Sciences Industrielles

Statique des solides

TD N°2 : Actions mécaniques

TD N°2: Actions mécaniques

Exercicel : Table
Déterminer sous forme d’' un seul torseur ramené en O, |’ ensembl e des actions mécaniques qui
s exercent sur latable représentée ci-dessous.

z

Action mécanique 1 de
typeforce F, =- F,2
s appliquant en A

Action mécanique 2 de
typeforce F, = F,y
s appliquant en B

xi

Action mécanique 3 de
type force F, = F,%
s appliqguanten C

Action mécanique 4
de type couple
H=Hz

On donne les dimensions suivantes :

avec d la hauteur delatable.

Questions :

1) Modéiser les quatre actions mécaniques qui agissent sur la table sous forme de torseur
(le plus simple possible) en un point de votre choix
2) Moddiser I’ensemble des quatre actions mécaniques en O
3) Déterminer I’ axe central dutorseur des quatre actions mécaniques qui agissent sur la
table ains que le point central qui se situe sur le plan de latable.
i b=p

On pourra prendre pour alléger les calculs le cas particulier : §
Tth=FR=FK

Exercice 2 : Action mécanique del’eau sur une porte de bief verticale

y Une porte
rectangulaire dont la
section est montrée ci-
contre mesure 4m de
haut et 10m de large.
Cette porte ferme

I’ extrémité d’ un bief
de canal de 3m de
profondeur.

On rappe :
Iy =1000Kg/ N7 g3
On prendra

P(Y) =1 0y 9(3- Y)
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Questions:

1) Déterminer sous forme de torseur en O, I’ action mécanique de I’ eau sur la porte du bief
2) Déerminer le point B sur la porte du bief ou s applique la résultante des forces de
pression, c'est adire larésultante de |’ action mécanique de I’ eau sur la porte.

Exercice 3 : Action mécanique del’ eau sur un barrage

On considére un déversoir homogeéne (sorte de barrage rempli « aras bord ») dont la section
est représentée ci-dessous. Ce barrage supporte une hauteur d’eau notée h (voir schéma)

X L

(@ J— ‘

V3R
2
M
A
. v Z = >
Questions: a

1) Déterminer la position du centre de gravité du déversoir (ou barrage) : calculs difficiles

2) Modédliser sous forme d’un torseur réduit en O, I’ action mécanique qu’ exerce I’ eau sur le
déversoir (ou barrage) pour une largeur unitaire de 1 metre. On rappelle que la pression
varie avec le profondeur de lafagon suivante: p(z) =r gz en négligeant la pression
atmosphérique et avec r la masse volumique de I’ eau.

3) Déterminer I’ axe central de ce torseur des actions mécaniques qu’ exerce |’ eau sur le
déversoir. Proposer une modélisation globale de cette action mécanique répartie sous
forme d’ une force (& déterminer), s appliquant en un point A (a déterminer) de la surface
du déversoir (ou barrage)

Exercice4 : Action mécanique de frottement sur un frein a tambour

cylindre récepteur —— —— ressort Principe : Sous|’effet del’ effort exercé
A commanda e rappel | o lesd achoi
hydraulique A par le piston, les deux machoires

flottantes avec leurs garnitures se
plaguent sur le tambour tournant créant
[ samiture | ainsi une force de frottement qui ralenti
le tambour et donc le véhicule.

Hottante
machoire

fottante 4

expantrique —-
de réglage

tambour -
tournant

cable de
commande
de trein- A main

leviar de
frain 4 main
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L’ éude a pour objectif de déterminer I’ action mécanigue globale des deux méchoires sur le
tambour lors de la phase de freinage.

Question 1 :0On pourra prendre le résultat pour répondre aux questions suivantes
Modélisation de la répartition de pression exercée par une méachoire sur le tambour tournant
On admet que la pression est proportionnelle a1’ usure radiale de la garniture (soit la longueur

MM.). Or laméachoire, et donc sa garniture, tourne autour d un point fixe A.

y

Paramétrage du probleme :

La surface frottante entre un
ensemble (garnituretméchoire)

et le tambour tournant est
modélisée par un arc de cercle de
centre O, de rayon R, de secteur
angulaire (-J;J) et de largeur L.
Soit un point M courant de la
surface frottante. Lorsgque

I’ ensemble (méchoire+garniture)
tourne d’ une quantité
infinitésimale (usure) dj autour
de son articulation A, le point M
se déplace en M;. Le point M, est
la projection du segment MM
sur ladroite OM

Déterminer la longueur MM en fonction de a et des autres parameétres du probleme
lorsque I’ ensemble (méchoiret+garniture) tourne d une guantité infinitésimale (usure)

dj
En déduire que la répartition de pression qu’ exerce I’ ensemble (méchoire+garniture)
sur le tambour tournant est de la forme : [p(@) = Py cosa

Question 2 :

Déterminer en fonction de p,.. 4o = P, € du paramétrage le torseur d’ action

meécanique en O gu’ exerce I’ ensemble droit (machoiret+garniture) sur le tambour
tournant.
Déterminer en fonction de P, ., gaucne = P> €t du paramétrage le torseur d action

mécanique en O qu’ exerce |’ ensembl e gauche (méchoire+garniture) sur le tambour
tournant.

On donne la figure paramétrée pour I’ ensemble méchoire + garniture droite :
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Sens de rotation .
du tambour En plus du paramétrage

précédent, on prendra un

! ~ / / coefficient de frottement de

y valeur f

> ta gépartition de pression
na
Sens derotation
% du tambour
Garniture +
‘ P T machoire
//’//‘\ : 7 NS )
\ VA, gauche
Garniture + N A e
machoire / N ’XI ‘
i o e I
droite AN /!
_/" V\\ ﬁi/-;
A N i
// '\\ ///
4 Y /f/‘

Question 3:

En déduire en fonction de P, qoit = P & Proaxgaucre = B @NS que du paramétrage le torseur

d action mécanique en O gu’ exerce I’ ensemble des deux méchoires et des deux garnitures sur
le tambour tournant.

En déduire le couple de freinage obtenu par ce frein atambour. On le notera C,
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TD N°2: Correction
Actions mécaniques

Exercicel: Table

Question 1:

L es actions mécaniques de type forces sont modélisables par des torseurs a résultantes. On a

L es actions mécaniques de type couple sont modélisables par des torseurs couple. On a
donc :

Question 2 :

Il suffit de recalculer les moments en O des actions mécaniques 1, 2 et 3 puisque |’ action
mécanique 4 étant de type couple, sa forme mathématique est identique en tout point de

I’ espace.
a |0 |-bR
M, (1® table)= M, (1® table)+(7AU(lfl):6+bU 0 =|aF, , on peut donc
d |-F, |0

réécrire le torseur de I’ action mécanique 1 sur latableen O :

c |0 |-dF,
M, (2® table) = M, (2® table)+OB U(Ifz) =0+|0U|F,=| 0 ,on peutdonc
d |0 |cF

réécrire le torseur de I’ action mécanique 2 sur latableen O :
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olfr |0
M, (3® table) = M. (3® table)+OC U(Ifg):ﬁ + pU| 0 =| dF, , on peut donc
d [0 |-pRK

réécrire le torseur de I’ action mécanique 3 sur latableen O :

Question 3:

L’ ensemble de ces quatre actions mécaniques est donc modélisable par un seul torseur en O, tel

que :

AT(@+2+3+4® table)} = _{T(1® table)} + {T(2® table)} + {T(3® table)} +_{T (4 ® table)}
P E -dF, - bR, {j

Soit: {T(1+2+3+4®@ table)} = [ F, dF,+aR §

o%' F H- pF3+CF2b

L’ axe central adonc comme vecteur directeur la résultante du torseur ci-dessus, ¢’ est adire

_. Un point de cet axe central, ¢’est adire un point central, est le point P

tel que M, (1+2+3+4® table) =| R(1+2+3+4® table). Puisque I’on nous le demande,
on va chercher P sur latable, ¢’est adire avec OP = xx+ yy + dz
M, (1+2+3+4® table)=0=M,(1+2+3+4® table)+ PO UR(1+2+3+4® table), ce
qui donne I’ éguation suivante a résoudre pour trouver les coordonnées x et y sur latable :
|F, | -dF,-bF, |-x |F, | -dF,- bF +yF, +dF, (y-b)F
| F, =| dR,+aF, +|-yU|F, =| dF,+aF-dF,- xF, = (a- X)F
-l F |H-pF+ck, |-d |-F H - pR+cF,+xF,+yF, |H- pF;+cF,+ xF,+yF,
On obtient donc trois équations :

]
i y="T4b

. i

i 'R=(y-D)R i I

i | F,=(a- x)F U i x=a-—>2

. . E

| = I 1

L-I F =H+(y- p)F,+(x+c)F, : o 5 = I o
r-1 F1=H+Q *+b- p+F3+Qa' 2+c-F,
T e Fl (%] e Fl (%]

De latroisiéme équetion on tire |
I:1
| =
(FF-F2-F)

éH +(b- p)F, +(a+c)F,j, d ol les coordonnées littérales :
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