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𝐹𝑣é𝑟𝑖𝑛 31⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   𝑒𝑠𝑡 𝑛𝑜𝑡é𝑒 𝐹01⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙
′é𝑛𝑜𝑛𝑐é… 𝑐𝑜𝑝𝑖𝑒𝑟 − 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑙ℎ𝑒𝑢𝑟𝑒𝑢𝑥 !   

 
Remarque : l’action mécanique du vérin est de 2 sur 3 et donc de 3 sur 1. On peut l’affirmer sans avoir 
besoin de réaliser des isolements qui font perdre du temps ! 

• Isolement de 1 sur le graphe d’analyse 
• BAME sur 1 

𝑇𝑝𝑒𝑠→1 ∶   {
0 0

−𝑚. 𝑔 0
0 0

}

ℬ0𝐺

  ;  𝑇0→1 ∶   {

𝑋01 𝐿01
0 𝑀01
𝑍01 𝑁01

}

ℬ00

 ;   𝑇𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡→1 ∶   {
0 0

𝑘. (𝑦0 − 𝑦) 0
0 0

}

ℬ0𝐺

; 

𝑇𝑣é𝑟𝑖𝑛3→1 ∶   {
0 0
𝐹01 0
0 0

}

ℬ0𝐺

 

• 1 est en équilibre/Rgal. D’après le TRS selon 𝑥0⃗⃗⃗⃗   : 

−𝑚.𝑔 + 𝑘. (𝑦0 − 𝑦) + 𝐹01 = 0 

 

 

Alors,   𝐹01 = 𝑚. 𝑔 − 𝑘. (𝑦
0
− 𝑦) 

Le ressort permet de limiter l’effort généré par le vérin (qui a un coût). C’est une utilisation classique 
pour des ressorts. Par ailleurs, il donne de l’élasticité au système pour rendre progressif l’évolution des 
actions mécaniques (pas de choc, plus de confort dans notre cas). 

𝑭𝒗é𝒓𝒊𝒏 𝟑→𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑭𝒓𝒆𝒔𝒔𝒐𝒓𝒕 →𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒌. 𝒚𝟎⃗⃗ ⃗⃗ (𝒚𝟎 − 𝒚). 

𝑷𝒐𝒊𝒅𝒔𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
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Remarque : les calculs montrent qu’il ne manque aucune information car celles qui semblent manquent 
disparaissent dans les calculs … 

 

2. Modélisation de certaines actions mécaniques typiques d’un véhicule. 

Le GYROJET se déplace à vitesse constante (80 km/h) selon l'axe (𝐴, 𝑥 ). 

Q2.1. Modéliser les actions mécaniques de 6 sur 2 en tenant compte des particularités du contact (cours + 

analyse du réel). 

Q2.2. Modéliser les actions mécaniques de 5 sur 1 en tenant compte des particularités du contact (cours + 

analyse du réel + analyse de la fonction). 

Q2.3. Appliquer la démarche statique à S = { 1+2+3+4 }. 

Q2.4. Déterminer l’effort tangentiel moteur 𝑇5→1. 

Données complémentaires : 

Coefficients de frottement : μav = 0,1 et μar à définir. 

Coefficient de résistance au roulement kav = kar = 0,05 m. 

Masse volumique de l’air : ρ =1,2 kg.m-3. 

Coefficient de traînée : cx = 0,4. 

Informations culturelles 
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Surface du maître couple : S = 1,1 m2 et le centre de poussée de la résultante aérodynamique est posé 
en G. 

𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐿. 𝑥 + ℎ. 𝑦 = 0,9. 𝑥 + 0,25. 𝑦   

Vu en cours 

 

3. CONSOLE PORTANTE DE BATEAU (VERMEER MARINE) 
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• Isolement de 1 sur le graphe d’analyse 
• BAME sur 1 

𝑇𝑝𝑒𝑠→1 ∶   {
0 0
0 0

−𝑚. 𝑔 0
}

ℬ1𝐺

  ;  𝑇0→1 ∶   {

𝑋01 𝐿01
𝑌01 𝑀01
𝑍01 𝑪𝟎𝟏

}

ℬ10

 ;   𝑇𝑣𝑒𝑛𝑡→1 ∶   {
0 0

−𝐹𝑣𝑒𝑛𝑡 0
0 0

}

ℬ1𝐺

 

• 1 est en équilibre/Rgal. D’après le PFS : 

Σ {𝒯(𝑒𝑥𝑡 → 𝑆)} = {𝒯(𝑆̅ → 𝑆)} = {0} 

Pour le TMS en O : 𝑀𝑝𝑒𝑠→1(0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  + 𝑀0→1(0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  + 𝑀𝑣𝑒𝑛𝑡→1(𝑂)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    = 0⃗    

 

 

4. POUSSÉE D’ARCHIMÈDE 

La salinité de la mer morte, de masse volumique ρm = 1240 kg/m3, permet à une personne de flotter les 
bras et la tête hors de l'eau tout en étant couchée. 

La masse volumique moyenne du corps humain est de 985 
kg/m3. 

Q4.1. Déterminer le Volume Ve émergeant pour une personne 

de 80 kg ? 

 

Vu en cours. 
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5. TABLEAU DE CHARGE D’UN VEHICULE DE TRANSPORT 

Pour respecter la réglementation sur la charge par essieu, il est nécessaire de 
connaître le tableau de charge du véhicule. Ce tableau (affiché dans la cabine) 
indique au chauffeur les positions limites dans lesquelles on pourra déposer le 
chargement, de poids P2, sur son plateau arrière. Le but de ce problème est de 
construire ce tableau de charge.  

Les frottements sont négligés, le véhicule est à l’arrêt sur un sol plat. 

Données : 

Géométrie 

𝐴𝐺2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑥2. 𝑥 + 𝑦2. 𝑦  

𝐴𝐺1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑎. 𝑥 + ℎ. 𝑦  

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑒. 𝑥  

𝑎 = 2,6 ; ℎ = 1 ; 

𝑒 = 4,6  (𝑚) 

Définition des solides 

Le solide 1 est composé 
du véhicule à vide et 
présente un plan 
𝜋: (𝐺1, 𝑥 , 𝑦 ) de symétrie 
matérielle. 

Le solide 2 est constitué 
du chargement. 

Description des liaisons 

Ponctuelles de 

normales 
→

y  en A et B. 

 

Actions mécaniques de 
pesanteur 

Le poids du véhicule à vide est 
P1 = 78234 N appliqué en G1. 

Le poids du chargement 2 est 
P2 appliqué en G2. 

Schéma : 

 

 

Réglementation : Véhicule à l’arrêt sur sol plat 

Charge maxi sur l’essieu directeur : PB = 7000 daN 

Charge maxi sur le pont : PA = 11300 daN. 

Par ailleurs, pour garantir une bonne manœuvrabilité du véhicule, l’effort sur l’essieu avant sera au moins 
égale à 25% du poids total du véhicule (P1+P2). 

Q5.1. Sous quelle condition, liée à P2, le problème sera-t-il plan ? 

Il faut que  P2 soit tel que G2 soit dans le plan  de symétrie matérielle (𝐺1, 𝑥 , 𝑦 ). 

Q5.2. Appliquer la démarche statique au véhicule avec son chargement. 

Isolement de 1+2 

BAME 



TD 13 Modélisation des actions mécaniques (caractérisées, actionneurs, liaisons), Problème plan, 
Démarche du PFS 

CPGE 1ère année 7/11 

𝑇𝑠𝑜𝑙→1 ∶   {
0 0
𝑌𝐴 0
0 0

}

ℬ𝐴

  ;   𝑇𝑠𝑜𝑙→1 ∶   {
0 0
𝑌𝐵 0
0 0

}

ℬ𝐵

  ;   𝑇𝑝𝑒𝑠→1 ∶   {
0 0
−𝑃1 0
0 0

}

ℬ𝐺1

 ;   𝑇𝑝𝑒𝑠→2 ∶   {
0 0
−𝑃2 0
0 0

}

ℬ𝐺2

 

 

S est en équilibre/Rgal. D’après le PFS, 

Calculs … 

Q5.3. Montrer que les actions mécaniques du sol sur les roues s’expriment par les relations suivantes : 

𝑌𝐴 =
𝑒 − 𝑎

𝑒
. 𝑃1 + (1 −

𝑥2
𝑒
). 𝑃2 

𝑌𝐵 =
𝑎

𝑒
. 𝑃1 +

𝑥2
𝑒
. 𝑃2 

Q5.4. Déduire trois inégalités assurant le respect de la réglementation sur la charge par essieu. 

 

Par exemple, 𝑌𝐵 < 𝐏𝑩  donc     
𝑎

𝑒
. 𝑃1 +

𝑥2

𝑒
. 𝑃2 < 𝐏𝑩        𝑃2 < (𝐏𝑩 −

𝑎

𝑒
. 𝑃1) .

𝑒

𝑥2
.  𝑃2 est donc limité par une 

hyperbole en (
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑥2
), il doit être dessous. 

Attention pour le tracer des 3 courbes limitant de vérifier le signe de l’inégalité … 

Q5.5. Tracer dans un diagramme (P2 ; x2) le domaine de charge du véhicule. 

La charge maxi est donc de 10500 daN et devra être positionnée à 1,15 m de l’essieu arrière.  
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6. TRAPPE DE DÉSENFUMAGE 
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Si l’actionneur est un vérin : 

 

 

Remarque : 2+3 est en éq./Rgal sous l’action de deux glisseurs {𝑻(𝟎→𝟑)} et {𝑻(𝟏→𝟐)}  (rotules). Alors, 

théorème, leurs résultantes sont donc portées par la droite (DB) ou (D, 𝒙𝟐⃗⃗⃗⃗ ). On en déduit que l’effort 

F21 du vérin est selon 𝒙𝟐⃗⃗⃗⃗ ,  𝑭𝟐𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑭𝟐𝟏.𝒙𝟐⃗⃗⃗⃗ = 𝑹𝟐→𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 

• Isolement de 1 sur le graphe d’analyse 
• BAM.Ext sur 1 

{𝑇(𝑝𝑒𝑠→1)}:  {
0 0
0 0

−𝑚. 𝑔 0
}

ℬ0𝐺

  ; {𝑇(0→1)}:  {

𝑋01 𝐿01
𝑌01 0
𝑍01 𝑁01

}

ℬ00

  ; 

𝑭𝟐𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
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{𝑇(𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡→1)}:  {
0 0
0 𝑘. ∆𝜃
0 0

}

ℬ00

;  (ressort de torsion qui génère un couple) 

{𝑇(2→1)}:  {
𝐹21 0
0 0
0 0

}

𝓑𝟐

𝑒𝑡 𝐹21⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐹21. cos(𝛼) . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ 

𝐵 𝑜𝑢 𝐷⏟    

𝑐𝑎𝑟 (𝐵𝐷) 𝑒𝑠𝑡 𝑙′𝑎𝑥𝑒
𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙

𝑑𝑒 𝑐𝑒 𝑔𝑙𝑖𝑠𝑠𝑒𝑢𝑟

− 𝐹21. sin(𝛼) . 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

• 1 est en équilibre/Rgal. D’après le PFS : 

Σ {𝒯(𝑒𝑥𝑡 → 1)} = {𝒯(1̅ → 1)} = {0} 

 

Pour le TMS en O selon 𝑦0⃗⃗⃗⃗  : (𝑀𝑝𝑒𝑠→1(0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  + 𝑀0→1(0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  + 𝑀2→1(𝑂)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   + 𝑀𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡→1(𝑂)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) . 𝑦0⃗⃗⃗⃗    = 0   

… 

 

Cas où l’actionneur est un moteur 

• Isolement de 1 sur le graphe d’analyse 
• BAM.Ext sur 1 

{𝑇(𝑝𝑒𝑠→1)}:  {
0 0
0 0

−𝑚. 𝑔 0
}

ℬ0𝐺

  ; {𝑇(0→1)}:  {

𝑋01 𝐿01
𝑌01 𝑪𝟎𝟏
𝑍01 𝑁01

}

ℬ00

  ; 

{𝑇(𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡→1)}:  {
0 0
0 𝑘. ∆𝜃
0 0

}

ℬ00

 

• 1 est en équilibre/Rgal. D’après le TMS en O selon 𝑦0⃗⃗⃗⃗ , (cela permet d’avoir directement 𝑪𝟎𝟏) 

 

(𝑀𝑝𝑒𝑠→1(0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  + 𝑀0→1(0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  + 𝑀𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡→1(𝑂)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗). 𝑦0⃗⃗⃗⃗  = 0 
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{𝑇(0→1)}:  {

𝑋01 𝐿01
𝑌01 𝐶01
𝑍01 𝑁01

}

ℬ00

   ;   {𝑇(𝑝𝑒𝑠→1)}:  {
0 0
0 0

−𝑚. 𝑔 0
}

ℬ0𝐺

  ; 

 {𝑇(𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑡→1)}:  {
0 0
0 𝑘. ∆𝜃
0 0

}

ℬ00

 𝑒𝑡  ∆𝜃 = 𝜃0 − 𝜃 < 0 

 

Etc, … 


