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, AMyes 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 systeme 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,_ 5
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Question 5 : Résoudre vos différents isolements.

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

2) Bilan des Actions Mécaniqgues 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) gy WPeG,z) L M29 0) 557

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

Mgo 3 =Mco 3 +EC ARp,3 ME,pes—>1 = MGl,pes—>l +EGy A Rpes—>1
Mg ooz =z +Yo.y) A (Zo_,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 .g.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 (%.5.7) g (Mg 0 (X.Y.2) g (TM29 0 (X.y.2)

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

Xo4 =0

Yo4 =0 Xo4 =Yo54 =0

Zosa +Zo53 ~M.g —My.g =0 _ J%0>4 t 2053 ~Mpg ~Mp.g =0

Le 054 +Y0-Zos3 —dM.g —yg.Mp.g =0 Le 054 +Y0-Zos3 —dM.g —yoMp.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 Mécaniques Extérieures

(BAME) sur {4}.

- Action mécanique de O sur 4
- Action mécanique de 1 sur4 en A
- Action mécanique de 1 sur4en B

3) Modélisables par :

0  Lgoss .
{TO—)4} = 0 —€.m,.g {Tl—)4 } =
E (204 0 Jwya

4) Résolution :

(pivot d’axe (E,E))
(sphérique de centre A)
(sphére-cylindre de centre B et de direction i)

Xha o 0 o
LA LB LB
Y154 O {T1»4 } = Y154 O
LA 0 LB 0
Zla4 (%§.7) B Z1»4 (X,y,2)

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

Mao0—4 =Mgo4 +AE ARp_ 4

Maooa = (Lg g ss-X —€My.0.y) +(@X —hz) A (Zy_,4.2)

Maoo4 =Lgosa-X—€Mmy.0y —aZy 4.y

Donc :
0 Le0a
{T0_>4} = 0 —e.m2 g —a.ZO_)4
A Z0%4 0

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

LA
Xi5a =0

LA LB
Y154 +Y154 =0

LA LB
21554 2054 + 2154 =0
Leosa =0

LB

-emy.g-2aZy5, -aZg,4 =0

2aY;8, =0

LB (B . AR . pLB
Maisa =Mgisg +AB AR,

LB = LB = LB 3
Ma1sa = (2ax) A(Y154.Y +Z154.2)

LB LB LB |,
MA,]_—)4 = Z.a.Yl_)4.Z —2.a.Zl_)4.y

0 0
LB LB LB
{T1—>4 } = Y4 —2aZi5,
. LB LB
(X,Y,2) A Li54 2.aY1 54 (%5.3)

LA LA LB
X154 =Y1i54 =Y154 =Lgo 54 =0

LA LB
= 1454 2054 2154 =0

-em,.g - 2.a.ZlLE4 —aZg_,4 =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 I'on connait Lgg 4 =0,

déterminées a la question précédente :

nous pouvons reprendre notre 1% systéme d'équations

Xo>4 =Yo54 =0

Zo 4 2053 —M.g-Mp.g =0

Leosa +Yo0-Zos3 —dMp.g —yo.Mmp.g =0
Mg 04 = —€My.g

X054 =Yo>4 =Lgo>4 =0

d.m,. my. —d).my.
Zg oy = - 2O+ Yo m29+m1.g+m2.g=(y° )my.g
Yo Yo
7 _d.mp.g +Yyp.my.g
03 — Yo

Mg o4 = -€Mp.g
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_ (yp —d).mpg

Connaisant Z,_,, = —————, nous pouvons reprendre cette fois-ci notre 28me systeme d'équations :
Yo
LA _ LA LB _ _
X4 =Y + Y18 = Lo s =0 X154 =Y154 +Y154 =Lgo 54 =0
LA LB A, (Yo-d)m.g _p
214 +Zo 4 + 2154 =0 =215 + Ty +Z154 =0
0
LB _
—-emy,.g-2aZ;54-aZy 4 =0 B __empg (Yo —d).m.g
Y
a 2.Yo
LA LA LB LA LA LB
X154 =Y154 + Y154 =Llgo 4 =0 X154 =Y154 + Y154 =Llgp 4 =0
—d).my. —d).my. em,. —d).my.
- Z{_i4+(y0 ) 19+21LE4:0 - ZlLi4:_(YO }mg  emyg (Yo -d)m.g
Yo Yo 2a 2.Yo
S8 __eMyg (Yo —-d)m.g S8 __eMyg (yo —d)my.g
154 =~ - 154 =~ -
2a 2.Yo 2a 2.Yo
LA LA LB
X154 =Y154 +Y154 =Lgo 4 =0
SLA _€Myg (yo —d).mp.g
154 = -
2a 2.Yo
S8 _ €My (Yo —d)mg
1->4 — -
2a 2Yq
1) Isolons {1, 4}.
2) Bilan des Actions Mécanigques Extérieures (BAME) sur {1, 4}.
- Action mécanique de O sur 4 (pivot d’axe (E,z))
- Action mécanique de 2 sur 1 (glissiere de direction y )

- Action mécanique de la pesanteur sur 1

3) Modélisables par :

0 0 X251 Lp2s 0
{T0a4} = 0 —emy.g {T2—>1} = 0 Mpoy {Tpesal} = 0
(yo —d)m.g 0 wp 2251 Np2oy (%5.2) vPe(G,z) L"M0 0

E Yo

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

Mm,054 =Mg o4 +ME ARy 4

TS - - - (yo-d)my.g - Y T— - -
Mmooa = (-emy.g.y) +(-ly —hz) A ((2—22 7) Mu.pes1 = (I —d).Y A (-my.g.2)
0
- (yo—-d)m.g - S -
Mmosq = —€Mp.0.y — '-%-X M, pes—1 = (I —d).my.g.x
0

Mm,pes—1 = Mg, pes—>1 + MGy A Rpes 51
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Donc :

4 (Yo —d)m g
0 Yo 0 (I-d)m.g
{T0—>4 = 0 —-e.m,.g {Tpes—>1} = 0 0
w 0 v mM.g 0 o
M Yo (%9.2)
Puis, on applique le PFS : Z{Tg_)s} = {0}
X251 =0 R
°=0 d.m;.g
(Yo —d)-m g Z 1 = Yo
ZZ_)1+y—_m1.g:O d d.( [).m
m. (Ve — 1)
(y O‘d)m g = kv = -1 19 +d.my.g _9Wo -1)-M 9
Ly2s1 = L =2—"—E=+ (I —d).my.g =0 Yo Yo
Yo Mm,21 =€my.g
MM,Z—)]. - e.mz.g =0 NM’Z*):L 0
Nm251 =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 :

Xas3 Lpass 0 0
{T2a3} = Y2,3 Mpoos {To»s} = 0 0
vPe(C7) 4253 0 Jixy2) dm.g+ygm,g O
VPe(D,2) Yo
4) Résolution :
Les 2 torseurs sont déja écrits au point C.
Donc, on applique le PFS : Z{Tgﬁs} = {0}
X253 =0 X253 =0
Y2,3=0 Y, ,3=0
Zy 5+ dmg+YyoMmpg _ 0 Zy - d.my.g +yg.my.g
Yo = Yo
lc2s3 =0 leoy3 =0
Mc2-3 =0 Mc23 =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 dm_lg 0 d.m.g+ygmyg 0
5 2a 2.y (%9.2) v L Yo ) VPe(D,2) Yo (%y.2)
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 (593) 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 Jixyg) wp(p,z) (187900 0] g5
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