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Exercice 1 : BARRAGE DE LA TAMISE

Question 1 : Identifier les éléments de symétrie de la porte. En déduire la forme du vecteur

position OG du centre de gravité de la porte.
Le solide possede 2 plans de symétrie perpendiculaires, le centre de I

gravité est sur la droite intersection des 2 plans de symeétrie. f 7
| | '
R ——
Donc.OG_yG-y—E-z ,
—

Question 2 : Identifier les éléments de symétrie de chacun de ces volumes. En déduire la forme
des vecteurs position OG; et OG, des centres de gravité de chacun de ces
volumes.

Le solide possede 3 plans de symétrie | Le solide posséede 2 plans de symétrie
perpendiculaires, le centre de gravité est sur | perpendiculaires, le centre de gravité est sur
au point d’intersection des 3 plans de | la droite intersection des 2 plans de symétrie.
symétrie.

== e L - S — -
OGlz—((R~cosoc)+§j~y—E~z oGzzsz.y_ .z

N

= —R-cosoc-y—%-i (e<<R)

Question 3 : Déterminer entiérement I’expression du vecteur position OG, du centre de
gravité du volume 2.
— - 1 = - 1 = -
=0G,-y=— | OP-dm-y=— | OP -y -p-dv
Ye, =0G; -y =— | Y= [oP-y-p

m
2 Vz Vz Yo

:JZ{‘L'J;;‘Z.O(‘E/j—}(-cose-;{-ﬁ/R-de-dz

Ona:
=- R TCOSO'de'T dz=- R [sine]a .[Z]O yp = —R .cosh (e R)
L-Z-a_a M L-2-0 —a -L
___R -2-sinoc-L=—R'Slnoc m=pVo=p-L-2:R-a-e
L-2-a o

Question 4 : En déduire la position du centre de gravité G de la porte.

. 2 N
G est le barycentre des masses des solides 1 et 2 : OG = iz m; -OG;
i1
On ne cherche a déterminer que la coordonnée yg : yg =OG -y =i(m1-o—Gl -y +m,-0G, -y)
m
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m m

1 2
1 : —— " R-:sina
Ve = - (-p:-2-R-sina-L-e-R-cosa—-p-R-2-0-L-e- )
p-2-R-L-e(sina+a) o
m=m,+m,
R -sino - (cosa +1)
=¥e =~ ;
(oo +sina)

Question 5 : Donner, lorsque la porte est en position verticale, I’expression du torseur (au
centre de gravité G) de I’action mécanique de la pesanteur sur la porte. En
déduire I’expression de ce torseur au point O. Faire I’application numérique.

{Tpes—)porte} = {_m _9 y_o}
G 0

|\/IO,pes—>porte = Wte +0G A Rpes—>porte

- L - — — L —
=0V Y =5 O)A(M-9-Yo)=-Yg M-9-29 = -M-g-Xo

(lorsque la porte est en position verticale z=2z, ety =xq )
Donc :

{Tpes—> porte } =

“m-g-vg

— L —
_yG.m.g.ZO_E.m.g.Xo

~1,05-10" -y,
Application numérique : {Tpes—>porte}= { . Yo
0

7 = g— (NetN-m)
8,86-10" -z5 —3,05-10" xq

Question 6 : Indiquer a quoi correspond la composante sur I’axe % du moment de ce torseur.

.Vd

Ce terme représente la capacité qu’a I’action mécanique de la A Porte
pesanteur a faire tourner la porte autour de I’axe (O,zj). Gercgad . j
G
W
F"pes—morfe

Exercice 2 : BARRAGE POIDS

Question 1 : Donner I’expression de la force élémentaire de pression de I’eau sur le barrage en
un point Q.
Point de vue local :

Sur chaque élément de surface ds=dy-dz situé autour
d’un point Q de la paroi s’exerce un effort élémentaire :

dFeau—sbarrage (Q) = P(Q)-ds X

z

Les lois de I’hydrostatique permettent d’écrire :
p(Q) =Peau ' 9 (h - Z)

On a donc : |dFeqy_barrage (Q) = Peay *9 - (h—2)-dy -dz-x
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Question 2 : Determiner les coordonnées du point M(0,0,zy,) ou le moment résultant de

I’action mécanique de I’eau sur le barrage est nul. Donner, en ce point,
I’expression du torseur de cette action mécanique.

On cherche le point M (0,0,zy) pour lequel : My cay_sbarrage =0
Or:
|le,eau—>barrage = IMQ ~d Feau—>barrage(Q)

O—Q)/\peau -g-(h-2z)-dy-dz-x

= [((-zm-2)+(y -y +2-2)) APeay 9 - (h - 2)-dy -dz - X

U)'—r U)'—. U)’—:

Y -Peau -9 (W=2)-dy -dz -2+ [(z-2y) peay -9 -(h-2)-dy -dz-y

S
L L
.2 h _h 2
=~Peau 9-Z" f ydy~f(h—z)d2+peau-g-yj(z—zM)-(h—z)-dzj dy
0 0 L
2 2
L
= h h L
2 |2 2 2 3 =
1Y z = zc z
:peau.g.z.[7] L.|:h.z_?:| +peau.g.y.|:(h+zM)7_?_z.zM.h [y]fL
2
h3 ZM'h2

=0+Peau9-Y- (__ > )-L

Pour que MM,eauebarrage =6, il faut donc que z =g

Au point M, le torseur de I’action mécanique de I’eau s’écrit :

T _ Reau —barrage
eau—barrage [ — -
M

0
Avec :
Reau—barrage = _[d Feau—sbarrage (Q) = _[peau -g-(h-2)-dy-dz-x
S S
L
_h 2 2 L
= Peau *9 -X-I(h—Z)dZ I dy = Peau -9 x-|h- 2_7 '[Y]ZL
0 L o 2
2
h? -
= L-—-X
=Peau 9" 5
Donc :
2 —_—
{Teau—>barrage} = eau 2
M 0
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Modeéle local Modéle global

L =

Question 3 : Vérifier le critére de la fonction FS4.

R h? 6 6
HReaHbarrageHweau-g-|_-7= 245.10° N |<300-10° N

Le critére de la fonction FS4 est donc respecté

Exercice 3 : ASSEMBLAGE PAR FRETTAGE

Question 1 : Représenter sur deux schémas plans ou un schéma en perspective, la force
élémentaire de pression dN,_,1(Q) et la force élémentaire tangentielle dT,_,;(Q)
en un point Q de la surface de contact.

z -+ O! ........... — —
I 3 Tlendance au

¢

endance au dhb_4(Q)

qent de 1/2
dTZa1 Oy
\ -
T O® X .
| < Téfdance au glissement de 1/2

Question 2 : Donner I’expression de la force élémentaire dF,_;(Q).

dFy,1(Q) =dNy_,1(Q) +dT,_,1(Q)

On est en phase d’adhérence, mais on fait I’hypothése que I’on est a la limite du glissement, on
a donc :

dT,51@Q)] = - [dNz51@)| avee [dN,—; (@) =p-ds
Or:ds=R-d6-dz

D’ou :

dF, ,(Q)=-p-R-d6-dz-r+u-p-R-do-dz-z
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Question 3 : Déterminer, a la limite du glissement, I’effort axial maximal transmissible en
fonction de p et des caractéristiques géométriques du frettage.
A la limite du glissement, la résultante de I’action mécanique de contact de 2 1 «s’équilibre »
avec I’effort maximal transmissible.
Ro1=[dF1@Q)=-p-R [ db-dz-r—p-d6-dz-z
S S

contact

L’axe r =cos6H-x+sinb-y «varie » avec 0, il faut donc I’intégrer.

Rp,1=-p-R[[d6-dz-(cos6-x+sin6-y)-u-do-dz-z
z,0

21

=-p-R dz_[ (cosO-x+sin0-y)-do—u-db-z
0

—N

N

L
—p-R 2], .([Sine]g" X ~[cosB2" -y —p-[0]" -2

2

On aurait pu remarquer que tous les forces élémentaires normales
s’annulaient entre elles 2 a 2 et ne prendre en compte que les forces
élémentaires tangentielles dans le calcul de la résultante.

L

2n 2 N
Ro1=[dT,1(@Q)=p-R-p- [d6 [ dz-z=[p-R-L-p-2-7-7]
0o L

S

2

dN;_4(@)
Question 4 : Représenter sur deux schémas plans ou un schéma en perspective, la force

élémentaire de pression dN,_,1(Q) et la force élémentaire tangentielle dT,_,;(Q)
en un point Q de la surface de contact.

dN,(@

Tendance au
glissement de 2/1

Question 5 : Donner I’expression de la force élémentaire szﬁl(Q).
dF, 1(Q)=dN,_,;(Q)+dT, ,13(Q)
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On est en phase d’adhérence, mais on fait I’hypothése que I’on est a la limite du glissement, on
adonc :

|dT222@)] = 1[Nz 51@Q)] avec [dNz ;@] = p-ds

Or:ds=R-d6-dz

D’ou :

dF, ,(Q)=-p-ds-r+u-p-ds-6
Question 6 : Déeterminer, a la limite du glissement, la couple maximal transmissible en

fonction de p et des caractéristiques géométriques du frettage.

A la limite du glissement, la moment résultant de I’action mécanique de contact de 2 1
«s’équilibre » avec le couple maximal transmissible.

Moo1= | OQAdR @)= | R:-TA(-p-ds-r+u-p-ds-6)

SCOnIBC\ SCO[‘I[&CI
= I R-u-p-ds-Z:Rz-u-pfde-dz-i
contact z,0
L
) 2n 2 ) L o
=R*-u-p[do- [ dz-Z=R?-u-p-[z]? -[6]
0 _L 2
2

= RZMpLGz

Exercice 4 : FREIN D’URGENCE SUR UNE EOLIENNE

Question 1 : Représenter sur les schémas du disque ci-dessus, la force élémentaire de pression
dN,_,,(M) et la force élémentaire tangentielle dT,_,;(M) en un point M de la
surface de contact.

r 3

AT (M) 3 ~

\
l".illt \ f
\ \
\ ’ i \h r
. 3 e . f T —— e i I s ek
S — disque/ garmiture On note M un point
e
( Irail ae ia Zor
Bxr,

de contact.
Question 2 : Donner I’expression de la force élémentaire dF,_,,(Q)en fonction de p, f et ds.
dFy 1(M)=dNy ,3(M)+dT;_,,(M)

On est en phase de glissement avec frottement, on a donc :

o] = 1[N, -1 avee [dN; S, (M| = p-ds

D’ol : [dF,_,;(M)=-p-ds-x+f-p-ds-ug
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Question 3 : Déeterminer I’expression du moment résultant de I’action mécanique d’une
garniture 2 sur le disquel au point O.

f d I:2—>1(P ) =

{T2—>1}= {R2—>1 }z s il
0 L

Mo 251 [OM A dF,_,;(M)
o S
Mo,o1 = [OM A dF,_,3(M)
S
= [r-u  A(-p-ds-x+f-p-ds-up)
S
=j(r-p-ds-@+r-f-p-ds-§)
S

=I(r2-p-d6~dr'ﬂg+f-p-r2-de-dr~§)
S
L’axe @zcose-i—sine-y « varie » avec 0, il faut donc I’intégrer.

o

re ~ _ _ I’e o
Moizﬁlzp-.frz-dr | (cose-z—sine-y)-de+f-p-x-jrz-dr [ do

r, - r, -0
37 37
r . o - o - - |r o
=p-{?} -([sme]_a-z—[—cose]_a-y)+f-p-x-{?} -[6]7,
ri rl
3_.3 3_.3
—p-e iy (2.5in0-2)+f-p-x- (T y. 0.
=p-( 3 )(25|nocz)+fpx( 3 )-2-a
3_.3 B 3_.3 -
—If-p-(e 3” )-2-0-x+p-(Ce——1y.2.sin0- 2
Question 4 : En déduire le couple total de freinage avec les deux étriers en fonction de o, p,
f,rnetrg.

Pour une garniture, le couple de freinage correspond a la capacité qu’a I’action
mécanique des garnitures sur le disque a I’empécher de tourner (ici le ralentir) autour
de I’axe (O,X).

C’est donc la composante sur x du moment résultant Mg ,_,; de I’AM de 21 .

Mais il ne faut pas oublier qu’il y deux étriers avec chacun 2 garnitures pour générer le
couple total de freinage !

_8-f~p-oc(res—ri3)
- 3

Donc : |C;
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