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Corrigé Exercice 1 : PASSERELLE TELESCOPIQUE
D'AEROPORT

Question 1 : Réaliser le graphe de structure, puis compléter-le en vue d’une étude de statique.

Rpesal
icgig Rpesaz
Glissiere de
» direction y
Sphérique de
centre A
Pivot d’axe

(C.2)
ghére-cylindre ®)
g centre B et de

direction x

Sphere-plan de
point de contact D
et de normale z

Pivot d’axe
(E,2)

Question 2 : Par quel(s) isolement(s) peut-on commencer ?

Isolement & ne pas faire :

- Ne jamais prendre le bati dans un isolement.

- Ne jamais prendre un isolement qui a plus de 6 inconnues de liaison (exemple {2} ou on a 10 inconnues)
car le PFS nous donne dans I'espace que 6 équations.

- Ne pas prendre un isolement qui n'inclue pas les données du sujet (ici Rpes_,1 €t Rpes_,o ) dans son

calcul... (exemple {3}).

On peut donc débuter par :
Isoler {1, 2, 3}
Isoler {1, 2, 3, 4}

Question 3 : Parmi ces isolements, lequel donnera moins de calcul ?

Isoler {1, 2, 3, 4} = 4 AME : AMg_,4. AMg_,3, AMpes 1 €t AM

pes—2
Isoler {1, 2, 3} = 5AME : AMZA;, AMZB,, AMg 3, AMpes 1 €t AMpes o

Ainsi, pour effectuer moins de calcul, il est préférable d'isoler le systéeme qui comporte le moins d'AME, c'est-
a-direici {1, 2, 3, 4}.

Question 4 : Donner la suite d’isolement a effectuer pour pouvoir déterminer complétement toutes les
actions transmissibles dans les liaisons.

Méthode réfléchie (a réaliser au brouillon) :
Isoler {1, 2, 3,4} = AMg_,4 et AMg_,3

Isoler {4} =  AM{S, et AME,
Isoler {1, 4} = AMo_,;  (NB: pour déterminer cette action, nous aurions pu aussi isoler {2, 3})
Isoler {3} = AM,_ 3
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Question 5 : Résoudre vos différents isolements.

1) Isolons{1,2, 3, 4}.

2) Bilan des Actions Mécanigues Extérieures (BAME) sur {1, 2, 3, 4}.
- Action mécanique de O sur 4 (pivot d’axe (E,E))

- Action mécanique de 0 sur 3  (sphére-plan de point de contact D et de normale 2)
- Action mécanique de la pesanteur sur 1
- Action mécanique de la pesanteur sur 2

3) Modélisables par :

Xos4 Lposa 0 ©

{To—>4} = Yosa Mpoos {T0—>3} = 0 0
vPe(E7) (204 0 (Xy.2) vPe(D2) (4053 0 (Xy.2)

0 0 0 0

{Tpesﬁl} - 0o o0 {Tpesﬁz} - 0o o0
wPeGyz) LMY O)zi) WPeG,z) L M29 0) 557

4) Résolution :
On détermine les moments au point E des 3 torseurs a transporter :

Mgo 3 =Mco 3 +ECARp,3 ME,pes—>1 = MGl,pes—>l +EGy A Rpes—>1
Me ooz =z +Yo.y) A (Zy_,3.2) Mg pes—1 = (hz+d.y) A (-mp.0.2)
Mg o3 = Y0-Z0-53-X ME pes_s1 = —d-my.g.x

ME pes—»2 = Mg, pes—s2 + EG2 ARpes 2
ME,pes—>2 =(hz+ygy+ex)an(-m,.0.2)

ME pes_s2 = —Y0-Mp.0.X + €My 0.y

Donc :
0 yo-Zoo3 0 -d.my.g 0 —Yo-My.0
{T0—>3} = 0 0 {Tpes—>1} = 0 0 {Tpes—>2} = 0 emy.g
e (Zos3 0 (%.9.7) g (Mg 0 (X.Y.2) g (TM29 0 (X.y.2)

Puis, on applique le PFS : Z{Tg_)s} = {0}

Xo4 =0

Yo54 =0 Xo4 =Yo54 =0

Zosa +Zo53 ~M.g —my.g =0 _ J%04 2053 ~Mpg ~Mp.g =0

Le 054 +Y0-Zos3 —dM.g —yg.Mp.g =0 Le 054 +Y0-Zos3 —dM.g —yo-Mp.g =0
Mg o4 +€Mp.g =0 Mg 04 = —€My.g

0=0

On remarque que I'on ne peut pas tout résoudre car 1 équation a donné 0=0...
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1) Isolons {4}.

2) Bilan des Actions Mécanigues Extérieures (BAME) sur {4}.

- Action mécanique de O sur 4 (pivot d’axe (E,z))
- Action mécanique de 1 sur4 en A (sphérique de centre A)
- Action mécanique de 1 sur4en B (sphére-cylindre de centre B et de direction i)

3) Modélisables par :

XA 0
0 LE,0—>4 1-4 0 O
LA LA LB LB
{T0a4} = 0 -emyg {T1»4 } = Y154 O {T1»4 } = M5z O
Z 0 o LA 0 LB 0
E (704 (X,y,2) A 154 (%5.3) B 2134 (%.5.Z)

4) Résolution :
On détermine les moments au point A des 2 torseurs a transporter :

Mao 4 =Mgoa +AE AR 4 MA3 4 = Mg .4 +AB AR,
Maoa = (Lg g ra-X —€My.0y) +(aX —hz) A(Zo_4 2) Ma3 4 = (2ax) A Y12y +2158,.2)
Mao—a =LgosaX—emygy —aZy 4.y M3 4 = 2aY1 5.2 - 2715,y
Donc :
0 Leosa 0 0
{T0_>4} = 0 -em,g-aZg,, {T1_>4LB} = YL, —2azfB,
A (Zoa 0 (Xy.2) AlZi5a 2aY15 (%y.7)

Puis, on applique le PFS : Z{T§_>s} = {0}

LA
Xi5a =0
LA LB
Y154 +Y154 =0 LA _yLA LB _ | -0
1-4 14 14 E,0—4
284 + 20,4 + 2154 =0 LA LB
= 1454 2054 2154 =0

Leosa =0
o e —em,.g-2azt8, -az, ,, =0
-emy.g-2aZ5, -aZg,4 =0

2aY;8, =0

On remarque que |'on ne peut pas tout résoudre car il nous mangue toujours I'inconnue Zg_,, de l'isolement

précédent.
Mais maintenant que l'on connait Lgy 4 =0, nous pouvons reprendre notre 1% systéme d'équations

déterminées a la question précédente :

Xo-4 =Yo>4 =Lgo>4 =0
;(Oo—>4 +—ZYo—>4_—r: g o 2o a = dmig+yompg R (Yo —d).m.g
—4 0—-3 1 2 N Yo Yo
Le 054 +Y0-Zo»3 —d:M.g —yo-Mp.g =0 ;. _4mg+ygmyg
Mg o4 = —€My.g 03 Yo
Mg 04 = —€My.g
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Connaisant Zy_,4 = M, nous pouvons reprendre cette fois-ci notre 2°™° systéme d'équations :
Yo
LA _ LA LB _ -
X4 =Y + Y8 = Lo s =0 X154 =Y154 Y154 = Lgo 54 =0
LA LB A, (yo-d)mg _i8
214 +Zo 54 + 2154 =0 =1Z154 + Ty +Z154 =0
0
LB _
—-emy,.g-2aZ; 54 -aZy 4 =0 B __emag (Yo —d).m.g
154 =~ -
2a 2Yp
LA LA LB LA LA LB
X154 =Y154 + Y154 =Llgo 4 =0 X154 =Y154 + Y154 =Lgp 4 =0
—d).m;. —-d).m,. e.m,. —d).m,.
- Z{_i4+(y0 ) 19+21LE4:0 - ZlLi4:_(YO }mg  emyg (Yo -d)m.g
Yo Yo 2a 2.Yo
B __emyg (yo—-d)m.g B __emyg (yo—-d)m.g
L1554 =~ - L154 == -
2a 2.Yo 2a 2.Yo
LA LA LB
X154 =154 +Y1 54 =Lgo 4 =0
SIA _eMyg  (yo —d)m.g
154 = -
2a 2.Yo
S8 _ €My (Yo —d)mg
1->4 — -
2a 2¥q
1) Isolons {1, 4}.
2) Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME) sur {1, 4}.
- Action mécanique de O sur 4 (pivot d’axe (E,z))
- Action mécanique de 2 sur 1 (glissiére de direction y )

- Action mécanique de la pesanteur sur 1

3) Modélisables par :

0 0 X251 Lp2s o 0
{T0a4} = 0 —emy.g {T2—>1} = 0 Mpoy {Tpesal} = 0 0
(yo —d)m.g 0 wp 2251 Np2oy (%5.2) vPe(G,z) LTM0 0
E Yo
4) Résolution :
On détermine les moments au point M des 2 torseurs a transporter :
Mm0-54 =Mg o4 +ME ARp 4

Mm,pes—1 = Mg, pes—>1 + MGy A Rpes 51

T TS - - - (yo-d)m.g - Y T— - -
Mmooa = (-emy.g.y) +(-ly —hz) A ((2—2% 7) M pes1 = (I —d).y A (-my.g.2)
0
- (yo—-d)m.g - S -
Mmo—sq = —€Mp.0.y — '-%-X Mm,pes—1 = (I —d).my.g.x
0
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Donc :
L Yo -d)m g
0 Yo 0 (I-d).m.g
{T0—>4} = 0 -em,.g {Tpes_ﬂ} = 0 0
(o —d)my.g 0 m ("M-g 0 (XY.2)
M Yo (%9.2)

Puis, on applique le PFS : Z{Tg_)s} = {0}

X251 =0 X251=0
0=0 d.my.g
(Yo ~d).myg Zo1 =y
Zyy+—————-mg=0 0
, Yo ; = Lo = d.m;.g +dm.g :d.(yo -1).m.g
Ly~ 10" DM gy g -0 Yo Yo
Yo My =€my.g
Mm,251 —€mz.9 =0 Np 21 =0
Nm,21 =0
1) Isolons {3}.

2) Bilan des Actions Mécanigues Extérieures (BAME) sur {3}.
- Action mécanique de 2 sur 3 (pivot d’axe (C,z))

- Action mécanique de O sur 3  (sphére-plan de point de contact D et de normale E)

3) Modélisables par :

X253 Lposs 0 0

{T2a3}: Yo,3 Mpos3 {To»s}Z 0 0
0 dm.g+ygm,g O

vPe(C,2) 2353 (%.¥.2)
vPe(D,2) Yo (%.9.2)
4) Résolution :

Les 2 torseurs sont déja écrits au point C.
Donc, on applique le PFS : Z{Tgﬁs} ={0}

X2—>3 =0 X2—>3 =0

Y2,3=0 Y, ,3=0

dmy g +yogmy g d.my.g +yg.my.g
Zz_)3 + = 0 ZZ—)3 - _
Yo = Yo

lc2s3 =0 leoy3 =0

Mc2-3 =0 Mc 23 =0

0=0 0=0
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Ainsi, en récapitulant tous les résultats, les actions mécaniques au niveau des liaisons sont modélisables par :

0 0 0 0 0 0
{TMLA} - 0 0 {To%} - 0 —em,.g {Tb3 - 0 0
emp.g (Yo-d)m.g O (Yo —d)-mp.g 0 _dmg+yympg 0
Al 2a 2o (%5.2) E Yo (%.9.2) c Yo (Xy.Z
d.(yo -1)m.g
0 0 0 Yo 0 0
{TMLB} - 0 0 {TH} - 10 em,.g {TM} - 0 0
_emyg (yo-d)m.g O d.m.g 0 d.m.g+ygmyg 0
5 2a 2.y (%5.2) m L Yo ) vPe(D,2) Yo (%y.Z
Question 6 : Faire 'application numérique.
0 0 0 0 0 0
{TH‘LA} -l o o {To%} - ] 0 -150000 {Tzég} - o o0
A 18750 O (9.3) E 62500 0 (%93) c -187500 O (%9.7)
0 0 0 337500 0 0
{TH&B} = 0 0} {Tzﬁl} = 0 150000 {TO%} = 0o o0
g (781250 0J ;) m 137500 0 Jixy7) wp(n,z) (187900 0] g5
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Corrigé Exercice 2 : MACHINE DE TRACTION

Question 1 : Etablir le graphe de structure de la partie du systéme étudiée : solides 0, 1 et 2.

0
{Tasa} = _
M41y "
o A Le respect de la condition de
Helicoidale d’axe symétrie impose de diviser par 2
(B,y) etde pasp I'effort F.
(5)

Pivot d’axe (Ay)
(5)

Glissiére de direction y
(5) o

Question 2 : Déterminer, en appliquant le Principe Fondamental de la Statigue a 2 au point B, les six
équations scalaires liant les composantes d’actions mécaniques et les dimensions du

systeme.
1) Isolons {2}.
2) Bilan des Actions Mécanigues Extérieures (BAME) sur {2}.
- Action mécanique de 0 sur 2 (glissiére de direction y)
- Action mécanique de I'éprouvette sur 2
- Action mécanique de 1 sur 2 (hélicoidale d’axe (B,y) et de pas p)

3) Modélisables par :

o
o
—
Y
o
\
N

Xos2 Lpos2 .
{T0—>2}= 0 Mpo, {Tep—>2}: - {T1—> }= Yise Yo

wp 12052 Nepoos2)gosy 0

o

2-n
Np 152

(@]

o
N
%

~

(§v§v£) VPE(BS;) ()—(r§v£)

(signe « - » car pas a droite)

4) Résolution :
On détermine le moment au point B du torseur a transporter :

. . - F — F -
Mgeps2 =Moeps2 +BOARgy ,» =D-X /\(_E'y) =—d 'E'Z
%4{_/
0
0 0
Donc {Te _)2} _ J_E 0
P > i
0 —d-—|
B 2)(xy2)
Puis, on applique le PFS : Z{Té_)z} = {0}
0 L,
Xos2 Lo E 0 X152 B,l—>2p 0 0
0  Mgg2 * 977 0 )2 Y25 = <00
s (Z052 Npos2 x3.3) 0 _d F o Zi o Ne1 s L 00 G
B 2 (X'y’z) (varz)
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Ce qui permet d’obtenir les six équations scalaires :
M Xps2 + Xy, =0 (4) Lgos2 +Llg1s2 =0

F
(2) - 3 +Y1,, =0 (5) Mgo2 — Y12 L -0

2-n
) Zos2 2152 =0

F
(6) Ngop —d ot Ngi,2 =0

Question 3 : Déterminer, en appliquant le Principe Fondamental de la Statigue a 1 au point B, les six
équations scalaires liant les composantes d’actions mécaniques et les dimensions du
systeme.

1) Isolons {1}.

2) Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME) sur {1}.
- Action mécanique de O sur 1 (pivot d’axe (A, 37))
- Action mécanique de 4 sur 1
- Action mécanique de 2 sur 1 (hélicoidale d’axe (B,Y/) et de pas p)

3) Modélisables par :

0
Xos1 Lpoo 0 c
{To%l} = Yoos1 0 {Taa} = 0 5 un torseur couple est invariant
o 1Zos1 Nposa)os 0
VPe(AY) (x,y,z) wp 0 (%y.3)
—L
_XlaZ P12
{T2—>1} = —{Tl_, } = Y12 Yo 2—pn Théoréme des actions réciproques
_ _Zl—>2 -N .
VPe(B.Y) P12 J(xyz2)
4) Résolution :
Les 3 torseurs sont déja écrits au point B.
Donc, on applique le PFS : Z{Ti_u} = {0}
0 -L
Xos1 Leost 0 c X152 B2 00
Donc: {Yp, O RCI + {1 Y Yo -ZL - loo
- T
Zo1 Nos1) ;o3 0 ~Z152 0 0Jx53
B (x,y,2) 0 *y3) B -Ng 1,2 *5.3) (x.y,2)
Ce qui permet d’obtenir les six équations scalaires :
10) L — L =0
(7) Xoos1 = X152 =0 (10) 20_’1 B'l—;)z
(8) Yos1—Y152 =0 (D) =5+ Y1y 5—=0
9) Zo 1 ~Z1 .5 =0
0-1— T2 (12) Ngp,1 —Ng1,2 =0

Question 4 : En déduire une relation entre F, C et les dimensions du systéme.

En utilisant les équations (2) et (11) : ——+

N O

N T

P _0o st |[c+F-P -0
2. 2.

Question 5 : Conclure quant au respect du critére de la fonction FS1.

|F =41888N >20000N Le critere du CdCF est donc respecté.
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Corrigé Exercice 3: BRIDE HYDRAULIQUE

Question 1 : Repérer et colorier chaque classe d’équivalence cinématique (CEC) :

Question 2 : Réaliser le graphe de structure, puis compléter le en vue d’une étude de statique.
Piéce
(F=4000N)

Sphere-plan de
point de contact |
et de normale ?

Ressort 5
(connue)

Pivot glissant
d'axe (l,y)
4

Pivot d’axe
K,2)

®)

10, 11, 12

Pivot d’axe
(K,y) NB : Rigoureusement, il ne faudrait pas faire ce
®) graphe dans la position particuliere du dessin.

Ainsi les sphéres-plans en | et J ne seraient
plus suivant y ...

Question 3 : Déterminer, en appliquant le Principe Fondamental de la Statique a {7, 8, 9} au point K, les
six équations scalaires liant les composantes d’actions mécaniques et les dimensions du

systeme. En déduire l'expression de Y,_,;, en fonction de [l'effort presseur F et des
dimensions du systéme.

1) lIsolons {7, 8, 9}.

2) Bilan des Actions Mécanigues Extérieures (BAME) sur {7, 8, 9}.
- Action mécanique de la piece sur 8 (sphére-plan de point de contact J et de normale )7)

- Action mécanique de 10 sur 7 (pivot d’'axe (K,z))
- Action mécanique de 4 sur 7 (sphére-plan de point de contact | et de normale y)

3) Modélisables par :

00 X107  Lpio7 0 0
{Tpiéce—>8} = F O {T10—>7} = Y1057 Mpaos7 {T4—>7} = Yq57 O
VPe(dy) 00 (Xy.2) VPe(K,z) 21057 0 (X.y.2) VPe(ly) 0 0 (X,Y.2)
4) Résolution :
On détermine les moments au point K des 2 torseurs a transporter :
My piece—8 = M picce—8 +KJI A Rpiece 8 Mk a7 =M a7 +KIAR, 7
MK,piéceHS =(@ax+?y)AFy Mg 47 = (b; + '7)7) INTE )7
M piece g = &F.Z My 457 =bY4,7.2
0 0 X107 k107 0 0
Donc : {Tpiéce—>8} = F 0 {T10—>7} = 1Y057 Mkio7 {T4—>7} = Yasr O
0 aF] oo < | Zios7 0 gz S B NP P,
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Puis, on applique le PFS : Z{Tg_)s} = {0}

X107 =0

F+Y10,7 +Y4,7 =0 X107 = 21057 = bk 1057 =Mk 1057 =0
Z1057 =0 v _-aF

L1057 =0 7 b

Mk 107 =0 Y107 =—F + % = (a;bb).F

aF +bY, ;=0

Question 4 : Déterminer, en appliquant le Principe Fondamental de la Statique a {4} au point I, les six
équations scalaires liant les composantes d’actions mécaniques et les dimensions du
systeme. En déduire I'expression de p en fonction de l'effort presseur F , de la raideur k et

des dimensions du systeme.
1) |Isolons {4}.

2) Bilan des Actions Mécanigues Extérieures (BAME) sur {4}.
- Action mécanique du fluide sur 4
- Action mécanique du ressort sur 4

- Action mécanique de 2 sur 4 (pivot glissant d’axe (1,y))
- Action mécanique de 7 sur 4 (sphére-plan de point de contact | et de normale 37)

3) Modélisables par :

0O O 0 0
{’rﬂuide—>4} = pS 0 {Tressort—>4} = _k-(LO - L) 0
vPe(ly) 0 0 (X.y.2) vPe(ly) 0 0 (X.Y.2)
0 0

Xosa Li2sa

{Tz%} - 0 0 {Th4} - % 0

oy (Z25a Niosa] oo
wPe(ly) L 72 ~4)(xy.2) weiy L O gz

4) Résolution :
On peut appliquer directement le PFS : Z{T’_)s} = {O} car les torseurs sont déja tous écrits au méme point I.

s

X254 =0

aF
pS -kl -L)+--=0 X4 =254 =L254=Ni2,4=0
Zy 4 =0 = k(L - L) _ak
Li2sa =0 p= fb
0=0
Ni254 =0

Question 5 : En déduire la valeur minimale de la pression p permettant le respect du critére de la fonction

FP1.
10.(20 — 16) — —>2:4000
—p= 33 _14N/mm? =14 MPa =14 bar
.30
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Corrigé Exercice 4 : BRIDE HYDRAULIQUE
AVEC HYPOTHESE PROBLEME PLAN

Question 2 : Réaliser le graphe de structure, puis compléter le en vue d’une étude de statique.
Piece
(F=4000N)

Sphére-plan de
point de contact |
et de normale y

Ressort 5
(connu)

Pivot glissant
d’'axe (l,y)
2

)

10, 11, 12
Pivot d’axe

(K,y) NB : Rigoureusement, il ne faudrait pas faire ce
(2 graphe dans la position particuliere du dessin.
Ainsi les ponctuelles en | et J ne seraient plus

suivant y .

Question 3 : Déterminer, en appliquant le Principe Fondamental de la Statique a {7, 8, 9} au point K, les
six équations scalaires liant les composantes d’actions mécaniques et les dimensions du
systeme. En déduire l'expression de Y,_,;, en fonction de l'effort presseur F et des
dimensions du systéeme.

1) Isolons {7, 8, 9}.

2) Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME) sur {7, 8, 9}.
- Action mécanique de la piece sur 8  (spheére-plan de point de contact J et de normale )7)
- Action mécanique de 10 sur 7 (pivot d’axe (K,z))

- Action mécanique de 4 sur 7 (sphére-plan de point de contact | et de normale y)

3) Modélisables avec I'hypothése probléme plan (J,Q, §) par :

0 _ X107 — 0
{Tpiéce—>8} = F_ {T10—>7} = Y07 _ {T4—>7} = Yas7 _
wpey) = Yy kl - Ygga weiy) L = Ygga

NB : Avec I'hypothése probleme plan (J,Q,)—/), la forme des différents torseurs n’est valable uniquement pour
des points du plan de symétrie. C’est pourquoi le torseur de la pivot n’est valable qu’au point K et non pas
VP e (K,z).

4) Résolution :
On détermine les moments au point K des 2 torseurs & transporter :

Mk piece—>8 = My piece 8 + KJI A Rpjace 8 Mk4-7 =Mja7 +KIAR, 7
Mk piece—s8 = (@x+?.y)AFy Mg 47 =(BX+2.Y)AYy 7Y
Mk piece»g = &F.Z Mg 47 =bY4 7.2
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0 _

0 _ X107 —
Donc {Tpiéceas} = F _ {T10»7} = Yo7 — {T4»7} = Yasr  _
k= aF) gy kU - Yy K bYas7)(xy.2)
X =0
X107 =0 aad aF
Puis, on applique le PFS : Z{T§_>s} ={0} © {F+Yy,7+Y4,7=0 & Y4, :T'
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Question 4 : Déterminer, en appliquant le Principe Fondamental de la Statique a {4} au point I, les six
équations scalaires liant les composantes d’actions mécaniques et les dimensions du

systeme. En déduire I'expression de p en fonction de I'effort presseur F , de la raideur k et

des dimensions du systéme.

1) Isolons {4}.

2) Bilan des Actions Mécaniqgues Extérieures (BAME) sur {4}.

- Action mécanique du fluide sur 4
- Action mécanique du ressort sur 4

- Action mécanique de 2 sur 4
- Action mécanique de 7 sur 4

(pivot glissant d’axe (I,?))
(sphére-plan de point de contact | et de normale y )

3) Modélisables avec I'hypothése probléme plan (J,Q, y) par :
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4) Résolution :
On peut appliquer directement le PFS : Z{Tg_)s} = {O} car les torseurs sont déja tous écrits au méme point I.

X254 =0 X254 =Nj2 4 =0

p.S—k.(LO—L)+%=O N k_(LO_L)_%
p=——s—

Ni254 =0

Question 5 : Faire 'application numérique.

—-32.4000

10.(20 - 16) -
33 _14N/mm? =14 MPa = 14 bar
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