
doivent donc étre de plus en plus résistantes (de plus épaisses). A contrario, elles tournent moins vites.

Question 7 : Aprés avoir représenté partiellement la chaine de puissance « lever », déterminer la relation entre vs, la
vitesse de déplacement de la charge 3 par rapport au chariot 2 et wyotor /2 la vitesse de rotation du moteur.

Puissance électrique Puissance mécanique Puissance mécanique Puissance mécanique
de rotation de rotation de translation
U (v) CONVERTIR  [Cm2z3 (N-m) ADAPTER Creg (N-m) ADAPTER F (N)
—_— L
I (A) Drotor)2 {rad/s; ETTRANSMETTRE | /> {rad/si ET TRANSMETTRE vayp (m/s)
Moteur Réducteur Tambour+cdble
[v3/2] = |R @142
o Wi4/2 (_1)22131; Zy; 50 50 _1_ 025
" Wrotors2 Zi4 Ziza 100100 4

V32 = R ireq Wrotor/2

Question 8 : Afin de garder le systéme en équilibre, déterminer en fonction de i,.4 et R, I'expression du couple C,,,_.5z que
doit fournir le moteur de la chaine de puissance « lever ». Faire I'application numérique.

Cma3 (N-m) ADAPTER Creg (N-m) ADAPTER Fa3 (N)
— R —
ET TRANSMETTRE ET TRANSMETTRE

Réducteur Tambour+cdble

R 0,2
|Cpnzsl =  irea |y = 57502550000 ~ 3125 Nm
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Exercice 9 : AIDE AU DEMARRAGE EN PENTE

Question 1: Réaliser le graphe d’analyse.

Moitié de I'action pesanteur

Pivot d’axe
(03,7,)

Pivot d’axe
(05,7,)

2

Cylindre plan
non parfaite non parfaite
d’axe (4,Z,) et d’axe (4,7;) et
de normale j,; de normale y,;

Cylindre plan

Hypothése : probléme plan (B, Xy, ¥1).
On s’intéresse a moitié de la voiture et donc I'action d’un seul frein.

Question 2 : /soler I'ensemble 2 et en déduire le modele de I'action mécanique de 0 sur 2.

On isole 2.

2 est un solide soumis a 2 glisseurs car on néglige I'action de la pesanteur sur 2.

o S - i {X(Hzfl + YooVt oz )_()1—>2
0-2 A 6 .
o - - YO—»Z Ve
S S R {X1—>2x1 + Yo A 0-2
1-2 03 —6
On applique le Principe Fondamental de la Statique (PFS) en A, et on en déduit : 17’1_)2

=
Y0—>2

A

Question 3 : Isoler I'ensemble {1,2,3} et en déduire X,s, puis Yy3 et enfin Y,, en fonction de M et des caractéristiques

géométriques.

Onisole {1,2,3}.
On fait le BAME :
'{X(fol + Y0—>3371

g: i b
0-3 B —6

avec |Xo3| < f |Yo3| (modéle des lois de Coulomb),

la « tendance au glissement » de 3/0 est suivant —X; donc X3 > 0.

g(; D {Y0—>2371 — { Y0->2}71
2 al § B \Yy_,(a +b)

My_»(B) = My_,,(A) + BAAY,.201 = (a + b)X; Ay, = Yoo, (a + b)Z;
La méthode du « bras de levier » permet de déterminer plus rapidement les moments que le calcul.

Mg . - Mg -
..... Mg - — = [
==y i P Sin a Xq P cosay,
G B

0 —?bcoscxzﬂ+%hsinozz*1
- _ — Mg, . . Mg | Mg , Mg
My_,(B) = My_,(G) + BG A — Vo= (bX; + hy) A — Vo= —Tbcosa:z1 +Thsmocz1
On applique le Principe Fondamental de la Statique (PFS) en B.
M Mg
XO_,3—7gsina=0 Xoo3 =T5ma
Mg =<7 —@cosa—&bcosa+&h5ina
Y0_>2 + YO—>3 - TCOSD.’ =0 0-3 2 2((1 + b) 2((1 + b)
Mg Mg Mg Mg
Yooo(a+b) ——bcosa+—hsina=0 Yooy = ———<bcosa ————hsina
2 2 2(a+b) 2(a+b)

STA TDOS - Actions mécaniques - Corrigé 02/06/2024

15/25



M
[ Xooz = Tgsina

Y Mg Mg h
3 =——"—acosa+———hsina
21737 2(a+ b) 2(a+b)
M M
Y0_>2=—gbcosa——ghsina
2(a+b) 2(a+b)
car
b a
1— =
a+b a+b

Question 4 : En déduire la pente limite (en %) acceptable au-dela de laquelle le véhicule glisse par rapport au sol.

Il n’y a pas de glissement entre 3 et 0 si on est en phase d’adhérence, cad |Xy3]| < f|Y,3| (lois de Coulomb)
On cherche donc a tel que :

Mgsina < Mg(acosa+ hsina)

2 - 2(a+b)
o g <f(acosa+hsina) A?
sina <
(a+b) 100
> sina((a+b)—fh) < facosa

S a< arctan( ) = 17° = pente de 30%

a
(a+b)— fh

Question 5 : En déduire la pente limite (en %) acceptable au-dela de laquelle le véhicule bascule en arriére.

Il n’y a pas de basculement autour de (B, Z) si la roue avant touche le sol, cad Yy, = 0

acosa+ hsina
cosg ——m8M8M >
a+b

=>(a+b)cosa—(acosa+hsina) =0
=>bcosa—hsina >0

b
= a < arctan (E) = 57° = pente de 155%

Question 6 : Isoler 'ensemble 3 et en déduire C; en fonction de M et des caractéristiques géométriques. Faire I'application
numérique pour une pente de 30%.

Onisole 3. Ef

. 03
On fait le BAME :
G o= B {X0—>35C71 i‘ Yoo3V1 Vi, )?1_)2
0 -
e - - Y()—)Z d
G {X1~3x1 + Y30 Xo-2
1237 - B
3 0
frein_ L3O
g; 1-37 O3 {CfZ
On applique le Théoréme du Moment Statique (TMS) en O3, en projection sur Z;.
Mg_,3(03) . Zl = 0
D
= Cf + X03 5 = 0
c 1M in oo 11300981 ] ( t 30)0’648 1190 N
=>C=—= -~ —= . — ~ —
v > gsmoz2 > ,81 sin arcanmo > m

On trouve un couple de freinage < 0, ce qui correspond bien au freinage de la voiture.
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Exercice 10 : COINCEUR A CAMES

Question 1: Tracer le graphe de structure du coinceur a cames dans la phase de vie d’utilisation. Et proposer une
démarche de résolution en fonction de la structure de ce graphe.

Cylindre plan Cylindre plan

non parfaite
d’axe (4,%;)

non parfaite
d’axe (B, X;)

Pivot
d’axe (0, 7;)

Pivot
d’axe (0, 7;)

Hypothése : probléeme plan (X3, ;).
Nous sommes en présence d’une chaine fermée. Nous allons donc déja étudier I’équilibre d’un solide soumis a 2 forces pour diminuer le
nombre d’inconnues. Puis nous allons étudier un équilibre qui fait intervenir P.

Question 2 : Etudier I’équilibre de la came 3 et en déduire une relation entre X5, Y;3 et a, b.

On isole 3.
On fait le BAME :
o T {X1—>3551 + Y1391 _ { Xio3% + Y130
1237 4 0 0 laY,_ 37, + bX, 37,
— {X2—>35C)1 + Y2—>35}1
0

En appliquant le PFSen O :

M1_>3(0) = M1_>3(A) + ﬁ) N (X1_>35C>1 + Y1_>3}_;1)
= (ax, — by,) A (X153%; + Y153Y1)
= aYl_)321 + bX1_>321

— Y153
Y1_>3+Y2_>3—0 ﬁ—_) = —-—
X153 a

{ X153+ X553 =0 Y

aY1—>3 + bX1—>3 =0
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Question 3 : Etudier I'équilibre de I'ensemble {2,3,4}. Et en déduire un lien entre X,, Y15 et a, b, P.

Onisole {2,3,4}.
On fait le BAME :

0

On applique le PFS en B.

My_3(B) = My_3(A) + BA A (X;_3%, + Yi391)
= 2aX%; A (X1o3%; +Y1,3)1) = 2a¥;37)

—

Mezta(B) = Mgy (0) + BO A —Py, = a¥; A—Py, = —aPZ

P
X1_>3 + X1—>4- = 0 Y1—>4— = E
Yi3+Y,—-P=0> P
2aY,,3—aP =0 Yios = 5
De plus on avait ;1_’3 = — S donc Xy 3 = — %g . La came est donc bien en compression.
1-3

Question 4 : En déduire 'angle minimum de frottement au contact paroi-came pour assurer le coincement.

Il'y a coincement si la résultante reste dans le cone de frottement. Or, vu que la came 3 est soumise a 2 glisseurs, la droite
d’action de R)Hg est toujours la droite (OA) et est dirigée par le rapport %. On lit graphiquement :

a < facier/roche = § < facier/roche
Or facier/roche = 0,4.1l'y a donc toujours coincement.
Remarque : mais si on escalade une paroi de glace, ca ne marche plus car le cone serait plus petit.

Question 5 : Pourquoi peut-on dire que ce systéme est autobloquant ?

Ce systeme est autobloquant car 'AM de 1 — 3 est obligatoirement dans le cone de frottement si le coefficient de
frottement est assez important, il ne dépend pas de I'intensité de la charge P.

Question 6 : Quelle grandeur géométrique doit étre surveillée pour que le systeme fonctionne pour des fissures variables
sans que les efforts ne deviennent trop grands pour une méme charge P ?

C'est le rapport % qui est important. Ni, a, ni b, ni P.
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@

L'équation a résoudre est alors

—

T
= tan o

€
e,

- = c o dp = S o .
Comme t est colinéaire a d—g(-‘r + pé;, cette condition devient

— =tana

La condition conduit ainsi a un profil en spirale logarithmique d’équation polaire

—f tan

p(0) = rie

On obtient une forme de came en spirale logarithmique. Le rapport % est constant pour tout angle d’ouverture.

Exercice 11 : RESISTANCE AU ROULEMENT D’UN TGV

Question 1: Déterminer le moment de résistance au roulement global subit par le TGV.
m, <.
Chaque roue supportera un effort normal : N; = Tg ou i est ne nombre de roue.
o] . m,
Le moment de résistance au roulement au niveau de chaque roue est donc : M/ % = nTg

Question 2 : Déterminer la vitesse angulaire des roues en rad/s.

vV 300.103/3600

CTRT T 0922

= 181 rad/s

Question 3 : En déduire la puissance nécessaire pour vaincre la résistance au roulement. Veérifier si la puissance installée
sur le TGV est suffisante.

Si le TGV était sur pneumatique (comme les camions) le coefficient de résistance au roulement serait bien supérieur et la
puissance actuellement installée sur le TGV ne suffirait pas a le faire avancer (sans compter les résistances
aérodynamiques et les cotes a franchir).

Les avantages sont plus marqués dans le transport de fret ou le transport sur rail permet de transporter des charges trés
importantes avec peu d'énergie. L'inconvénient par rapport au camion est le réseau ferré, beaucoup moins développé que
le réseau routier et qui ne permet pas de se rendre chez les clients. Des solutions de transport combiné rail-route se
déploient progressivement en Europe.
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Exercice 12 : CONSOLE DE DECORATION

Question 1: /soler la console 2 et écrire les 3 équations issues du PFS.

On fait I’hypothése d’un probléme plan (0, %, ).

Onisole 2.
On fait le BAME :

A - A -
G A= A {Xl"le (j): isan avec |Y4,,] < fIX{,,] (loi de Coulomb)
@ p_ XD % Y00 B B . .
4§ B= B 5 avec |Y%,,] < fIX.,| (loi de Coulomb) ¥

S
N
=
| .
N

I

|

e

<L

L

On applique le PFS en A.
Pour déterminer les moments, on utilise le bras de levier.
XA, +XE,=0
( 1-2 1-2 (D

Y, +YE,—P=0 )
D
P (x + —) -YE,D+XE,H=003)

2
Question 2 : Sion se place a la limite du glissement en A et B, en déduire les composantes Y{,, et YE,, en fonction de P.

Hypothése : On se place a la limite du glissement.
YA, = fIX{L,] et [Y,] = fIX{,] (lois de Coulomb)(4)

(1) : |Xi4—>2| = —|Xf—>2|
(4): = |V, = —IYE,|
(2): =Y, +Y%,-P=0

Comme la tendance du glissement de 2/1 se fait vers —y, donc Y{4,, = Y2,, > 0

A _vyB _
=Y, =N,=5

2
Question 3 : Déterminer la composante X£.,, en fonction de P et de f.
La normale de 1 sur 2 en B est dirigée vers —%, donc X2, < 0.
Or comme Y2,, > 0, la loi de Coulomb |YZ,,| = fIXE,,| = YE,, =—f XE,,
B -pP
X1—>2 =57
2f

Question 4 : Déterminer alors I'expression de x pour que la console ne glisse pas.
@) P(x+2)=YPuD+ XP,H =0

D P —-P
> P(x+5)-5D+ 5 H=0

2 2 2f

H

> x=—

X 2
|Y1B—>2| = fLX1B—>2|

|Y1—>2|

=f=
|Xf—>2
_HIXE,|

T YT oNE,
Si x augmente, alors |YZ,,| diminue, la console n’est plus a la limite du glissement. Les actions en A et en B sont a
I'intérieur des cones de frottement.
Il'y a arc-boutement : I’équilibre n’est pas fonction de I'intensité de I'action mécanique.
H|xE,|

RILSER]) "
2|v, |

Six diminue, il y a glissement car x = T

n’est plus vérifié. La condition de glissement est donc: x >
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Exercice 13 : BARRAGE POIDS
Question 1: Donner I'expression de la force élémentaire de pression de I’eau sur le barrage en un point Q.

Point de vue local :
dF#eau—»barrage =p(@Q)dS X
P(Q) = Pequ 9 (h — z) (Lois de I'hydrostatique)
dS = dydz
dﬁeauebarrage = Peaud(h — z) dydz x

Question 2 : Déterminer en O le torseur des actions mécaniques exercées par I'eau
sur le barrage.

ﬁeau—»barrage = fdﬁeauﬁbarrage = J-f Peaug(h — z) dydz X
s .z

R L [-(h-2?"
= peaugf dy f(h —2)dz X = Pequd [Y]_£ T
y z 2 0
h2
= Peaud L 7 x

—

Meau—>barrage )= Jw A dﬁeauebarrage = ff (y}_} + ZZ) A Peaug(h — z) dydz X
s y.z

= Peaud f J (=yZ +zy)(h — z) dydz
y,Z

L L
Y=3 z=n Y=3 z=h h
= Peand f f z(h—2z) dydzy + f f —y(h—2) dydzZ = peg,g L [T —3| Y
y=-Lz=0 y=—£ z=0 0
- ;
= Peaud L F}_’)
R s 2
G4 2 i {peaug L o X
oA -
< Y 0

On ne connait pas encore la position du point A.

Question 3: En déduire la position du centre de poussée A : point ol ou le moment résultant de I'action mécanique de
I'eau sur le barrage est nul.

On cherche le point A ou le moment est nul :
— —_—

Meauﬁbarrage(A) =0= Meauﬁbarrage (0) + A0 A Reau—»barrage

3 2
szeaugl' 6 Y+ (=Ya ¥ =24 2) N peaud L h? X
N 3 2 h2
0= (Peauyg L E_ZA Peaud L 7)}-’)+yA Peaud L o Z
ya =0
=>{ _h
ZA_§

Remarque : A est appelé centre de poussée : point ol I'action globale de I'eau sur le barrage ne crée pas de moment. O
étant dans le plan médian du barrage, il est logique qu’il n’existe pas de composante de moment suivant Z. On peut faire
une analogie avec le centre de gravité du triangle. Qui est situé aux 1/3 2/3.

Modéle local Modéle global

arrage
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Question 4 : Veérifier le critére de la fonction 1.2.
N h? 252
|Rear—barragell = Peaugl = =1000.9,81—— ~ 245.10°N < 300.10°N

Le critére de la fonction 1.2 est donc respecté.

Exercice 14 : RESTAURANT SOUS-MARIN

Question 1: Définir un systeme de coordonnées pour repérer tout point Q de la structure. En déduire I'expression de dS.

On utilise un systéme de coordonnées cylindrique avec la base direct (€,, €y, €,)
dS = RdOdy

Question 2 : Donner I'expression de la force élémentaire dl?;_,s(Q) de l'eau sur la structure.

dF, s(Q) = —pdS é. = —pRdfdy &,

Question 3 : Déterminer la résultante d’action globale de I’'eau sur la structure I_?)e_,s.

= - o L/2 5 "
Re—»s = fs dFe—»s(Q) = fs _deedy eT = _pR f—L/Z dy fon erH = _pRL fon erdg
avec: f;T é.do = f;(cos 0% +sin02)do = fon cosfdox+ fonsin 0dOZ=[sin0)%X + [—cos0]3Z = 2Z

R,os=-p.2RL 7

Question 4 : Exprimer ||1_2)e_,5|| en fonction de S.

R,os=—p.2RL Z=—pS Z
S est la surface projetée.
Remarque : on a le méme calcul dans la répartition de pression d’un palier lisse dans le guidage d’un arbre.

Question 5: Déterminer le moment de I'action globale de I'eau sur la structure en 0, M (0,e - s).

L/2

Me—»s(o) = fO_Q.) A dﬁeau—»barrage = ff (}’}—; + Rér) A —pRdydo ér = f pyRdyd6 é@ = pr
s v,0 v,0

s
ydyf 8,d0 =0
-L/2 0

Remarque : les forces élémentaires passent par la droite (0, ¥) et elles se compensent 2 3 2.

Exercice 15 : FREIN DE BUGATTI CHIRON

Question 1: Représenter sur les schémas du disque 1 ci-dessus, la force élémentaire de pression dﬁz_)l(P) et la force
élémentaire de résistance au glissement d?z_,l(P) en un point P de la surface de contact.

dT,.1(P)

\ tendance au glissement VZ 1(P)

Question 2 : Donner I’expression de la force élémentaire dﬁz_,l (P) en fonction de p, f et dS.

dFy01(P) = dNyoy (P) + dTyo1 (P)
Hypothése : On se place a la limite du glissement
|dT5-1(P)|| = flldN-1 (PY|| = FpdsS
dS = rdfdr
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Question 3 : Indiquer en le justifiant, quelle composante du moment résultant de I'action mécanique d’une garniture 2
sur le disque 1 au point O permet de caractériser I'action de freinage d’une garniture. Déterminer cette
composante.

M,_1(0) = f OP AdF,_,; = f r¥, A (—pdSZ, + fpdSy,) = —p f r2d@dr y, + fp f r2dfdr 7,
S S S S
-, Re @ r3]Re 2
Cf 1garniture = M2—>1(0) : Zl = fpf rzdrf do = fp [?] [G]Za = gfpa(ReS - Ri3)
R; -a R;

Question 4 : En déduire le couple total de freinage avec les deux étriers en fonction de a, F, f, R; et R,, avec F la force
normale.
La surface de contact du secteur troué est S = i1r(Re2 - Riz) = E(Re2 - Riz)
2 2
L'effort presseur est F,_,; = pS

C =22 fpa(R, — R = 22 Fon R —R) = 2258, R R
f 2 garnitures — §fpa( e i) f (R2 )a( e i)_ §f 2—>1Rez_Ri2

3
avec n le nombre de surfaces de contact.

Remarque : dans le cas général on a | Cs ngarnitures = N~ fFR oy =
L

Pour I'étrier d’un vélo c’est pareil n = 2.
Pour I'ouvre portail de TP, ol on a 6 surfaces disques troués, on aurait : n = 6 et la composante normale du moment est
nulle puisqu’intégré entre 0 et 27.

ay
=

o U B W N

En bleu la CEC du bras, en rose la CEC de la sortie du réducteur. On doit limiter le couple transmissible pour des raisons de
sécurités de la motorisation et des utilisateurs. En tournant d’un quart de tour la vis, on écrase les disques de friction et on
impose une force normale au niveau du ventail de 150N comme I'impose la norme.

Exercice 16 : ASSEMBLAGE PAR FRETTAGE

Question 1: Représenter sur deux schémas plans ou un schéma en perspective, la force élémentaire de pression
dﬁz_)l (Q) et la force élémentaire de résistance au glissement dTZ_,l (Q) en un point Q de la surface de
contact.

dS = Rdfdz

endance au
glissement de 1/2

Tendance au
lisserfient de 1/2
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Question 2 : Donner I’expression de la force élémentaire dﬁz_,l @).

dﬁ2_>1 = dﬁqu + d?2—>1
Hypothése : on se place a la limite du glissement.
la pression est constante.

dF,, = —pdSé, + fpdSz

Remarque : dﬁz—q dépend de t, de Q, mais on n’insiste pas sur cet aspect dans la notation.

Question 3 : Déterminer, a la limite du glissement, I'effort axial maximal transmissible en fonction de p et des
caractéristiques géométriques du frettage.

R,y = f dFy, = f (—pdSé, + fpdSz) = f (—pRdOdzé, + fpRdOdzZ) = —pR f f (d0dzé, — fddzZ)
s s 6,z 6,z

2m %
=prf dedezfzf.p.ZnRLZ

0 —_

2

Le vecteur €, = cos 0 X + sin 0 y est un vecteur tournant, sa primitive sur [0,27] est nulle. Toutes les forces élémentaires
normales s’annulaient entre elles 2 a 2.

Question 4 : Représenter sur deux schémas plans ou un schéma en perspective, la force élémentaire de pression
dIVZ_,1 (Q) et la force élémentaire de résistance au glissement dfz_)l(Q) en un point Q de la surface de
contact.

4@

Tendance au
glissement de 2/1

Question 5 : Donner I'expression de la force élémentaire dﬁz_,l (@).

dFy.1(Q) = dN,-1(Q) + dT-1(Q)
Hypothése : on se place a la limite du glissement.

la pression est constante.
dF,-1(Q) = —pdSé, + fpdSé,

Question 6 : Déterminer, a la limite du glissement, le couple maximal transmissible en fonction de p et des
caractéristiques géométriques du frettage.

M1(0) = [,0Q NdF,y = [(Ré, + 2Z) A (—pdSé, + fpdSé,) = [ Ré, A (—pdSé, + fpdSeé,) = [, fpRRdOdzZ =
L
fprR? fozn do [*,dzZ = f.p.2nRL.RZ avec 2mRL, la surface de contact du cylindre.
2

Car z est une fonction impaire que I'on integre sur un intervalle centré en 0.
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Exercice 17 : OUVRANT DE BUGGATI

Question 1: Déterminer I'expression littérale de la résultante selon Z de I'action mécanique du joint inférieur sur la vitre
au cours du déplacement de celle-ci.

Hypothése :
- Onse place a la limite du glissement.
- Onse place dans la phase de vie ou la vitre monte.
- Lapression linéique est constante.
- Lavitre est modélisée par une géométrie rectangulaire.

La force résultante verticale provient du frottement des deux c6tés de la vitre.
La force élémentaire est :

dﬁj_)V = dNj,, X+ dTj,,Z = pdlX—fpdlZ  (loi de Coulomb)

. L I=L+2z
dR .7 = zf dR ., .7 = zf —fpdl = —2fp(L + 27)
1 1=0

avecz € [0, H]
Question 2 : Représenter I’évolution au cours du temps de la résultante des efforts résistants selon Z de I'ensemble des

joints sur la vitre (2 joints verticaux de hauteur H et un joint horizontal de longueur L). Donner les valeurs
numériques minimale et maximale de cet effort.

La force minimaleest: d

—2fpL = —2.0,5.25.0,776 = —19,4N
—2fp(L + 2H) = —2.0,5.25. (0,776 + 2.0,450) = —41,9N

-v:

R.,,.Z2
La force maximaleest: dR:_,.Z

-V

Effort tangentiel [N] *
0 4 Temps [s]

—194 1

—419 1

Question 3 : Indiquer sur ce schéma I’action du joint horizontal inférieur et I’action des joints verticaux latéraux.

Question 4 : Compléter le schéma-blocs multiphysique pour prendre en compte cet obstacle. Une palette composée de
constituants standards est donné ci-dessous.

Joint horizontal inférieur
Modélisé par une action constante

Vitre mobile guidée
en translation

ot
—| R P "L Joints verticaux latéraux
:E:| | % Modélisés par une action proportionnelle

mateur réducteur  poulies-cable

Elecironigue
de puissance

==

Remarque : le ressort donne directement une force.

STA TDOS - Actions mécaniques - Corrigé 02/06/2024 25/25



