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Exemple 5: MONTE CHARGE
La figure ci-dessous représente un monte charge qui permet de soulever des charges a l'aide des
deux vérins V1 et V2.
Les articulations O, A, B, C, D, E, F, H, I et J sont sans frottement, la charge 8 a soulever est de
poids P = 4000 N. Le poids propre des différentes piéces est négligé.
-4

1- Compléter les phrases suivantes :

ORI T O SO WERT IR LCENERGIE &- L A ST . ATNEFE Pl AaindiEeE

1.1- L’avant bras secondaire 5 est soumis a l'action de ... .. forcesquisont:....................
1.2- Le vérin V1 est soumis a l'action de . . ... forcesquisont:............... ..
1.3- L’avant bras primaire 3 est soumis a l'actionde .. ... forcesquisont:........................
1.4- Le porte charge 6 est soumis a l'action de . .. .. forcesquisont:.............................
2- Compléter le tableau suivant :

Ensemble isolé Eléments isolés Forces extérieures Forces intérieures
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3- Isolons I'élément V1. Compléter le tableau suivant :

Forces Point

- , . Direction | Sens intensité
extérieures | d’application
—>
Have | o0 ] H— D | 16200 N

4- Equilibre de V1 :
4.1- Enoncer le théoreme de I'équilibre de V1 :

4.2- Indiquer les forces extérieures sur la figure ci-contre

5- Equilibre de 6 :
5.1- Enoncer le théoreme de I'équilibre de 6 :

-
dir. P

5.2- Déterminer GZ , \]_3/2 par la méthode du polygone des forces
(avec I'échelle des forces : Imm ——=> 100N)

lise 1l = 13aell= oo

6- On isole 'avant bras primaire 3, déterminer || Fyws||;|E7s/| par la méthode
du dynamique-funiculaire. (Echelle des forces : Imm =——=> 300N)

||HV1/3 H e “E?”: ..............

E —>
[Pers |

Péle (P)
184
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Exemple i S%AME DES FORCES et SUPPORT DE CHARGE

A- Soient F; et F> deux forces dont les modules sont respectivement 10 N et 20 N. lzll
R étant la somme de F; et Fz._gR =K+ F,). Déterminer graphiquement et analytiquement

le module de R, sachant que F; et F, sont dans le méme plan. 3

(Echelle des forces :1 cm ==>5N) 1}

+ Méthode graphique : Iy

y — » 3

150° q

b

, . ¥ n IRl- \

¢ Méthode analytique : 2 B E

1 "

B- La figure ci-contre représente une barre 3 articulée en B sur le mur 1, D Iy

et soutenue par un tirant CD articulé en C et D. > @

La barre supporte une charge||Q || = 500 daN au point A. ¥

Le poids de toutes les pieces est négligé. Iy

1- Compléter le tableau suivant : 3 2

Systéme isolé | Forces intérieures Forces extérieures y LLI

Sl = {2} .......................................... 0o X 4

S,={2,3} | o 4

2- Equilibre du tirant 2 : n > 4 BN

2.1- On isole le tirant 2. Compléter le bilan des actions A @k 1§

mécaniques extérieures a 2 : 0,02 m 0,2m 0,8 m LE

For?"‘r‘s P,omt — Direction | Sens intensité 6 2 2

extérieures | d’application \ D 0

.................................................. 0

.................................................. 5

2.2- Quelles sont les conditions nécessaires a I'équilibre du tirant 2. C B

3- Equilibre de la barre 3 : %

3.1- Onisole la barre 3. Compléter le bilan des actions mecaniques extérieures a la barre 3 : L

For?"‘r‘s P,omt_ . Direction | Sens intensité 3 _/'/
extérieures | d’application Y
.................................................. /

A 1%/\45" 5
.................................................. G / 5

: 7
.................................................. e . ) -

|7 Direction de Q—>

3.2- Déterminer graphiqguement les actions mécaniques e :
extérieures a la barre 3. -
(Echelle des forces : 10 mm —=> 125daN)

[Bosl '
Bl/3 S ||C2/3|| = . -

—
3.3- Calculer les modules des moments des actions Q et Cys
par rapport au point B :

185
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Exemple 7: QUESTIONS DE COURS et EQUILIBRE D’'UNE POUTRE et LEVIER COUDE

A- QUESTIONS DE COURS::
1- Enoncer le principe des actions mutuelles :

2- Citer le théoreme de I'équilibre d’un corps soumis a I'action de trois forces coplanaires

non paralléles :

B- EQUILIBRE D’UNE POUTRE :

Déterminer la distance "a” (voir schéma ci-dessous) pour que la poutre soit en équilibre :

f =160

C- LEVIER COUDE :

On considere le levier coudé (voir figure ci-dessous), articulé en A et en appui simple au point B.

C

x

Hypotheses : - Toute les liaisons sont parfaites 0 1 80
- Le poids du levier est négligé. - |_ <—)‘
1- On isole le levier 1. Compléter le bilan N o i
des actions mécaniques extérieures G/ |
sur le levier 1 : A 210 B
ForF‘?S P’omt o Direction | Sens intensité S 0
extérieures | d’application —
.................................................. C

15°

2- Déterminer graphiquement les actions mécaniques extérieures en A et B, avec : ||€|| =500 N

Echelle des forces : 1 cm =—=> 100 N)

[Bos
Boll =.......... - ||A0/1||= ..........

3- Déterminer analytiquement |es actions mécaniques
extérieures en A et B, avec :||C || =500 N

186

.................................................. Il = 500 N
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Exemple 8 : QUESTIONS DE COURS et PLATE FORME et SERRAGE PAR BRIDE

A- QUESTIONS DE COURS :
1- Citer les caractéristiques d’'une force :

B- PLATE FORME -
Sachant que la tension F, de la tension F du cable en A est de 90 daN.

Déterminer Fy et F, avec o = 15° A

C- SERRAGE PAR BRIDE i
Le dessin ci-dessus (une partie d’'un montage
d’'usinage) représente un dispositif de serrage _____ _ =
de la piéce a usiner 4. oA

En manceuvrant la vis de pression 2 agissant -
en A(contact ponctuel) sur la bride 3 articulé ~
(liaison pivot) en C autour de I'axe 5, vient serrer / %,,H \

I |
la piece 4 sur le socle 1.Hypothéses : Ressort % B /
- L’action du ressort est négligée. SR g
. : de rappel A ad
- Les liaisons en A, B et C sont parfaites. / I " P T
- Le poids de la piéce 3 est négligé. IS oo -
1- On isole la bride 3. Compléter le bilan des actions %’;f/’/; Eaﬂﬁ;
mécaniques extérieures sur la bride 3 : 44 7=
Forces Point Direction | Sens intensité A\ Aara

extérieures | d’application

- |

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

- . _>
Direction de A,3

3- Déeterminer graphiqguement les actions mécaniques extérieures en B et C, {
Aoz n =300 daN avec : (Echelle des forces : 1 cm =——=> 1000N) —

—_— e
||B4/3|| = .. ||C5/3|| = ..
. . . . L Polygone
4- Déterminer analyti ment | tions m ni
éte er analytiguement les actions mecaniques des forces

extérieuresen A et B, avec: |A,zll =300 daN
s
187
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Exemple 9: QUESTIONS DE COURS et SOMME DES FORCES et SYSTEME DE BLOCAGE

A- QUESTIONS DE COURS
Trouver les caractéristiques des forces appliquées ci-dessous :
(avec I'échelle des forces : 1Imm =—> 0,5N

Ensemble
E’
«+«+—C
Force
P

Point d’application

Direction

Sens

Intensité

B- SOMME DES FORCES - o 4 ..
Déterminer le module du vecteur T tel que :T + U +V+W=0

(Graphiguement et analytiqguement).
AvecOA=7;0B=4; [0]=5:[V]=3;|W|=33

C- SYSTEME DE BLOCAGE
Soit le systeme de blocage suivant :

4
1 : Bride ; 3 : Support y
2 :Verin; 4 : Piéce a serrer ol x

Hypothese : A
- Les poids des piéces sont négligés
- Les liaisonsen A, B,C,DetE

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

sont parfaites. E
1- Compléter le tableau suivant : "D
Ensemble isolé Eléments isolés Forces extérieures Forces intérieures
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2- Equilibre de 2 :
2.1- On isole le vérin 2. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures sur le vérin 2 :

i C\'\_/-
ForE:(—?-s P’omt S Direction | Sens intensité N
extérieures | d’application .
—
C1/2 .................... C — D 200 N

2.2- Indiquer les forces extérieures sur la figure ci-contre
3- Equilibre de 1 :
3.1- Déterminer graphiquement || B3/1|| et||A4/1||:

. 25mm_ 40 mm 530_,6.9\
r<—>-|<—"ir—\;

7C2/1
| r C Direction
/ —
A Direction de Agy de Con
Polygone des forces
Echelle 1 mm—=>5N
Il =
lBanll= ...

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

—_ —_— .
3.2- Calculer le moment de A4 et Cy1 par rapport au point B

N VI, . : A e T A o
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DEVOIR A LA MAISON

—_

EX1- La force F schématise I'action de serrage
exercée par I'opérateur sur la clef a molette.
Calculer le moment en B de la force F ?

y
0
3m
o — @)
EX2- 1- Calculer la projection de F sur I'axe x et sur 'axe y B — — X

2- Calculer le moment en O de la force F.

1m

Fourche
a bride
T

EX3- Le couple moteur C transmis par I'arbre moteur est de 200 Nm.
En déduire les efforts exercés sur le croisillon du cardan.

Roulement

%@:\ aiguilles

EX4- Un tuyau 1 de poids P (600 daN) est soulevé par
I'intermédiaire de crochets 3 et 6, d’élingues 2 et 5
et d’'un anneau 4 dont les poids sont négligés.
Déterminer les actions exercéesen A, C,D et E
si celles-ci sont schématisées par des vecteurs
forces passant par ces points et les tensions
—_— — .

Ts et T, des élingues. AH = DH ; o = 24°

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

EX5- Reprendre I'exercice 4 avec une caisse de poids P (736 N)
soulevee par un dispositif avec poulie et cables,
Déterminer les tensions des cables et I'effort T que doit
exercer 'opérateur pour maintenir I'ensemble en équilibre.

190
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EX6- ELEVATEUR

Un élévateur a fourche, donneé par le schéma ci-dessous, souléve une charge Q de 2000 N. lzll
Le pmdsﬂ du chariot a pour I'intensité P; = 5000 N.
Le poids P, du conducteur a pour I'intensité P, = 1000 N. 3
Hypothése : il
- Toutes les forces sont dans le méme plan (ce lui de la figure) Iy
- On néglige tous les frottements )
1- Trouver graphiquement I'action du sol sur les roues en C et D. g
(Echelle des forces 1 mm ——>100 N) -
q
.
B 0
0 — \
S E— )
— y
o ll=............ )0
g L
y
€ e 0 2
/- € :
G1 4 J
N X
S %
. 0 @ i
Go Y P4 Yy >
5 %
P2 ¢
c& D 0
4
0,38 m 0,9m 0,8m 0,76 m 0
D - p
: :
0
1N

—_
2- Déterminer algebriquement la charge maximale || Q || gue le chariot pourra soulever avant que
la roue C quitte le sol (Qsoy1 = 0)

CONVBRIIR LISNEREs LA STAITTIOUIE PILARNTS
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EX7- PRESSE PNEUMATIQUE et COUPLE DE FORCES
A- PRESSE PNEUMATIQUE :
I- Présentation et fonctionnement :

Une presse pneumatique a levier se compose essentiellement
4

d’un bati 0, d’'un vérin oscillant autour d’'un axe fixe D

(lui-méme constitué par un cylindre 1 et un piston 2),

d’'un levier 3, d’'une bielle 4 et d’une broche porte outil 5.

Hypothese :

- Le poids propre des piéces est négligé.

- Les articulations A, B, C, D et H sont supposées parfaites. 5

- La pression d’alimentation du vérin (1+2) est de 6 bars.

[I- Travail demandé :

1- Sachant que le diameétre intérieur du cylindrelest de 100 mm,
Calculer l'action ||Jgaz/2| du gaz sur le piston 2. A

— 4
En déduire l'action ||A3,2||. Justifier votre réponse. j&

2- Equilibre du vérin 1+2 :
2.1- Bilan des actions mécaniques extérieures.

AR \\\ \\\-. \\_\ _\\\\ \\\\-

Forces Point

e , L Direction | Sens intensité
extérieures | d’application

2- Equilibre de la bielle 4 :
2.1- Bilan des actions mécaniques extérieures.

Forces Point
extérieures | d’application

CONVBRTIR LISNERES
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2- Equilibre du levier 3 : (Résolution graphique)
2.1- Bilan des actions mécaniques extérieures.

2.3- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur le vérin 1+2 :
~

Forces

extérieures

Point

d’application

Direction intensité ¢

2.4- Déterminer graphiquement

Bass|et||Cssll:

(Echelle des forces 1 mm =——> 200 N)

[Basll
Basll =

B- COUPLE DE FORCES

Sojt le montage suivant avec :

F |:500

1- Calculer le moment en O

N

du copule de force F ?

2- Calculer le moment en A, B et

du copule de force F ?

3- Quelle doit étre la valeur de T
pour que le couple de force T
puisse équilibrer le coulpe précédent ?

.'I‘.‘

m
Q
L]
(]

~ &
C =

~ A
S F= F
T

Direction
——
de B4;3

Direction

Direction
—

CONWV/ERY
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EX8- PRESSE PNEUMATIQUE

Une potence utilisée en manutention se compose d’'une fleche 3 articulée en A sur une colonne
pivotante 1 et d'un tirant 2 BD articulé en D sur 1 et en B sur 3. L’ensemble est en liaison pivot

d’axe EF sur des supports 4 et 5 encastrés sur le mur 0.
Hypotheése : -
- La masse de la charge P a se levée est de 2000 kg
- Les poids des piéces sont négligés
- Les liaisons en A, B, D, E, F et M sont parfaites

d 450
D

1620

T 73°

400

2 940

(mur) 2 .

1- Compléter le tableau suivant : P

Ensemble isolé Eléments isolés Forces extérieures

Forces intérieures

F

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

2- Déterminer analytiguement pour la position de la figure, les actions exercées en A et B sur 3

si celles-ci sont schématisées par des vecteurs forces passant par ces poi

194

nts.
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3- Equilibre de 3 :
3.1- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur la fleche 3 :
F‘”P‘?S P’omt L Direction | Sens | intensité
extérieures | d’application
3 T~
3.1- Déterminer graphiquement || Ays|| et||B2s]|: 17°( T~ -8
Polygone des forces - - - - Mo - —H
Echelle 1 mm=——> 50 daN A

Al
A1/3 =...

—_—
821 =

4- Equilibre de 2 :
4.1-On isole le tirant 2. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures sur le vérin 2 :

Forces
extérieures

Point
d’application

Direction

Sens

intensité

4.2- Indiquer les forces extérieures sur la figure ci-contre

5- Equilibre de 1 : (Cas d’une direction et deux modules inconnus)

\08

5.1- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur de la colonne pivotante 1:

Forces

Point

2 , L Direction | Sens intensité
extérieures | d’application

Don D BD B >D | 4829,6 daN

A A ———| .—— 46558 daN

5.2- Déterminer graphiquement || Eqz ||t |[Foni|
Polygone des forces : Echelle 1 mm ——=> 150 daN

Ean

=
Fsnll =..

A Ty o OB o
CONV/ERTIRSIYENERGIE

- - _>
Direction de E41

- . _>
Y _ Direction de Dy
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EX8-BULLDOZER

Un bouteur se compose d’un chassis 1,

d’'une lame 2 articulée en B sur deux bras

de poussée 3 eux-mémes articulés en A sur 1.

La hauteur de la lame est réglée par deux

vérins 6+7 et son inclinaison par deux veérins 4+5.
Les liaisons en A,B, C, D, E et F sont des liaisons
pivots dont les centres portent le méme nom.

Hoz (22000 daN) schématise I'action du sol sur

la lame (inclinée de 5° par rapport & I’horizontale).
L'étude est réalisée dans le plan des ymétrie

de I'appareil.
Hypothese :

- Les poids des piéces sont négligés
- Les liaisons en A, B, C, D, Eet F sont parfaites
1- Compléter le tableau suivant :

Ensemble i

solé Eléments isolés Forces extérieures

Forces intérieures

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

2- Equilibre de 6+7 :

2.1- On isole le tirant 2. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures sur le vérin 6+7:

Forces
extérieures

Point
d’application

Direction | Sens intensité

CONWVERTIR

5

9
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3- Equilibre de 4+5 :

3.1-On isole le tirant 2. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures sur le vérin 4+5 :

Forces
extérieures

Point
d’application

Direction

Sens

intensité

3.2- Indiquer les forces extérieures sur la figure ci-contre en cas de rentrée de 5 :

4- Equilibre de 2 : (Cas de 3 modules inconnus ‘‘méthode de Culmann”’)
4.1- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur de la lame 2 :

Forces Point L : -

. , — Direction | Sens intensité
extérieures | d’application

Horz H ——— | Z———| 22000 daN

4.1- Déterminer graphiquement || Bazl| ; |[Crrz|| et|[Dsr|
Polygone des forces : Echelle 1 mm =—=> 500 daN

|Baal
Bapll =

ezl
C7/2 e

[oe; |
D52 =...

3- Equilibre de 3 :

3.1- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur le bras de poussée 3 :

E

D

ORI T O SO WERT IR LCENERGIE &- L A ST . ATNEFE Pl AaindiEeE

Forces Point o : "
‘s , o Direction | Sens | intensité

extérieures | d’application

3.1- Déterminer graphiquement ||Ays| A

Polygone des forces '@' -
Echelle 1 mm=——> 500 daN

||A1/3|| — e

197
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3- Isolons I'élément V1. Compléter le tableau suivant :

Forces Point . . . o,
L. , .. Direction | Sens Intensité
extérieures | d’application
—_—
Hana H HD H— D | 16200 N
_—>
Do D DH ? ?

4- Equilibre de V1 :

4.1- Enoncer le théoréme de I'équilibre de V1 :
Le vérin V1 est en équilibre sous I'action de deux forces

(H,y, et D,,, ); ces deux forces ont méme intensite,

méme support mais sens opposé. H,,,=— D, ;; ||H3,V1||: || D2/v1|| D

22722 o U]

4.2- Indiquer les forces extérieures sur la figure ci-contre

5- Equilibre de 6 :

5.1- Enoncer le théoréme de I'équilibre de 6 :

N s T y . —_
La piece 6 est en equmb_re SES I_actlon I Joe & —
de 3 forces qui sont : (I5,6; Jye P)ces trois
forces sont coplanaires et concourantes C
en méme point. y |_> P -
Ir-lsie/ —&% -
p —
- - ' s —>
5.2-Déterminer lIsp , J3s par la méthode du polygone des forces P
(avec I'échelle des forces : Imm ——> 100N) \
—> —> b ™
(bc =53 mm) | ||15c || =5300 N (ca=48mm) ||| Jyc]| =4800N
6- On isole 'avant bras primaire 3, déterminer || Fyws|;|E7s/| par la méthode
du dynamique-funiculaire. (Echelle des forces : Imm —> 300N)
—> —
(bc =55 mm) ||| Avzsl| = 16500 N (ca=39mm) ||| 36|l =11700 N
—_— /I
|| Hvas|| e

CONVBRTIR LISNERES
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2600 daN

Echelle des forces : 1 cm pour 400 daN
be=24cm  : |B|=960daN

ca=4,1cm : HZ\H =1640daN

Rep Exemple 5
1- Compléter les phrases suivantes :

1.1- L’avant bras secondaire 5 est soumis a I'action de 2 forces qui sont : (ﬁs m) ces deux
forces ont méme droite d’action méme module, mais le sens est opposeé.

1.2- Le vérin V1 est soumis a 'action de 2 forces qui sont : (DZ,\,l; %) ces deux
forces ont méme droite d’action méme module, mais le sens est opposé.

1.3- L’avant bras primaire 3 est soumis a l'action de 3 forces qui sont : (Em; Hy s E) ces trois

forces sont coplanaires et paralléles.

1.4- Le porte charge 6 est soumis a I'action de 3 forces qui sont :

forces sont coplanaires et concourantes en méme point.

2- Compléter le tableau suivant :

MONTE CHARGE

(m; E; 5) ces trois

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

Ensemble isolé Eléments isolés Forces Forces intérieures
extérieures
®\[
- K 6+8 =S1 s/s13 Jass P Force,,; Forcey,
J
£
\( I 3+5+6+8+V1 _ 82 E7/82 ’ I:7/82 ’ I5/6 ’ I6/5 ’ ‘]3/6 ’ ‘J6/3; |_|3/V1;
I © . D . .
J:]_-_ D5z P Hyys: FOrCeg, ; Forceg,
D J =
= -
. |5/6; |6/5; ‘J3/6; ‘]6/3; H3/Vl;
“e__e Gysss Dy
3+5+6+7+8+V1 = S3 =5 H,; Force,,; Forcey,;
2/S3 i —— i —
% E3/7’ E7/3’ I:5/7' F7/5
7
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Rep Exemple 6 SOMME DES FORCES et SUPPORT DE CHARGE
A- SO|ent 1gg?z_geu forces dont les modules sont respectivement 10 N et 20 N. R egalnt la somm
de F1 et Fo. (R Figt 2). Déterminer graphiquement et analytiquement le module de R,
sachant que Fl et Fz sont dans le méme plan. (Echelle des forces : 1 cm ==> 5 N)
¢ Méthode graphique : y -
150° = p (ab=5,8cm)

/ IR =290 n
X

rF=

¢ Méthode analytique :
Projection sur I'axe (x) : Ry =] Fi |l .cos30 + “ F2|| 10V3/2 + 20 = 28,66

R_>: F_1>+ g; Projection sur I'axe (y) : Ry :|| F1||.S|n30 + 0 =10.1/2+0=5

3- Equilibre de la barre 3 :
3.1- Onisole la barre 3. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures a la barre 3 :

0
Iy
3
g
:
.
0
—> —=>112 |—=>1]2 3
IRI=VIEIEI =V28.66°+ 52 = 29,00 N L

1 . . _— DX
La figure ci-contre représente une barre 3 articulée en B sur le mur 1, 5 -
et soutenue par un tirant CD aI’tIC_l>J|e enCetD. 8
La barre supporte une charge ||Q || = 500 daN au point A. m
Le poids de toutes les pieces est négligé. 3 ?
1- Compléter le tableau suivant : y {
Systéeme isolé | Forces intérieures | Forces extérieures o 4
S1={2} ﬂicutforce ?_ _C .,_ { C 45° g
S,= {2, 3) CriCos 0:B,5: D, ) B@kh
2- Equilibre du tirant 2 : 0,02m} ATo2 m 0.8m ﬁ
2.1- On isole le tirant 2. Compléter le bilan des actions 5
mécaniques extérieures a 2 : Q| 2 D 2
Forces Point Di . . e 0

- , e irection | Sens intensite
extérieures | d'application 0
D, D CcD ? ? 2
Cin C CD ? ? Q
2.2- Quelles sont les conditions nécessaires a I'équilibre du tirant 2. C .
Méme direction (CD) ; Méme module H@‘ = H@ H Sens opposés D,,=-C,, g
0
1N

For-::e.,s P,omt . . Direction Sens intensité 3
extérieures | d'application
o A Verticale Vers .fe 500 dalN
bas i
Inclinée / a
Chis (& [ "horizontale ? e
de 45°
B B 2 7 ?

3.2- Déterminer graphiquement les actions mécaniques
extérieures a la barre 3.
(Echelle des forces : 10 mm —=> 125 daN)

ﬁ
(b = 50,5 mm) |[Bysll = 631,25 dan

é
ca=70mm) |IConll =875 dan
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Rep Exemple 7 : QUESTIONS DE COURS et EQUILIBRE D'’UNE POUTRE et LEVIER COUDE
A- QUESTIONS DE COURS :

1- Enoncer le principe des actions mutuelles : Si le solide 1 exerce une force ﬁ,osur le solide O,

de méme le solide O exerce sur le solide 1, une force F,,, . Ces deux forces ont méme module,

méme point d’application, méme support mais le sens est opposé ; F,, =-F,,

2- Citer le théoreme de I'équilibre d’un corps soumis a I'action de trois forces coplanaires non
paralléles : Si le solide (S) est en équilibre sous 'action de trois forces (A, Bet C) non paralléles ;
ces trois forces sont coplanaires et concourantes en un méme point , etz =0, et Y o#,,F, =0

B- EQUILIBRE D’UNE POUTRE :
Déterminer la distance "a” (voir schéma ci-dessous) pour que la poutre soit en équilibre :

Zﬁ:a;wlcij%CﬁJr%Ca:ﬁ Y ¢ =160 F
HEH-&—ZHEH(ﬁ—a)—%—O:O;a:g.gzg.l60:106’66 mm F a
3 3 A c s

C- LEVIER COUDE :
On considere le levier coudé (voir figure ci-dessous), articulé en A et en appui simple au point B.

Hypotheses : - Toute les liaisons sont parfaites 0o 1 80
- Le poids du levier est négligé.
1- On isole le levier 1. Compléter le bilan NS/ ¢
. P . ) . e
des actions mécaniques extérieures sur le levier 1 : A —210_ né B
Forces Point Direction | Sens intensité \Ex““x
extérieures | d’application - ERHH B 0
c C 15°L 150 _ | Ss00N I =
— 15° y
By, B Verticale ? ? = 6
o |C7 = 5008 X
Ay A ? ? ?

2- Déterminer graphiquement les actions mécaniques exterleures en A et B, avec ||C || =500 N
(Echelle des forces : 1 cm ——=> 100 N) —

IBoall =275 8 | ; {[Agall = 505 N

3- Déterminer analytiquement |es actions mécaniques
extérieures en A et B, avec: C =500 N

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

‘Z F.= -0 . C + BO/1 + A()/l -0 _— Direction de 8
oroj/x - —HCH 00515+0+ Ay, =0 Alors: Agyy =500-c0515=482,96 N
projly : —HGH-Sin15+H§OZH+ Aony =0. (i _:\

Z Faxt 6 ; W/AE"'W/AK);"‘W/AE)Z:ﬁ ;

—HCH-cosl5-110—H6H-sin15-210+0+‘@ .290=0 m }jﬁﬂ

1 [¢]-(cos15-110+5in15-210) _ 500. (cos15 110 +5in15-210)
290 290

Aony =|[C|-sin15—[Bys | =500-5in15-276,90. Alors : Ay = 147,49 N

Dour : A, :\/(Am)x) +( Ay )2 — /(482,96)° +(~147,49)’ . Donc : A

80
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Rep Exemple 8: QUESTIONS DE COURS et PLATE FORME et SERRAGE PAR BRIDE
A- QUESTIONS DE COURS :
1- Citer les caractéristiques d'une force :
Une force est caractérisée géomeétriquement par : Point d’application ; Direction ; Sens ; Intensité
2- Enoncer le théoréme de I'équilibre d’un corps solide soumis a I'action de deux forces :

Si le solide (S) est en équilibre sous I'action de deux forces (Aet B) ;
ces deux forces ont méme intensité, méme support mais sens opposé. A=-B ; HAH UFH

B- PLATE FORME
Sachant que la tension F4 de la tension F F du cable en A est de 90 daN.

Déterminer Fy et F, avec o = 15°

Fy = Fx-tgl5=2411daN : F=— > =99 9317 gaN
cosl5 cosl5s

C- SERRAGE PAR BRIDE
Le dessin ci-dessus (une partie d'un montage d’'usinage)
représente un dispositif de serrage de la piéce a usiner 4.
En manceuvrant la vis de pression 2 agissant en A (contact ponctuel)
sur la bride 3 articulé (liaison pivot) en C autour de I'axe 5, vient
serrer la piece 4 sur le socle 1. Hypotheses :
- L’action du ressort est négligée. de rappel
- Les liaisons en A, B et C sont parfaites.
- Le poids de la piéce 3 est négligé.
1- Oniisole la bride 3. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures sur la bride 3 :

Ressort

Forces Point . . . s . Ass
extérieures | d’application Direction Sens intensité —A;_\ -3

T A Horizontale I;e?‘.s-.]a 300 dalN - — Op danN
2/3 roite A

Cs C Verticale 7 7 y e 3 -
” ) =

B, B ? ? ?

2- Enoncer le théoréme de I'équilibre de la bride 3 : — - —— —- _"_T
La bride 3 est en équilibre sous I'action de trois forces 64 B

— - — -

(A,;,B,;etC.;) non paralléles ; ces trois forces sont coplanaire ection de I'action en B/

et concourantes en un méme point , le polygone est ferme.
3- Détermingr graphiqguement les actions mécaniques extérieures en B et C,
avec : |A2/3“ =300 daN (Echelle des forces : 1 cm ==>1000 N)

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

) —
Direction de A,z

259 cm) (|32l = 2500 N (3,96 cm) [[[Cosll = 3960 N

4- Déterminer analytiquement les actions mécaniques
extérieures en A et B, avec : AZ,3 = 300 daN

Z ext =0,  Ayst By + Gy = O Polygone
des forces
proj/x : HA2,3 +0+Cpy5x =0. Alors : Cg5, =—300 daN

projly : 0+ ‘
Z Fo =0 ; M/CEJFM/CQ/;?LM/CQ:@ : _“a“'74+‘%
- ﬂW

Dlow : G, = \/(c(s,s)X ) +(Clamy ) =/(-300)° +(~259,459)" . Donc :

81
CONVBRTIR LISNERES IARSTVAHIQUEREINVANIE

—

Bass

_—

B4/ 3

B

‘+C(5/3)Y =0. Alors: C(5/3)Y :_‘

4/3

-64+0=0

B4/ 3

; Donc : H%H: 259,459daN |; Alors : Cg 5, =—259,459 daN .

=396, 63 daN

C5/3
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Rep Exemple 9 : QUESTIONS DE COURS et SOMME DES FORCES et SYSTEME DE BLOCAG

A- QUESTIONS DE COURS
Trouver les caractéristiques des forces appliquées ci-dessous :
(avec I'échelle des forces : 1 mm =—=> 0,5N)

Ensemble

Force

E“
+«—C
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“"

Point d’application | C G B
Direction Horizontale Verticale Inclinée de « / a la Verticale
Sens Vers la gauche Vers le bas ?
Intensité 5N 6N 75N
B- SOMME DES FORCES — o . W v
Déterminer le module du vecteur T tel que :T +U +V+W=0 V" B
(Graphiguement et analytiqguement). N .
AvecOA=7;OB:4;ﬁUH=5; VH=3; WH=3\/§ _ Vv
¢ Graphiquement : U 150°
Choisir une échelle des vecteurs : 1 mme=—> 6 ~
HT H ~10,75 - o A X
¢ Analytiquement : W U Y
proj/x : Ty = —HUH -c0s 30+ O—”\/_\/H = -5.¢0s530 _3\/— =-9,52 \
— — \ \ 7
iy : T, =|U]-sin30+ V| +0=5-5in30+3=55.
projly : 1y (64,7 mm) v
o TV +(T) =y(-9.52)" +(5.5)
. — i J— J | DY =
22212000 )] o X

—

Hf H ~10,78

C- SYSTEME DE BLOCAGE
Soit le systéme de blocage suivant : _

1: Bride ; 3 : Support YI 4
(0] X 1

2 : Vérin ; 4 : Piece a serrer
Hypothese : A
- Les poids des pieces sont négligés
- Lesliaisonsen A, B,C,D etE
sont parfaites. E

D

1- Compléter le tableau suivant :

OO T IOMN COMYWERTHR LT ENERGIE - LA ST.ATNOLNE PL A

Ensemble isolé Eléments isolés Forces extérieures Forces intérieures
1 A, By Co Néant
S;={1+2} Aysii Bysii Dysy Cons Cus
SZ: {1+2+4} E3/52; B3/82; DS/SZ C2/l; C1/2; A4/l; A1/4

82
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2- Equilibre de 2 :

2.1- On isole le vérin 2. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures sur le vérin 2 :

N G\. .
ForE:(:_,-s P’omt o Direction | Sens intensité -
extérieures | d’application y
—
Ciz C CD C—D| 200N
—_—
D32 D CD ? ?
2.2- Indiquer les forces extérieures sur la figure ci-contre

3- Equilibre de 1 : . .
3.1- Déterminer graphiquement|| Ba|| et|| Asx

40 mm

I 25 mm :

@_/
\Dire

t;/tion de Aur

(66 mm)

—_—
Con

06

Direction_ A
—
de Coin

e

A

Polygone des forces
Echelle 1l mm=——>5N

Al = 330 N

(202 mm)

[Ball =520 N

(Le moment suivant l'axe (7))

-25=-330-25= l8250 Nmm

ol
25 0 0
ok A, =BAAA, =| x 330|=| 0
0 0 ) (-25-330
0
=| 0 |=-8250_z (Nmm)
~8250
HW//BEE = —8250 Nmm

CONVBRIIR LISNEREs

D — —_— .
3.2- Calculer le moment de A4 et Cy par rapport au point B

HO/ZC_271H= Cu|-5in30-4+|C,, | -cos30- 40
B ~200-4(sin30+c0s30-10)
=7328,20 Nmm
40 200-sin30
o#,C,, =BC AC,, =| -4 200-c0s30
0 0
0 0
= 0 =l 0
200-4(10-cos30+sin 30) 7328,20
HM{,BC—M =7328,20 Nmm
83
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. DEVOIR A LA MAISON
EX1- La force F schématise I'action de serrage exercée par I'opérateur -
sur la clef a molette. Calculer le moment en B de la force F ? Y1 k
X

HWF | =[] -sin 20-60 - |F|-cos 20-250 5 B
=150- sin 20-60 - cos 20- 250) = ~32160, 29 N = ~©32,16 Nm L& moment suivant axe ( )
EX2- 1- Calculer la projection de F sur l'axe x X et sur I'axe y am
2- Calculer le moment en O de la force F. o ——— .
- F, =|F| sin45=999.84 N ; F, =-|F]-cos45=999,84 N = |s
H%‘F’ | =[[F]-sin 45 1+F]-cos45-3=1414-cos 45 (1+ 3) = 3999,39 Nm LI 4t

EX3- Le couple moteur C transmis par I'arbre moteur est de 200 Nm.
En déduire I3es efforts exercés surg-:- croisillcz)Bodu cardan.
60-10" P _ _

C=2F. hu F.60-10° :F 60.10° ~ 60.10° 3333,33 N
EX4- Un tuyau 1 de poids P (600 daN) est soulevé par I'intermédiaire
de crochets 3 et 6, d’élingues 2 et 5 et d’'un anneau 4 dont les poids (200 Ny
sont négligés. Déterminer les actions exercées en A, B, C, D et E YA
si celles-ci sont schématisées S par des vecteurs forces passant
par ces points et les tensions T5 et Tz des ellngues AH=DH ; a = 24°

Equilibre de Sl—l+3+6 >F,=0;T,+T,+P=0

=[]

ext

T,|-cos24+0=0. Alors :

proj/x : |[T;||-cos 24—

(52}

projly "E‘-sin 24+H'?5H.sin 24—-P=0. Alors: |T= 5 P T 6_0024 =737,57 daN ¥ 600 daN
-sin -sin

Donc : T, =“ﬁ“ =HEH =HD2,51H= 737,57 daN

D'apres le principe des actions mutuelles A, <[ D, = [Bs:| = |C.| = 737,57 dan

Equilibre de S,=1+2+3+4+5+6 : Le solide S, est en équilibre sous I'action de deux forces (5 et E, )

ces deux forces ont méme intensité, méme support mais sens opposé. P =-E ; P|=| o | = 600 dan

EX5- Reprendre I'exercice 4 avec une caisse de poids P (736 N) Soulie  Plafond
soulevée par un dispositif avec poulie et cables. Déterminer les
tensions des cébles (actions exercées en A, B, C, | et J) et I'effort T
gue doit exercer 'opérateur pour maintenir 'ensemble en équilibre.

Equilibre de la caisse: TF =0;I+J+P=0

proj/x : ”IH-COSéO—HJ||-C0560+0—0. Alors : 7] =|7]

OO T HOMN COMYWERTHR IL.CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AalMnEeE

projly : [[||-sin 60+|7|-sin60—P=0. Alors : M—z e 2;;660:424,92.:\”

Done: [ = 7] = |7 = 42402

Equilibre de S1= {caisse+cable 4l+cable 4/}: S F, =0 ; T, +T,.+P=0

cos45

proj/x : HZ’T;” cos30 —”Ii;H-cos 45+0=0. Alors : ||3T;||= HET;H cos30

projly : ”ﬂ” -sin 30+HﬁH sin45—-P=0. Alors : H?H= - H__H Sin 43 = ”__H cos 43

sin 30 ¢ IsinSO ¢ IcosSO

cos30-sin 30 P-cos30 736-cos30
Donc: “T H— ‘— =
s1n30 sin30-cos45+sin 45-cos30

cos43 _ 538,78 NV

cos30 [sin(a+b) =sina-cosh+sinb-cosa|
84
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. = - =659.87TN
sin 75 sin 75

et 7=|T.|=659.87n7 ; |T,;]=659.87-
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EX6- ELEVATEUR m

Un élévateur a fourche, donneé par le schéma ci-dessous, souléve une charge Q Q de 2000 N. 2

Le pmdsﬂ du chariot a pour I'intensité P; = 5000 N.

Le poids P, du conducteur a pour I'intensité P, = 1000 N. 3
Hypothése : il
- Toutes les forces sont dans le méme plan (ce lui de la figure) Iy
- On néglige tous les frottements )

1- Trouver graphiquement I'action du sol sur les roues en C et D. g

(Echelle des forces 1 mm ——>100 N) -
c| E
¥P2\0 (20,5 mm) 0
[c™ll= 2050 N \
—>‘ \\\
D TS~ (59 mm) lll
0.1 \\\\\\ “D ||=5900|\| ] 8
_ 1Q y
0 2
o W
oy
;
0 J@ n
y‘!f :‘-‘l
2
0
0
5
0,76 m
p
0
2
L 8
3

— b
2- Déterminer algébriguement la charge maximale || Q || gue le chariot pourra soulever avant que
—_— —>

la roue C quitte le sol (Qsoy1 = 0)
Z ext_o ; P2+P1+QI+D:O; projly : P2+P1+Q'—D=O.

OZ&I{Dfezzﬁ : %D52+&I,D51+0I,D6+%D5:6 -

H@H-o,mww

1
076(

[o1-

] -0,8)

076(

1000-1,7+5000-0,8) ; Donc  |Q = 7500N

85

CONVBRTIR LISNERES IARSTVAHIQUEREINVANIE




FONCTION CONVERTIR L’ENERGIE
Aspect physique

@.EZZ@HR@OUI

IREF TN S EFNFREVLNLTIIN S

1°"¢ STM
Doc : éleve

EX7-
A- PRESSE PNEUMATIQUE :

I- Présentation et fonctionnement :

PRESSE PNEUMATIQUE et COUPLE DE FORCES

Une presse pneumatique a levier se compose essentiellement
d’un bati 0, d’'un vérin oscillant autour d’'un axe fixe D 4
(lui-méme constitué par un cylindre 1 et un piston 2),
d’'un levier 3, d’'une bielle 4 et d’une broche porte outil 5.

Hypothese :

- Le poids propre des piéces est négligé.
- Les articulations A, B, C, D et H sont supposées parfaites. 5
- La pression d’alimentation du veérin (1+2) est de 6 bars.

II- Travail demandé :

Calculer 'actio

1- Sachant que le i'amg‘t e intérieur du cylindre 1 est de 100 mm,
n “ du gaz sur le piston 2. g

Jgaz/Z

En déduire 'action || A3,J| . Justifier votre réponse.

7d?
9 =S-P=" 0P =y
; 2 .
:M.@l& =4710N
s

Equilibre de 2 : Le solide 2 est en équilibre sous I'action de deux forces (Jguro €1 Ayp ) ceS deux

forces ont méme intensité, méme support mais sens oppose. J ., =—-A,, ;

2- Equilibre du vérin 1+2 :

LA ARV ARRRR AR AAVARRY

2.1- Bilan des actions mécaniques extérieures.

Equilibre de 1+2 : Le systéme 1+2 est en équilibre sous I'action de deux forces
~ 7@ rif2oO U]

Equilibre de 1+2 : Le systéme 1+2 est en équilibre sous I'action de deux forces

extérieures ( Ay, et Doz )
2.2- Théoreme :

(As,(m) et Dy, ) ; ces deux forces ont méme intensité, méme support mais

le sens est opposé. A, , =Dy, HAM(M)

2.3- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur le vérin 1+2 :

=D,

0/(1+2)

=4710N

‘]gazlz

Forces extérieures | Point d’application | Direction | Sens intensité
Aya) A AD A —>D | 4710N
Doree2) D AD D A| 4710N

2- Equilibre de la bielle 4 :

2.1- Bilan des actions mécaniques extérieures.

Equilibre de 4 : La bielle 4 est en équilibre sous I'action de deux forces (@ et H—OM)

2.2- Théoréme :

=4710N

[~

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

H

Equilibre de 4 : La bielle 4 est en équilibre sous I'action de deux forces (% et H—O,:) ; ces deux

forces ont méme intensité, méme support mais le sens est opposé. B,, =-H,, ; HB3,4

CONVBRIIR LISNEREs
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2.3- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur le vérin 1+2 :

Forces extérieures | Point d’application | Direction | Sens intensité
B, B BH ? ?

Hos H BH ? ?

2- Equilibre du levier 3 : (Résolution graphique) :‘], -//—/ﬁi) _}-J _F ifﬂj D U
2.1- Bilan des actions mécaniques extérieures. — -

Le levier 3 est en équilibre sous I'action de trois forces (Az_,; ,%et@m).
2.2- Théoreme :

Le levier 3 est en équilibre sous I'action de trois forces (E,; ,B—M;etc_s,g) non paralléles ; ces trois

forces sont coplanaires et concourantes en un méme point, le polygone est fermé.
2.3- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur le vérin 1+2 :
~

Forces P’omt_ .| Direction | Sens | intensité M\
extérieures | d’application

@ A AD D—>A 4710 N
B4/3 B BH ? ? Direction
Con C ? ? ? de Bus

s - Direction
2.4- Déterminer graphiquement ||Bys||et ||Csss||:

(Echelle des forces 1 mm =——> 200 N)

(122 mm) (100 mm)
||B4/3|| = 24400 N ||C5,3|| = 20000 N Direction
y

B- COUPLE DE FORCES
Soit le montage suivant avec : - E
= = 0,5m
|F ” =500 N T ]
1- Calculer le moment en O e Jo c A

du copule de force F ? ? B L&

o
2- Calculer le momenten A,BetC &

du copule de force F 2 . Ny
3- Quelle doit étre lavaleurde T~ ~ __l__ F

pour que le couple de force T 26m 1m

puisse équilibrer le coulpe précédent ?
1- (y//,oﬁ(ﬂ+Ho///,OEH=(—500-3,6)+(500-2,6)=—500 Nm
2-lox +Ha//,,fB = 0+(~500-1) =-500Nm
oA F, +H%BF§ — -500-1+ 0 = 500 Nm
oA .F, +H0K,CF: =-500-0,5+(~500-0,5) = -500 Nm
3|, T +Ha//,of‘:(T-0,625)+(T-0,625):T-1,25:500Nm 7229 400N

l
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EX8- PRESSE PNEUMATIQUE
Une potence utilisée en manutention se compose d’'une fleche 3 articulée en A sur une colonne

pivotante 1 et d'un tirant BD ou 2 articulé en D sur 1 et en B sur 3. L’ensemble est en liaison pivot

d’axe EF sur des supports 4 et 5 encastrés sur le mur 0.
Hypothese :
- La masse de la charge P a se levée est de 2000 kg
- Les poids des piéces sont négligés
- Les liaisons en A, B, D, E, F et M sont parfaites

, . (mur)
1- Compléter le tableau suivant :
Ensemble isolé Eléments isolés Forces extérieures Forces intérieures
D
\\‘ 2 B_sl; m Néant
B
8
-ﬁ— e — -W% 3 A1/3 » Doz Neant
£
D
l 4/1 1 5/1 1 A3/1 ! 2/1 Néant
A
F

2- Déterminer analytiquement pour la position de la figure, les actions exercées en A et B sur 3
si celles-ci sont schématisées par des vecteurs forces passant par ces points.

Z ext_o ; EE+§B+§:6

Proj/x : Ay« —H@H-COSNJFO:O. Alors @ Ay = B,.|-cos17

-sinl7-P=0

projly : A(1/3)Y
Z Faxt =0 ; oM A +0H,B,,+o#,P=0;

1/3

2o
€0s17-0,2+sin17-3,51)

0+‘B—

213

-(c0s17-0,2+sin17-3,51)-|P|-2,94=0 H@H:( — 48296,25 N

Ausx = H@H .c0s17 = 48296, 25-cos17 = 46185,93 N

A(lIS)Y =
[ A =\/(/\1,3)X) +(Ausy )| =1/(46185,93)" +(5879,54)" = 46558,66 N ]

88
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3- Equilibre de 3 :
3.1- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur la fleche 3 :

Forces Point L : "
i , o Direction | Sens Intensité
extérieures | d’application
[3) M Verticale | V" 1€ | 2104 N
bas
B, B BD ? ?
Ay A ? ? ? 8p
3.1- Déterminer graphiquement|| Aysl| et|| Bas|| : 3 R 5
Polygone des forces :
Echelle 1 mm=——> 50 daN | - - - My - —H-

(92,5 mm) (96 mm)
[assll = 4625 dan || Bl = 4800 dan

=

y

4- Equilibre de 2 :
4.1- Onisole le tirant 2. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures sur le vérin 2 :

Forces Point L . .
g , L Direction | Sens Intensite
extérieures | d’application

— D 2
B, B BD | D-»B | 48296 daN '—\‘!\4‘
— D12

D, D BD B—»D | 4829,6daN \

4.2- Indiquer les forces extérieures sur la figure ci-contre B
5- Equilibre de 1 : (Cas d'une direction et deux modules inconnus)
5.1- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur de la colonne pivotante 1 :

OO T ION COMYWERTHR I CENERGIE - LA ST.ATNLSIE PL_AalMnEeE

Forces Point . . ) L
L. , . Direction | Sens Intensité
extérieures | d’application
Don D BD B >D | 4829,6 daN
A A ——— | .—— | 46558 daN
E —_— ? ?
F ? ? ?

—_ —

dir. Dy;1+Asn

dir. Fs1

5.2- Déterminer graphiquement ||z || et |[Far ||

Polygone des forces : Echelle 1 mm ——> 150 daN —
— — _ Ean —
lEwll =5160 dan | | [IFsnll = 4125 dan —————
D2i1+Azn
89
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Un bouteur se compose d’'un chassis 1,

d’'une lame 2 articulée en B sur deux bras

de poussée 3 eux-mémes articulés en A sur 1.
La hauteur de la lame est réglée par deux

Vérins 6+7 et son inclinaison par deux vérins 4+5. 5
Les liaisons en A, B, C, D, E et F sont des liaisons
pivots dont les centres portent le méme nom. '
Hoz (22000 daN) schématise I'action du sol sur

la lame (inclinée de 5° par rapport & I’horizontale).
L'étude est réalisée dans le plan de symétrie

de l'appareil.
Hypothese :

BULLDOZER

- Les poids des piéces sont négligés
- Les liaisons en A, B, C, D, E et F sont parfaites
1- Compléter le tableau suivant :

Ensemble isolé Eléments isolés Forces exterieures Forces intérieures
6+7=S1 Fusis Cost Force,,, ; Force,
4+5 =52 Eys2:Daso Force,,. ; Force,,
2 B3/2 ’ C7/2 l D5/2 1 H0/2 Néant
3 Assi Busi Eys Néant
Byz; Bussi Dy
2+3+4+5 =33 A&/SS; C7/53; HO/SB _— = =
D5/2 ’ E4/3 ’ E3/4

OO T IOMN COMYWERT R I CENERGIE - LA ST.ATNLIE PL_AarnEeE

2- Equilibre de 6+7 :

2.1- On isole le tirant 2. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures sur le vérin 6+7 :

Forces Point L . o
g , L Direction | Sens Intensite
extérieures | d’application
Fist CF ? ?
Cys1 CF ? ?

2.2- Indiquer les forces extérieures sur la figure ci-contre en cas de sortie de 7 :
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3- Equilibre de 4+5 :
3.1- On isole le tirant 2. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures sur le vérin 4+5 :

Forces Point -

extérieures | d'application Direction | Sens intensité D Dyso
E.o E DE ? ?
D2/52 D DE ? ? - E
Ea/s2

3.2- Indiquer les forces extérieures sur la figure ci-contre en cas de rentrée de 5 :

4- Equilibre de 2 : (Cas de 3 modules inconnus ‘‘méthode de Culmann”’)
4.1- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur de la lame 2 :

Forces Point o intensité
o , L Direction | Sens

extérieures | d’application
Hor2 H | Z&———| 22000 daN
B,, B — ? ?
C., C CF ? ?
D, D DE ? ?

— — —
4.1- Déterminer graphiquement || Bas|| ;|| Car2|| et|| Dsz|| :

Polygone des forces
Echelle 1 mm=——> 500 daN

(80)

||

Baa|| = 40000 daN

a6 |Icul =8000 dan

31) | |Dsnll =15500 dan

3- Equilibre de 3 :
3.1- Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures sur le bras de poussée 3 :

OO T IOMN COMYWERTHR I CENERGIE - LA ST.ATNLSIE PL_arhEeE

Forces Point L , o
g , . Direction | Sens | intensité
extérieures | d’application
B, B < 37750 daN
E,, E ED E—->D | 15500 daN
A, A ? ? ?
3.1- Déterminer graphiquement|| Ays|| A

Polygone des forces I == —19

Echelle 1 mm=——> 500 daN

55) | [Agsll = 27500 dan
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