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Corrigé Exercice 1 : MACHINE A DRAPER

Q.1.
X2.
992
< 1
T
X
1 S(.z
Q.2. On est dans le cas d’'un probléme plan :
X051 — Xo-3 0 0 0 X253 0
{To1) = Y {To3) = 0 0 {Tos5) = 0 0 {Tos3) = 0 ©
p (Z0-1 — (B2) AlZ0-3 0 (BO) vPe(E, z,) Z0-5 0 (BO) g (4253 0 (B2)

Q.3. On isole {1+2}, on effectue le Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (B.A.M.E.) et on applique le
Principe Fondamental de la Statique (P.F.S.) au point B.

X253 0 X010
{T3%2} = 0 0 et {T0~>1} = 0 0
B Z253 0 (B2) D Zp51 0 (B2)
Xo51— X253 =0 @
Zo51-Zp 53 =0 @
b.Zg_,1 =0 (bras de levier) 3

(2) + (3) = Zg_y1 =Z3_y2 =0 (Normal c’est un ensemble soumis a 2 forces)

Q.4. On isole {3+4+5}, on effectue le B.A.M.E. et on applique le P.F.S. au point A.

Xo_)3 0 X2—)3 0 0 0
{Tosss) = 0 0 {Tos3) = 0 0 {Tos) = 0 0
A 03 0 (BO) g 4253 0 (B2) vPe(E, z,) 205 0 (BO)
ZO—)3 ZO

X
Zo 5 @ @ < A
% ©@. . B )
0 B X253
s
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Xo_)3+X2_)3.COSB=O (4)
Z0—>3+Z0—5 — X253-SiNf =0 (5)

953 *Ma253+Mpo,5 =0

253 +E/\R2_)3+Mg, 5 +E/\R0_)5=6

5

3

%-X2_>3~sin(B—9)—L-ZO_>5-sin(6+g)—a~zo_>5 =0
%~X2_)3-Sin(B—9)—L-ZO_)5~COS@—a-ZO_)5 :O (6)
Q.5. (6) » Zg_,5.(L.cosb+a) = X2_)3.%.sin(ﬁ—6) (7

Q.6. En appliquant le théoreme de la résultante statique sur 2 suivant I'axe du piston (BD) : ZRéaz =0,
pour se débarrasser de AMy_,, :

R3_,2-BD+Rg_,2-BD+Ry_,5-BD =0
R3_,2-BD+Rgy_,2-BD =0

Or Ry_,» et Ry _,» sont suivant (BD).

Donc HR3—>2” = “Rair —>2“ avec “Rair —>2H =pS

(a+L.cos6)-|Zg_,s5|

Donc (7) — [Rair 2] =
one (7) = [Rair 2| L sin(p-0)

Or Zys correspond a I'effort presseur F

(a+L.cos0)-F

Donc HRair—>2” = (8)

L .
—.sin(B-6
> (B-9)
Q.7.
L Graphiguement on obtient :
I E.cose A7
g I — d-c +£.sine
3 : D_ - tan=—]—=5—— 2 9)
i ~.cos0
i B 2
i
i Remarque : On peut aussi utiliser la technique de la
| fermeture géométrique.
i d-c
i
|
L !
AB=— |
2
% o I A v
1/ o —.sin@
X, 4 | B
X,V
Q.8. AN.:
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400

675150+~ ~.sin22
(9) —» B =arctan =73°
4—Oo.cos 22
2
. (35+400.cos20).100
(8) —|Rair 2| = 60 =280 N
——.sin(73-22)
2
R .
09. p= alrS—>2 - 228 ~0,93MPa — p =9,3bar < 10 bar — C.d.C.F. ok.

Q.10. — 10 bar = 1IMPa —[Rp_,3] = p.S =1x300 = 300N

Q.11. Liaison 0/5 : liaison spheére-plan de point de contact E et de normale Zy — La direction de Ry_,5 est
une droite verticale passant par E.
Q.12. On isole 'ensemble {3+4+5} et on effectue le B.A.M.E. : systéme soumis a 3 AM modélisables par des

torseurs glisseurs alors les résultantes des 3 glisseurs sont coplanaires, concourantes en J et de somme
vectorielle nulle.

Q.13. Graphiquement on a “m“ = 2 cm soit Hm“ =100 N — C.d.C.F. ok.

Dimensionnement de la liaison L45.

z Z
o -2t

100

= 8x20 0,20MPa << 50 N/mm?® — La liaison est correctement dimensionnée.
T-oX

Q.15. ANN.: pg
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Document réponse DR1.
Echelle de tracé : 2 cm pour 100 N.

5 3+4

Dynamique
(Triangle des forces)
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Corrigé Exercice 2 : ETUDE D’UN ENGIN DE CHANTIER

PARTIE 1

Q.1. Graphe de structure.

m -9

Pivot d’axe

Q)

Pivot d’axe (|, z )

E1Z)

Pivot d’axe

©.2)

Q.2. On isole le vérin 3 et on effectue le Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME) :
AMO0—3 et AM1-3.

Q.3. — Solide soumis a 2 AM modélisables par des torseurs glisseurs alors les résultantes des 2 glisseurs
sont opposés (méme norme, méme direction, sens contraire), et ont méme droite d’action, passant par les
points d’application.

Support de Rg_,3 : droite (DE)

“Ro_>3H.SinB 0

%03 = HR 0_,3”.sinB + hypothése probléme plan : {Tp_,3} = Hm“.cosﬁ 0

Y03 = ”R 03 “ .cosp

D (X.y.,2)

Q.4. On isole 'ensemble E=1+2+3+4 et on effectue le BAME.

Cet isolement et I'écriture du PFS en point A permet de déterminer directement ”R 0_>3“ en fonction de

données connues grace au théoréme du moment statique projeté sur I'axe zZ.

d.“R 0_)3H.cos[3—ml.g.%.cos(x—mz.g.[ll.cos(x+%.sinej—F.(Il.c03a+I2.sine) =0

I L . :
ml.g.21.cosa+m2.g.(ll.cosa+s.sm9j+F.(I1.cosa+ l5.sin@)

[Roa] = e

d.cosp
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4000x10x 2.00355 +150x10x (9.c0355 + g.sin 55] +10000.(9.c0s55 +6.sin55)

Q5. AN.: [Ros3] = 15xcos15

|Roo3] = 219692 N

Ro-3| 219692

— =28 N/mm? = 28 MPa = 280 bar
S 2500.7

Q.6. p3 =

Q.7. p3 =280 bar < 350 bar — C.d.C.F. ok

Q.8. On isole le vérin 4 et on effectue le BAME.
Idem que la question 3.

Supportde R 4_,» : droite (1J)

Raaloosy

X452 = ”R 2—>4“-COSY

+ hypothese probléme plan : {T4_,,} = ”R 2_)4“.siny 0
0 0

Ya 52 = HR 2—>4”-Sinv

Q.9. On isole le solide 2 et on effectue le BAME.

my-g

Pivot d’axe 0,7)
(A7)

Pivot d’axe

©Z)

L’écriture du PFS en point B permet de déterminer directement ”R 4_)2H en fonction de données connues

grace au théoréme du moment statique projeté sur I'axe z.

“R4_>2“.a.siny—m2.g.%.sine—F.Iz.sine=0 )

o . ,
m2.g.l.sm6+F.I2.sme

Q.10. (2) — “R 4_>2H= 2 e ®3)

150010 xg.sin 55+10000x 6.sin55

Q1L AN.: R4 = YT = 60820 N
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R4-2| 60820
S 2500.7

Q12 p4 B

Q.13. ps =77 bar < 350 bar — C.d.C.F. ok.

=7,7 N/mm? = 7,7 MPa = 77 bar

Q.14. On isole le nceud A seul et on effectue le BAME sur ce nceud.

e Actionde2 — A:
e Actionde3 — A: Fse
o Actionde4 —A: Fys5
e Actionde5 >A:F=FzZ

Q.15. tana = 400 — a =arctan 400 =18,5°
1200

1200

anp = 890

= - B= arctanﬂ =38,5°
1200 1200

y Fas

Fss5

(L — .
-COSPB- X
o [Fas]-cosp

Q.16. On applique le PFS au nceud A et on projette le théoréme de la résultante statique sur les 3 axes.

[Fos|-cosp+ (|Fas] + [Fas] ) -cosa =0
(~|Fas] +[Fes])-sine: =0
F—|Fas|-sinp=0

®) = [Fas| = Fas]
©) = [Fas] = 5o

-F-.cosp -F
2-sinf-cosa B 2-tanf-cosa

- [fe] -

M.g 36000x10

(4)
®)
(6)

Q7. F == = 90000N
AN.:
_ Fy
[Fas] = = = 20000 _144575N — p =122l - 14457 _ 1 4 Nymm? = 18,4 MPa = 184 bar
sinB  sin38,5 S 2500.n

Q.5. p = 184 bar < 350 bar — C.d.C.F. ok.
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Corrigé Exercice 3: FREIN D’URGENCE SUR UNE EOLIENNE

Q.1.
z Q.2.
dF,_51(M)=dNy_,1(M) +dT,_,;1(M)
-~ On est en phase de glissement (donc
/ / frottement), on a donc :
, [dTp 3 (M| = - [N, (M) avec
[N (M) = p-ds
bl _ D’ou :
3 » - _ _
{odu-qup/garmfum On note M un point d F2_>1(M) = —p . ds - X _|_f . p . ds . ue
courant de la zone
de contact.
Q.3.
(Tl - {;} .
o (Mo251 [OM A dF,_,;(M)
oS
Mo, 251 = [OM A dF_,1(M)
S
=[r-u A(-p-ds-x+f-p-ds-ug)
S
=j(r-p-ds-@+r f-p-ds-x)
S
=[(r?-p-d0-dr-ug+f-p-r?-de-dr-x)
S

L'axe % =c0s0-z-sin0-y «varie » avec 0, il faut donc l'intégrer.

I’e a - . . re o
MO,2_>1=p-J'r2-dr | (cose-z—sine-y)-d6+f-p-x-_[rz-dr [ do

r -a d -
37" 37
r . s v x-|r
] H '([smeta-z—[—coseli-y)”'”'M o
I f
re> - L= O
:lo.(%)-(z-smoc-z)ﬁ-p-X-(%)'Z'OL
3 3 3 3

:f.p.(%)-za-iﬁ—p-(%)-Z-Sina-i

Q.4.

Pour une garniture, le couple de freinage correspond a la capacité qu’'a I'action mécanique des garnitures
sur le disque a I'empécher de tourner (ici le ralentir) autour de I'axe (O, X).
C'est donc la composante sur x du moment résultant Mo 251 de ’AM de 21,

Mais il ne faut pas oublier qu’il y deux étriers avec chacun 2 garnitures pour générer le couple total de
freinage !

8-1-p-afre’ —1°)
3

Donc : |C; =
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