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1. Suspension automobile 

Q.1.  Proposer un graphe d’analyse pour le système étudié. 

 

 

 

 

 

Q.2.  Montrer que 𝑌ସଷ = 0. 

On isole 3 car il est soumis à 2 action mécanique.  

{𝒯ଵ→ଷ} = ൝
𝑋ଵଷ −
𝑌ଵଷ −
− 0

ൡ

(୆,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

 , {𝒯ସ→ଷ} = ൝
𝑋ସଷ −
𝑌ସଷ −
− 0

ൡ

(஼,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

 

D’après le PFS, les résultantes de ces deux actions mécaniques sont de même norme et de sens oppo-

sée (suivant 𝐵𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ). Donc 𝑌ଵଷ = 𝑌ସଷ = 0 et 𝑋ଵଷ = −𝑋ସଷ. 

Q.3.  Déterminer les équations obtenues en appliquant le P.F.S à l’ensemble 𝟒 + 𝟔 au point 𝐷. 

On isole {4 + 6}, BAME : 

{𝒯ଷ→ସ} = ൝
−𝑋ସଷ −

0 −
− 0

ൡ

(େ,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

= ൝

−𝑋ସଷ −
0 −
− −𝑎𝑋ସଷ

ൡ

(େ,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

 

 , {𝒯଴→଺} = ൝
0 −

𝐹଴଺ −
− 0

ൡ

(୏,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

=  ൝

0 −
𝐹଴଺ −

− (𝑐 + 𝑒)𝐹଴଺

ൡ

(ୈ,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

,  

{𝒯ଶ→ସ} = ൝
𝑋ଶସ −
𝑌ଶସ −
− 0

ൡ

(ୈ,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

 

𝑀஽,଴→଺
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = ൫(𝑐 + 𝑒)𝑥⃗ − (𝑎 + 𝜇)𝑦⃗൯ ∧ 𝐹଴଺ 𝑦⃗ = (𝑐 + 𝑒)𝐹଴଺ 𝑧 

𝑀஽,ଷ→ସ
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = (+𝑐𝑥 − 𝑎𝑦⃗) ∧ −𝑋ସଷ 𝑥⃗ = −𝑎𝑋ସଷ𝑧 

Le PFS nous donne les trois équations suivantes : 

൝

𝑋ଶସ − 𝑋ସଷ = 0
𝐹଴଺ + 𝑌ଶସ = 0

(𝑐 + 𝑒)𝐹଴଺ − 𝑎𝑋ସଷ = 0
 

Q.4.  Montrer que 𝑋ଽଶ = 0. 

Le ressort est suivant 𝐽𝐻ሬሬሬሬ⃗  (suivant 𝑦⃗ donc), alors 𝐹௥௘௦௦௢௥௧→ଶ
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ . 𝑥⃗ = 0 = 𝑋ଽଶ 

Q.5.  Déterminer les équations obtenues en appliquant le P.F.S au solide 2 au point 𝐴. 

BAME : 
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{𝒯ଽ→ଶ} = ൝
0 −

𝑌ଽଶ −
− 0

ൡ

(ୌ,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

= ൝
0 −

𝑌ଽଶ −
− L𝑌ଽଶ

ൡ

(୅,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

 

 , {𝒯ସ→ଶ} = ൝
𝑋ସଶ −
𝑌ସଶ −
− 0

ൡ

(ୈ,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

=  ൝

𝑋ସଶ −
𝑌ସଶ −
− d𝑌ସଶ

ൡ

(୅,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

,  

{𝒯ଵ→ଶ} = ൝
𝑋ଵଶ −
𝑌ଵଶ −
− 0

ൡ

(୅,௫⃗,௬ሬ⃗ ,௭⃗)

 

𝑀஺,ଽ→ଶ
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = (𝐿𝑥 − ℎ𝑦⃗) ∧ 𝑌ଽଶ 𝑦⃗ = 𝐿𝑌ଽଶ 𝑧 

𝑀஺,ସ→ଶ
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑑𝑥⃗ ∧ (𝑋ସଶ𝑥⃗ + 𝑌ସଶ 𝑦⃗) = 𝑑𝑌ସଶ 𝑧 

Le PFS nous donne les trois équations suivantes : 

൝

𝑋ସଶ + 𝑋ଵଶ = 0
𝑌ଽଶ + 𝑌ସଶ + 𝑌ଵଶ = 0

L𝑌ଽଶ + d𝑌ସଶ = 0
 

Q.6.  Déterminer toutes les inconnues d'effort en fonction de 𝐹଴଺. 

En combinant les équations obtenues à la question 3 et 5 on obtient : 

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

𝑌ଶସ = −𝐹଴଺

𝑋ସଷ =
(𝑐 + 𝑒)𝐹଴଺

𝑎
 

𝑋ଶସ =
(𝑐 + 𝑒)𝐹଴଺

𝑎

𝑋ଵଶ =
(𝑐 + 𝑒)𝐹଴଺

𝑎

𝑌ଽଶ = −
𝑑𝐹଴଺

𝐿

𝑌ଵଶ = 𝐹଴଺ ൬
𝑑

𝐿
− 1൰

 

Q.7.  Conclure quant à la capacité de la suspension de voiture à satisfaire le niveau du critère de la 
fonction FS1. 

𝐹଴଺ =
2200 ∗ 10

4
= 5500 𝑁 

𝑌ଽଶ = −
𝑑𝐹଴଺

𝐿
⇒ 𝑘(∆𝐿) = −

𝑑𝐹଴଺

𝐿
⇒ ∆𝐿 = −

𝑑𝐹଴଺

𝐿𝑘
= −

0,25 ∗ 5500

0,15 ∗ 100000
= −0,09𝑚 < −0,15𝑚 

Donc le critère est bien respecté. 
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Q.1.  Réaliser le graphe d’analyse du sys-
tème. Vous préciserez les actions méca-
niques connues et celles recherchées. 

 

Q.2.  Montrer que les torseurs des actions 
mécaniques dans la liaison sphérique 
entre 𝑆ଵ et 𝑆ଶ sont un glisseur de direc-
tion 𝑥ଶሬሬሬሬ⃗ . 

On isole {2+3} :  

{𝒯଴→ଷ} = ቊ
𝐹⃗଴→ଷ

0ሬ⃗
ቋ

ୈ

 , {𝒯ଵ→ଶ} = ቊ
𝐹⃗ଵ→ଶ

0ሬ⃗
ቋ

୆

 

Cet ensemble est soumis à deux glisseur, donc d’après le PFS, les résultantes de ces deux actions mé-

caniques sont de même norme et de sens opposée (suivant 𝐵𝐷ሬሬሬሬሬሬ⃗ ). Donc 𝐹⃗ଵ→ଶ = 𝐹ଵଶ 𝑥ଶሬሬሬሬ⃗  

Q.3.  Déterminer l'action mécanique dans la liaison sphérique en B en fonction de F et de la géomé-
trie. 

 

On isole {1} : 

BAME : 

{𝒯ଶ→ଵ} = ൜
−𝐹ଵଶ 𝑥ଶሬሬሬሬ⃗

0ሬ⃗
ൠ

୆

 , ൛𝒯େ୦ୟ୰୥ୣ→ଵൟ = ൜
−𝑀𝑔𝑦⃗

0ሬ⃗
ൠ

େ

  , {𝒯଴→ଵ} = ൝
𝑋଴ଵ −
𝑌଴ଵ −
− 0

ൡ

஺,(ି,ି,௭⃗)

 

On utilise le théorème du moment statique en 𝐴 en projection sur 𝑧 afin d’utiliser le 0 dans le torseur 
des actions mécaniques de la liaison pivot : 

𝑀ሬሬ⃗ ஺,ଶ→ଵ. 𝑧 = ൫𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ∧ 𝐹⃗ଶ→ଵ൯. 𝑧 = (𝑏 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ ∧ −𝐹ଵଶ 𝑥ଶሬሬሬሬ⃗ ). 𝑧 = −𝑏𝐹ଵଶ sin(𝜃ଶ − 𝜃ଵ) 

𝑀ሬሬ⃗ ஺,௖௛௔௥ →ଵ. 𝑧 = ൫𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ∧ 𝐹⃗൯. 𝑧 = (𝑐 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ ∧ −𝑀𝑔 𝑦⃗). 𝑧 = −𝑐 𝑀𝑔 cos 𝜃ଵ 

On a donc : 

−𝑏𝐹ଵଶ sin(𝜃ଶ − 𝜃ଵ) − 𝑐 𝑀𝑔 cos 𝜃ଵ = 0 

⇒ 𝐹ଵଶ = −
𝑐𝑀𝑔 cos 𝜃ଵ

𝑏 sin(𝜃ଶ − 𝜃ଵ)
 

Q.4.  Le vérin a été dimensionné pour pouvoir développer des efforts de 𝟏 × 𝟏𝟎𝟔 𝑵. Conclure quant à 
la capacité du camion grue à satisfaire le critère de masse de la charge de la fonction FS1 dans la 
configuration géométrique retenue. 

En isolant le vérin {2}, l’équation de la résultante en projection sur 𝑥ଶሬሬሬሬ⃗  donne directement 𝐹ଵଶ +
𝐹௛௨௜௟௘→ௌమ

= 0 

Donc  

𝐹௛௨௜௟௘→ௌమ
=

𝑐𝑀𝑔 cos 𝜃ଵ

𝑏 sin(𝜃ଶ − 𝜃ଵ)
= 5,57 × 10ହ N 

Le critère de masse de la charge de la fonction FS1 dans la configuration géométrique retenue est va-
lidée. 


