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EXERCICE	1	:	Modélisation	de	l’action	de	pesanteur		

	
	
Q1.	 Déterminer	en	O	 le	 torseur	des	actions	mécaniques	exercées	par	 la	pesanteur	 sur	 le	demi-cercle	
représenté	sur	la	figure	ci-dessus.	
	
Q2.	 Déterminer	en	O	 le	 torseur	des	actions	mécaniques	exercées	par	 la	pesanteur	sur	 le	demi-disque	
représenté	sur	la	figure	ci-dessus.	
	
Q3.	 Déterminer	en	O	le	torseur	des	actions	mécaniques	exercées	par	la	pesanteur	sur	une	demie-boule.	
	
ANNEXE	:	

	 	

	 Modélisations	des	Actions	Mécaniques	 M
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EXERCICE	2	:	Barrage	pesant	:	modélisation	de	l’action	de	pesanteur	

	
	
	
	 	

O.	
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EXERCICE	3	:	Guidage	d’une	vitre	automobile	:	Modélisation	des	efforts	de	frottement	
	
Les	constructeurs	automobiles	sont	sans	cesse	dans	l’obligation	d’innover	pour	rester	attractifs	vis-à-vis	du	
client.	Les	ouvrants	pilotés	automobiles	font	partie	des	atouts	différenciateurs.	Le	terme	ouvrant	désigne	à	
la	 fois	 les	 lève-vitres	 électriques,	 les	 toits	 ouvrants,	 les	 toits	 escamotables,	 les	 coffres	 motorisés	 et	 les	
portes	latérales	coulissantes.	Tous	ces	ouvrants	sont	une	source	d’attrait	pour	le	client,	de	par	leur	praticité	
ou	encore	par	leurs	facteurs	de	différenciation	importants.		

	
	
	
On	s’interesse	ici	aux	lève-vitres	des	portieres.	
Le	 guidage	 de	 la	 vitre	 est	 réalisé	 par	 un	 coulisseau	 en	
contact	 avec	 un	 rail	 parallélépipédique	 et	 par	 des	
coulisses	en	contact	avec	la	vitre.	
Les	 joints	 latéraux	 et	 intérieur	 sont	 également	 en	
contact	avec	la	vitre	(figure	6).		
	
	
	
	
	
Modélisation	des	efforts	de	frottement	:	
	
D’un	 point	 de	 vue	 des	 actions	 mécaniques,	 les	 joints	 jouent	
fortement	 sur	 le	 comportement	 de	 la	motorisation	de	 la	 vitre	
au	 cours	 du	 temps.	 C’est	 pourquoi	 il	 est	 important	 d’évaluer	
l’impact	 des	 frottements	 entre	 les	 joints	 et	 la	 vitre	 sur	 le	
comportement	du	système.	
Les	joints	appliquent	une	action	de	part	et	d’autre	de	la	vitre.	
Le	paramétrage	est	donné	sur	la	figure	10	où	seules	les	actions	
normales	sont	 représentées.	Le	contact	entre	 le	 joint	 inférieur	
et	 la	 vitre	 est	 permanent	 et	 se	 fait	 approximativement	 sur	 un	
segment	de	longueur		
L	=	776	mm.		
Le	 contact	 entre	 les	 joints	 latéraux	 (gauche	 et	 droit)	 se	 fait	
progressivement	 au	 cours	 du	 déplacement	 de	 la	 vitre.	 La	
hauteur	des	deux	joints,	supposés	identiques,	est	H	=	450	mm.		
	
Le	 coefficient	 de	 frottement	 entre	 un	 joint	 et	 la	 vitre	 est	 pris	
égal	à	f	=	0,5.	
Les	zones	de	contact	sont	supposées	être	linéiques	et	la	densité	linéique	d’effort	au	contact	entre	un	joint	
et	la	vitre	est	supposée	constante	égale	à	p	=	25	N.m−1.		
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Action	mécanique	exercée	par	le	joint	inférieur	sur	la	vitre	:	
	
Q1.	 À	l’aide	d’un	schéma,	représenter	l’action	mécanique	élémentaire	du	joint	inférieur	sur	la	vitre.	
	
Q2.	 Justifier	que	la	résultante	des	actions	mécaniques	du	joint	inférieur	sur	la	vitre	est	portée	par	!.	
	
Q3.	 Déterminer	l’expression	littérale	de	la	résultante	selon	!	de	l’action	mécanique	du	joint	inférieur	sur	
	 la	vitre	au	cours	du	déplacement	de	celle-ci	en	fonction	de	L,	f	et	p.	
	 Faire	l’application	numérique.	
	
	
Action	mécanique	exercée	par	les	joints	latéraux	sur	la	vitre	:	
	
Q4.	 À	l’aide	d’un	schéma,	représenter	l’action	mécanique	élémentaire	d’un	des	deux	joints	latéraux	sur	
	 la	vitre.	
	
Q5.	 Justifier	que	la	résultante	des	actions	mécaniques	des	joints	latéraux	sur	la	vitre	est	portée	par	!.	
	
Q6.	 Déterminer	 l’expression	 littérale	de	 la	résultante	selon	!	de	 l’action	mécanique	des	 joints	 latéraux	
sur	la	vitre	en	fonction	de	z(t),	f	et	p.	
	
On	 suppose	 que	 la	 vitesse	 de	 déplacement	 de	 la	 vitre	 est	 constante	 et	 que	 le	 temps	 du	 déplacement	
complet	est	de	4	s.	
	
Q7.	 Déterminer	l’expression	de	z(t)	en	fonction	de	H.	
	
Q8.	 Représenter	 l’évolution	 au	 cours	 du	 temps	 de	 la	 résultante	 des	 efforts	 résistants	 selon	! 	de	
	 l’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.		
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Exercice	4	:	Frein	à	disques	d’une	automobile	:	Modélisation	du	couple	de	freinage	
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Le	frettage	consiste	à	encastrer	deux	pièces	en	utilisant	le	phénomène	d’adhérence.	
Avant	l’assemblage	réalisé	à	l’aide	d’une	presse,	l’arbre	1	possède	un	diamètre	très	légèrement	supérieur	à	celui	de	l’alésage	(trou	
cylindrique)	de	la	pièce	2	dans	laquelle	il	vient	se	loger.	
Après	frettage,	il	subsiste	donc	une	pression	de	contact	p	(supposée	uniforme	sur	toute	la	surface	de	contact)	entre	les	2	pièces.	
	

Les	caractéristiques	de	cet	assemblage	par	frettage	sont	données	ci-dessous	:	
• Rayon	de	l’arbre	1	:	R	
• Longueur	du	contact	:	L	
• Facteur	de	frottement	entre	les	deux	pièces	:	µ .	

	
	
Objectif	:	Déterminer	l’effort	axial	maximal	transmissible	et	le	couple	maximal	transmissible	d’une	pièce	à	l’autre.	
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EXERCICE	1	:	Lève-malade	Maxi	Move	
	

	
	

	
Question	1	:	 Représenter	 sur	 le	 schéma	 cinématique	 les	 actions	 mécaniques	 du	 vérin,	 du	 ressort	 et	 de	 la	

	 pesanteur.	
	
Question	2	:	 Réaliser	le	graphe	d’analyse	du	mécanisme	(on	ne	tiendra	pas	compte	du	corps	et	de	la	tige		 du	

	 vérin	dont	on	néglige	le	poids).	
	
Question	3	:	 Faire	le	Bilan	des	Actions	Mécaniques	Extérieures	(BAME)	auxquelles	est	soumis	l’ensemble	1.	
	 	 On	écrira	les	torseurs	de	ces	différentes	actions	mécaniques	en	des	points	judicieusement	choisis.	
	
Question	4	:	 Déterminer	l’effort	F01	que	doit	fournir	le	vérin	pour	maintenir	le	mécanisme	à	l’équilibre.	
	
Question	5	:		 Déterminer	les	efforts	dans	la	liaison	glissière	entre	0	et	1.	 	

	 Déterminer	les	lois	de	commande	en	effort	d’un	
mécanisme	à	l’équilibre	

M
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EXERCICE	2	:	Console	portante	de	bateau	
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EXERCICE	3	:	Trappe	de	désenfumage	
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Illustration	d’un	résultat	du	cours	:	

Cas	d’un	système	en	équilibre	sous	l’action	de	trois	actions	
mécaniques	modélisables	par	trois	glisseurs	 D’après	CCP	2008	
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EXERCICE	4	:	Mécanisme	en	chaîne	ouverte	:	Contrôle	d’un	châssis	basculeur	
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EXERCICE	5	:	Mécanisme	en	chaîne	fermée	:	Turboréacteur	avec	tuyère	à	ouverture	variable	
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