e /2 o Déterminer les lois de commande en effort d’un

__W}/ZQ%'L mécanisme & ’équilibre

Travaux Dirigés n°13

EXERCICE 1 : Mécanisme en chaine ouverte : Contréle d’un chdssis basculeur

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

Mza Mla

/ vérin lanceur j vérin basculeur

K_\

O —

Glissiére de U Pivot d’axe
direction X, (0,Z)

W

Question 2 : Choisir l'isolement qui permettra, par application du principe fondamental de la statique, de déterminer

l'expression de 7] permettant de maintenir 'ensemble (2) en équilibre statique par rapport au basculeur (1).
Faire l'inventaire, sous forme de torseurs, des actions mécaniques extérieures a cet isolement

On isole I'extrémité de la chaine ouverte en conservant |'actionneur a dimensionner comme action extérieure. Cela
revient a choisir une frontiére d’isolement qui coupe la liaison en paralléle de I'actionneur a dimensionner mais aucune
autre liaison.

Onisole (2).
Les AM extérieures au systéme isolé sont : M, g M, G
1
M- gy
— le poids {Tpes—>2}= {0 2oy / vérin basculeur
VPe(G, y) /1\\

la f didiin I J F )?1 Pivot d'axe
— da 1orce au verin 1 vérin lanceur 2}— - direction )?1 {0,2}
VPe(G,,Xq)
- - . Ris2 ; .
— laliaison L1, glissiére parfaite, {Tl_,;_} = k: telle que R;_,, -x; =0
vp (Mp152

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

Le degré de liberté de la liaison en paralléle de I'actionneur & dimensionner est une translation. On applique donc le
théoréme de la résultante statique en projection sur la direction de la translation, ici X; .

Dans ce cas, les actions mécaniques utilisées dans son application peuvent étre représentées par :

y
G, I(l B %
; o
..... —
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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.

Le théoréme de la résultante statique en projection sur x; s’écrit: ﬁi—az X7 =0 =

yi Y

2 'X_-:l +R—1_>2 ')-(‘1 ZO
Wl o "
0 Xl

Soit : Rpes_)z 'X']_ +R1 vérin Janceur
VRN VMCERT

Avec:

x|

— pour le poids 2 : ﬁpes_,2 Xp=—Mygy-xg=—M)g cos[g—a) =-M, gsina

Ny
S}

—  pour la force du vérin : Rl A
= R

2

On remarque que l'effort dépend de o . Afin de garder I'équilibre relatif entre (2) et (1), le vérin devra donc fournir un
effort de plus en plus important lorsque o augmentera.

X =h X =k

L'effort £, est méme nul pour a=0° (pont horizontal).

L'effort F, est maximal pour aa=10°, et F;,,. =32 kN.

Question 5 : Choisir I'isolement qui permettra, par application du principe fondamental de la statique, de déterminer

; 2 i ;
I'expression de "1 permettant d’assurer la phase de dépose. Faire I'inventaire, sous forme de torseurs, des
actions mécaniques extérieures a cet isolement.

On isole 'extrémité de la chaine ouverte en conservant 'actionneur & dimensionner comme action extérieure. Cela
revient a choisir une frontiére d’isolement qui coupe la liaison en paralléle de I'actionneur a dimensionner mais aucune
autre liaison.

On isole (1+2).
Les AM extérieures au systéme isolé sont :
-M; gy

— le poids {Tpes—ﬂ}: 5

YPe(G,.7) {

. -M,gy
— le poids {Tpes_)z} = {d
VPe(6,.5)

direction X;

F vy

— laforce du vérin {T vérin }: 5

0———1

WPe(B,y;) {

R
— laliaison Lo, pivot parfaite, {7, ,,}= { 0
VPe(0,7)

telle que Mpy ,;-2=0
Mp,0-»1

Question 6 : Aprés avoir choisi I'équation du principe fondamental de la statiqgue qui sera utilisée, représenter sur le
schéma ci-dessous (fléches pour les forces résultantes et arcs de cercle orientés pour les moments de force
résultante) les actions mécaniques utilisées dans son application.

Le degré de liberté de la liaison en paralléle de |'actionneur a dimensionner est une rotation. On applique donc le
théoréme du moment statique en un point de 'axe de rotation, O par exemple et en projection sur la direction de I'axe,
ici z.
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Dans ce cas, les actions mécaniques utilisées dans son application peuvent étre représentées par :

Question 7 : Déterminer I'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, en O, en projection sur z s'écrit: Mo,ﬁ—»uz :

z=0

verin

Soit: M Z+M Z+M
0,pes—1 0,pes—2 0,0 1

'2 +M0,D—>1 E .é :0
—_———
0
Avec:
- pour le poids 1:

Mo,pes—u .z :Mﬁl,pes—bl 'E+(OE'Aﬁpes_)1)'f = ((—ail +by; )A(-My g j?))-z":(amlgcosaf +bM, gsinaz)-Z
\_.\:_-/
0
=M, g (acosa +bsina.)

- pour le poids 2 : (par analogie) MO,pes—)Z Z=M, g(xcosa +b5ina)

- pour la force du vérin, on remarque que la direction de la force résultante est perpendiculaire a la droite qui passe par le point
d’application de la force (B) et le point ol I'on cherche a déterminer le moment (O). On peut donc simplement utiliser la

méthode du « bras de levier » : Mo o_¥erin 1 -Z=+ck
e

Cela dit, on peut bien entendu retrouver ce résultat avec : Mo,o verin ;" =Mg,n verin 1 "2 +(OB AR, verin 1)- z
’ L m—; 5
0

D'ou, |F = _—1[M2 g (xcosa+bsina)+M, g (acosa. + bsina) |
c

La force F; est négative, correspondant a une résultante suivant (—y; ).

On remarque que dans ce cas aussi, la force dépend de « . Afin de faire pivoter le basculeur (1) par rapport au chassis (0),
c’est-a-dire augmenter o, le vérin devra fournir une force de moins en moins importante.

La force |F,| est maximale pour o.=0° (pont horizontal), et ]Flmax |:749 kN.

La force |F;| est minimale pour a.=10°, et |[Fymin |=742 kN.
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Question 8 : Réaliser le nouveau graphe d‘analyse de ce systéme.

Mg M; g

/ vérin lanceur

O
Glissiére de \-/ Pivot d’axe

direction X; 0,7

moteur

Question 9 : Aprés avoir choisi I'équation du principe fondamental de la statique qui sera utilisée, représenter sur le
schéma ci-dessous (fléches pour les forces résultantes et arcs de cercle orientés pour les moments de force
résultante) les actions mécaniques utilisées dans son application.

On isole l'extrémité de la chaine ouverte en conservant 'actionneur & dimensionner comme action extérieure. Cela
revient a choisir une frontiére d’isolement qui coupe la liaison en paralléle de 'actionneur a dimensionner mais aucune
autre liaison.

On isole (1+2).
Les AM extérieures au systéme isolé sont :

- Mg J
le poids {T }— {—Mlgy . 4o
- pes—1 | — A Ari
VPEG,.5) 0 vérin lanceur moteur
: -M,gy 1
— le poids {Tpes—)2}= {G Glissiere de =
VPe(G, .¥) direction i,

0
— le couple moteur {TD it 1}=V {

R
— laligison Lo, pivot parfaite, {T0—>1} L { f)—u
VPe(0,2)

telle que Mp o_,;-Z=0
Mp 01

Question 10 : 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.

Le degré de liberté de la liaison en paralléle de l'actionneur a dimensionner est une rotation. On applique donc le
théoréme du moment statique en un point de I'axe de rotation, O par exemple et en projection sur la direction de I'axe,
ici Z.

Dans ce cas, les actions mécaniques utilisées dans son application peuvent étre représentées par :
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Question 11 : Déterminer I'expression de C,, permettant d’assurer la phase de dépose. En déduire les valeurs maximale et
minimale de C,, lors de cette phase

Le théoréme du moment statique, en O, en projection sur z s’écrit I'équation : Mpi35142°2=0

Soit : 1"'/5’0”[,85_,1-z+Ib‘?0"m_.5_>2-z+M0 -z+M0,D_)1-z=0
e —

0 moteur 1
0

avec .

|

pour le poids 1 : (idem que précédemment) Mo,pes——):l. -z':Mlg(acosa+bsim1)

— pour le poids 2 : (idem que précédemment) MD,pes—-)Z -Z =M, g (xcosa+bsinat)

pour le couple moteur : MO o_meteur 4 Z2=Cp,,

D'ol, |C =—[ M, g (xcosa+bsina)+M, g (acosa +bsina) |

Le couple C,, est négatif, correspondant a un couple dans le sens horaire (—2z ).

On remarque que dans ce cas aussi, le couple dépend de a. Afin de faire pivoter le basculeur (1) par rapport au
chassis (0), c'est-a-dire augmenter a , le moteur devra fournir un couple de moins en moins important.

Le couple C,, est maximal pour a.=0° (pont horizontal), et C,,n. =—1500 kN.m.

Le couple C,, est minimal pour aa=10°, et Cp,pip, =—1480 kN.m.

\ TD13 Principe Fondamental de la Statique Page5/17



EXERCICE 2 : Echelle EPAS

Pivot d'axe
(D,7)

Glissiére de

direction X, moteur

moteur linéaire
Pivot d’axe

(AZ;)
veérin de dressage

moteur

Pivot d’axe
©.¥0)
Détermination de Cs :
On isole (6).
Pivot d’axe Mg
Glissiére de
direction ¥ moteur

moteur linéaire

Pivot d'axe °
(7) '

vérin de dressage

moteur

Pivot d'axe
‘O!FO}

Les AM extérieures au systéme isolé sont :

y -Mgy,
— le poids {TPE_F,E}= e {6
€(G.y;)
0
— le couple moteur {T muteur }: .
3 Co¥
wp Lb36 41
R ;
— laliaison L, pivot parfaite, {T3_,5}= {3_’6 avec Mp3 45-2; =0
VPe(D,7,) Mp 36

€2, [Cu20) ¥
(6)
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Le théoréme du moment statique, en D, en projection sur z; s'écrit : A?ID 5 %1 =0
Soit : M, 4 +M Z+M 2, =0
D,pes—6 1 D3 moteur 6 1 D356 1
0
avec:

pour |'action de la pesanteur, on remarque que la direction de la force résultante est perpendiculaire a la droite qui passe

par le point d'application de la force (G) et le point ol I'on cherche a déterminer le moment (D). On peut donc simplement
utiliser la méthode du « bras de levier » : MD,M_,E -z =—eMg

Cela dit, on peut bien entendu retrouver ce résultat avec : MD}FES_)S -2 =Mc,-‘pes_)5 -7y +(DG Aﬁpes_,s)- Z,

—  pour le couple moteur: M 2y =Cq¢

D3 maoteur 6
D'ol, |C35 =eMg

Le couple C,¢ est positif, correspondant a un couple dans le sens direct (+Z; ).
AN : C35 =2650N.m

Détermination de F»;3 :

On isole (3+6).

Pivot d’axe
(A,2;)

Pivot d"axe
{O! Yo ]

Les AM extérieures au systéme isolé sont :

—-M V.
-~ le poids {Tpes—m}: {_ e
VPe(G.y;)

i
~  la force du moteur linéaire {]"2 rghEE e 3}2 {523 2
VPe(D,%;) g
i . . R2»3 _
— laliaison L2, glissiére parfaite, {Tz_ﬁ} = i telle que Ry ,3:%, =0
wp VP23
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Le théoré@me de la résultante statique en projection sur x; s'écrit : ﬁ2T3—>2+3 Xy =0

Soit : Rpes—)ﬁ 'J—f‘z +R2 moteur linéaire 3 'X.2 +R2—)3 "?Z =0
ot ST S R
0
Avec:

— pour le poids : R,es_y6 %) =—Mgy; X, =—Mg cos(g-ﬂi =—Mgsin0

— pour la force du moteur linéaire : R-z moteur_linéaie 3 -X; =F3
—_—

D'oll, |R3 =Mgsin®

AN: Fp3 =1870 N

Détermination de Fi5 :
Onisole (2+3+6)

Pivot d’axe

Mg
Glissiere de
direction X, moteur
moteur linéaire
Pivot d’axe
(An-z_l}
vérin de dressage
moteur
Pivot d'axe
{Orfﬂ]
BAME a I'’ensemble isolé :
. —Mgy,
- lepoids: {Tpes_)s} = { =
vre(G.y). 0
- Fioy
- laforce du vérin de dressage V : {T Vérin } = { liﬂ
! vee(cyy" 0
.. . . Rl—)z 4 -
- laliaison Ly, pivot parfaite : {T;_,} = - telleque Mp1,,.Z2, = 0

VPE(A,Zl){ P,1—>2

Le théoréme du moment statique, au point A en projection sur Z; s’écrit MA,m—)2+3+6' Z;=0
Soit :

[AG A (—Mg3,) + AC AFy,5,).2, = 0

[((c + d)X; + eXy) A (=Mgyy) + cXy AFi2Y4]. 2, =0

—Mg((c + d)cost + e) + c.Fy, cos(a — ) = 0
Finalement :

o Mg((c + d)cost + e)
2 — c.cos(a — 8)

AN : Rappel : 0 = o =45°
F12=17 240 N
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EXERCICE 3 : Mécanisme en chaine fermée : Turboréacteur avec tuyeére a ouverture variable

Représentation et modélisation

Sphérique de
Centre A

Sphérique de
Centre B

Air

Pivot glissant
d'axe (A, x5)

Pivot d’axe
(C,z)

Analyse

Effort en entrée recherché : action du fluide sur la tige 3 du vérin
Effort en sortie connu : action de I'air sur le volet 5

Elaboration d’une stratégie d’isolement

Etape Isolement Théoréme ‘ Projection Résultat
1 4 PFS sur un solide soumis a 2 glisseurs Rs_,4 €t Rs_,, suivant (AB) ou(A,X,)
Théoréme du moment . - :
Sur Z R =f(R.;
> 3 statique en C . 455 = f(Rair»s)
3 4 PFS sur un solide soumis a 2 glisseurs Ry y4=—Rs 4
Théoréme de la ’ 5 =
Sur R uide =f(R
G 3 résultante statique = S fRas3)
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Application du PFS sur le 1" isolement

Isolons 4. Inventaire des actions mécaniques extérieures :

- AM transmissible par |a liaison sphérique parfaite de centre A : {T3_)4} =

{Xa—w, Xy +Vasa Va+23 542 }
A 0

X X, +Ye g +2Z z
- AM transmissible par la liaison sphérique parfaite de centre B : {]’5_,4} = { A T e Y47 Co5% }
B

0

Ce solide est soumis a deux actions mécaniques extérieures modélisables par des glisseurs. Ce solide étant a I'équilibre,
I'application du PFS permet d’écrire :

X354 f4}

{Ta—m}:_{.ﬁs—m}: { 0
VPe(A,X,)

Application du PFS sur le 2™ isolement

Isolons 5. Inventaire des actions mécaniques extérieures :

£
- AM de I'air sur le volet 5 : {T,;, 5} = { “?5}
VPe(K,ys)

X5 X+ s y1+2y 52
- AM transmissible par la liaison pivot parfaite d’axe (C,z;) : {T1—>5} = Sk it }

L X, +M, V.
VPe{c,il}{ P15 X1 P15 Y1

- AM transmissible par la liaison sphérique parfaite de centre B :

X .
{Ta—)s} = _{TS—>4} = { G x4} (Cf. 1*" isolement)
VPe(A,X,)

Appliguons le théoréme du moment statique au point C, en projection sur z; : Mc,§—>5 <z, =0
Soit: Mc gir—s5 21 +Mc 15521 +Mc 4552, =0
Avec:
A‘_'?C,m-,_ﬁ Zy= Mx'm-,_,._.-, +CK AR5 |-Z; =CF, qui se retrouve aisément par la méthode du bras de levier
\_Y'_I
0
Mc,155°2; =0

- " - — " . o i B
Mc 4521 =| Mpa_ys +CBARy ;5 |2 =(hVs AXs 4 X3 ) 21 =—hX3 4 sin(> +0—B)=—hX3 4 cos(B—a)
) 2

0

[off S

Donc: MC,Gfr—)S . Z'l +MC,1—>5 ' 2-1 +MC,4—)5 . 2-1 =0 = C.Fa —th_,,; COS{ﬁ—{l) =0 = x3—>4 I —
hcos(B—a)

Application du PFS sur le 3*™ isolement

Voir 1% isolement.
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Application du PFS sur le 4*™ jsolement

Isolons 3. Inventaire des actions mécaniques extérieures :

Yi 3 V3+2Zy 37
- AM transmissible par la liaison pivot-glissant parfaite d’axe (A,x3) : {T1—>3} = { 1337413 % }
VPe(A X;)

Mp,153 V3 +Llp1 53 23
| PS X3
- AM du fluide : {Eﬂ_}a}_ ) { 0
VPe(A,Xs3)

s - ci . ) B —X3.54 %, s
- AM transmissible par la liaison sphérique parfaite de centre A : {T4_,3} £ ' (Cf. 1*" isolement)
VPE[A,E4)

Appliquons le théoréme de la résultante statique en projection sur X3 : R3_,3 X3 =0

c F,cos
osp = |p=—-12 B

Soit : R Xz +R. juge . -X2+R, ‘X =0 = S = X. = SO ol oo I
1343 Ty fluide 3743 T 453743 P 334 Sheos(B—o)

— 9 ¢
hcos(B—a)

On peut remarquer que I'effort en entrée pour maintenir le mécanisme en équilibre (action du fluide sur la tige 3 du vérin)
dépend de I'effort de sortie (action de |'air sur le volet 5) mais également de la position du systéme.
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EXERCICE 4 : Marche motorisée

Le solide 2 étant soumis a 2 glisseurs :

Ro->z =Ro-2.¥1

R3.; = —R3_2.51
Avec : (A2B2) support de ces 2 glisseurs et Ro2 = Rz

Stratégie d’isolement :

Etape | Isolement Théoréme Projection Résultat
1 3 TMS en By Sur X, Ry.3 = f(Rpeso3)
2 143 TMS en Ay Sur )_()0 Cm = f(R2—>3: Rpes—>3)
Etape 1: On isole 3 et on applique le TMS en B; en projection sur X,,. 7 “ZO
BAME :
—M;g.Z R -0
{Tpes—>3} = { 36 ' O} {T2—>3} = { 2_,_)3} {T1—>3} = {Yls _} >
Gs B,L 0 B, Zy3 - Y1
0
modélisation plane 0 R
(Yo, Z0) R . 3—;0
TMS en By X : Xo = X1
(B1G3 A (—M3g.Z) + B1B, /\ﬁz_,3) %o =0 or R,,; = —Rs,, d'aprésle TAR
Drou _(_(___‘_1_?‘.9-.*.---?.9__*__}}_?9_)__’_‘_?_ Msg.Z0) + 1.5 ARs-2.31) %o = 0
Soit —M3g + 1.R3_,.5in(0) = 0 (D
Etape 2 : On isole 1+3 et on applique le TMS en A; en projection sur X,,.
BAME :
—M,g.Z B - 0 g
{Tpes—>3} = { i . 0} {T2—>3} = { 2—>_)3} {T0—>1} = {Y01 _} {Tmot—>1} = {C 3 }
G3 O BZ 0 A ZOl - Al m- 20
1 Bo
modélisation plane
o 20)
TMS en A; X :
(A1G3 A (—M3g.7) + A;B; ARy 3).% + Cpy = 0
Dot _(_(E__Y_l____P‘__’f9__+_____¥9_f_*_‘__z_9?_{‘__(___lf’!ég__z_?_)_f__(a i +170) ARz 1) Fo + Cm = 0
Soit C Mgg(a cos(B) + ) + L R3_,,.sin(0) = 0: (2)

En combinant (1) et (2) on obtient :

IC,, = Mag.a.cos(0)|

CORRIGE




EXERCICE 5 : Systeme d’acces 7 2

Configuration type A : pesanteur
Graphe d’analyse :
P(0,X) 1 V1
'\/ 9
Ca.X >
5(') = .72)1 y

Stratégie d’isolement : On isole 1 et on applique le TMS au point O en projection surX :
BAME :

{Tpesss} = {—21\_/[)g. i} {Too1} = {Y; E} {Thoto1) = O{CE}_&}
0

G 0 Zo1 — B,

modélisation plane (¥, z,)

TMSenOX :

Cy+0GA(—2Mg.2) =0
D’ou Ca+ LV, A(—2Mg.Z) =0
Soit IC, = 2MgL. cos(0)|

Configuration type B :
Graphe d’analyse :

Le solide 3 étant soumis a 2 glisseurs :
Ro-z = Ro-3.Y1

R;.3 = —Rz.3.¥1
Avec: (02A2) support de ces 2 glisseurs et Roz = Ra3

pesanteur

pesanteur

Stratégie d’isolement :

Etape | Isolement Théoréme Projection Résultat

1 2 TMS en A Sur X Ry.3 = f(Rpess2)

2 1+2 TMSen O Sur X CB = f(R2—>3; Rpes—>1+2)
Etape 1: On isole 2 et on applique le TMS en A en projection sur X
BAME :

—Mg. Z -0 R
G2 a\liz — B, a0
modélisation plane (V, Z)

TMSen AX:
(AG, A (—Mg.7) + AA, AR5.;).% =0
D'oil (5.5 A (~Mg.%) + AA; AR3.;).X =0
Soit AA, A I_{)3_,2.§ = Mgg (1) NB: n’ayant pas d’'information sur m on garde I'expression

littérale du produit vectoriel.

CORRIGE




Etape 2 : On isole 1+2 et on applique le TMS en O en projection sur X

BAME :
- - — 0 —
—Mg.z —Mg.z R,
{Tpes—>1} = { —»g } '{Tpes—>2} = { —>g } :{T0—>1} = {Y01 _} ) {T3—>2} = { 3-) 2} '{Tmot—>1} = {
G1 0 G2 0 0 Z01 - B A; 0 0
0
modélisation plane (¥,Z)
TMS en OX:
Cg + (0G; A (~Mg.Z) + 0G, A (—Mg.7) + 0A, AR5_,).3 =0
D’ou Cg + (%.371 A(—Mg.Z) + (L.?1 + %‘ﬁ) A (—Mg.7) + (OA + AA,) /\ﬁ3_,2) X=0
Or OA etRs, sontcolinéaires,
On a donc Cg — Mg%cos(e) — Mg ( Lcos(0) +§) +AA, AR;,,.3=0 (2)

’
Cp %

250

En combinant (1) et (2), on obtient :

@ CA (Nm)

3L n
Cg = 7Mg. cos(6) ° \ oo

[ 02 04 06 0,38 1 12 14 w2 6 (rad)

EXERCICE 9 : Pince pneumatique

Graphe d’analyse :

Pivot d’axe (D,z)

Sphérique
Pivot glissant centre B
d'axe (O,x)

Sphérique
centre C

objet
Pivot d'axe

(E.2)

fluide Sphére cylindre

centre B, direction Z

Pivot d'axe (F,z)

Analyse

Effort en entrée connu : action du fluide
Effort en sortie recherché : action de serrage de I'objet

Stratégie d’isolement :

Etape | Isolement Théoréme | Projection Résultat
1 11 Solide soumis a 2 glisseurs Rgi1 = —Ripny
2 8 TRS Sur X Ri1-8 = f(Rressore, PS)
3 12 TMS en D Sur zZ F=f(Ryi1512)
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Etape 1:Onisole 11

11 est soumis a 2 glisseurs : R*g_,ll au point B et
R15_,11 au point C.
Donc a l'équilibre . ﬁg_)11 = __R)12_)1 1= R. 3(-)1 1

Etape 2 : Onisole 8

BAME :
KAL.% S.% 0 -
{T ressort }= { —>.X} {T fluide }= {p_> } {T1—>8} = Y18 -
1——8 o 0 1——8 0 0 _ N
0 18 B,
modélisation plane (%, ¥)
—R.X —R.X .
(Taosh= {727 etparsymétrie: (T g} = {74 tel que GRua) = —a
B 0 B 0
TRS .X:
KAL + pS — 2Rcosa = 0D’ou: R = %
Etape 3 : Onisole 12
BAME :
X112 — o 2
—R{5511 = R.X
{Tio12} = {Ynz _] {Ti1m12} = { 12 11_, 11}
p\ — 0 B, C 0
modélisation plane (%, ¥)
TMSenD.Z:

(ﬁé/\ R.?le +ﬁ/\ F._);).Z) = 0
((—b.ilz +c. _};12) 1A R.?le + d.§12 N F._};). 2 = 0
R.(b.sin(B—a) —c.cos(B—a)) +d.F.cosB =0
Soit:

R.(c.cos(B— ) — b.sin(B — a))
F=
d.cosf

Finalement :

(KAL + pS). (c.cos( — a) — b.sin(f — a))
F =
2d. cosB. cosa

AN:F=69 N -> CDCOK
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EXERCICE 10 : Suspension automobile

Graphe d’analyse :
pesanteur
Liaison pivot
d'axe( Apf) Liaison pt‘!ot sol
/ d'axe(D,z)

Liaison pivot
d'axe(E, X)

Liaison pivot

d'axe (B,z) Liaison pivot

d'axe (C,2)

Analyse

Effort en entrée connu : action du sol O sur 6
Effort en sortie recherché : action du ressort

Dans tous ce qui suit, les torseurs d’actions mécaniques seront écrits en tenant compte de I'hypothése de probléme
plan (0,x,y).

Stratégie d’isolement :

Etape | Isolement Théoréme | Projection Résultat
1 3 Solide soumis a 2 glisseurs R,2=—R,
2 4+6 TMS en D Sur? R3_)4 = f(RS_Ol—>6)
3 2+4+6 TMS en A SurZ Fressort = f(R3.4)

Etape 1: On isole 3

3 est soumis a 2 glisseurs : §1—>3 au point B et
1_3)4_,3 au point C.

Donc a I’équilibre : |§1_,g =Ry = R.ﬂ

Etape 2 : Onisole 4+6
BAME :

X2a = R.%

% —
{T2—>4} = {Y24 —} H {T3—>4} = { 6 } H {Tsol—>6} = { 4_; y}
D\ — 0 B, c L 0

modélisation plane (%, ¥)
TMSenD.Z:
(DCARZ+DLAZEF).2=0
- — - - — mg - -
(c.Xx—a.y)ARX+ ((c+e)x—(a+ u).y)AT.y z=0

mg
a.R+(c+e).T=0

Soit:
_ —(c+e) mg

R .
a 4

\ TD13 Principe Fondamental de la Statique Page 16 / 17



Etape 3 : Onisole 2+4+6

BAME :
o X - mg -,
KAL. 12 R. frd -5 y
{T1r—>essort2} - { = y} {Tio2) = {Y12 —} R EV { BX} i {Tsols6} = { 4 }
gt 0 A2 0 . c U5
NB : AL<0
TMSenA.zZ:

(AH A (KAL.3) + ACAR K +ALAZE §).7 =0

m
(LX+hyP)AKALY) + ((d+c).X—ay)ARX+ ((d+c+e).X—(a+ u).‘ﬁ)/\Tg.g?).Z =0

—(c+e) mg

L.KAL+a.R+(d+c+ e).% =0 ordapresce qui précede R = 2

Finalement :

d. mg
41K

AL =

AN:IALI=9cm <12 cm->CDCOK
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