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Suspension automobile - Corrigé

Graphe d’analyse Hypothese :
Probléme de plan P(OXy).
Pivot d’axe (B 7)) o Pivot d’axe (C 7 ) Le torseur d’action mécanique se
simplifie systématiquement comme
Q Pivot d’axe (A, 7 ) 0 Pivot d’axe (E x) ci-dessous :

o Pivot d’axe (D Z )

Pivot d’axe (J Z) Pivot d’axe (H 7 )

F_.

0—-6

Graphe d’analyse
Q.1. On isole le solide 3 et on effectue le

Bilan des Actions Mécaniques Extérieures
(BAME) : Solide soumis a 2 forces alors
ces 2 forces ont méme norme et sont
directement opposées.

%X13+X43:0etY13:Y43:0.

Q.2. On isole I'ensemble E={4+6} et on
effectue le BAME :

e 2 > 4:Liaison pivot d’axe (D,Z ) :
X,, 0

{anz;}: Y, O
00

D (x,y,2)

e 3> 4:Liaison pivot d’axe (C,z ) : {F3_>4} =

e 0 - 6:Action mécanique du sol surlaroueenlL: {Fo—>6} =

On applique le PFS sur E={4+6}en D : Z{F EA)E}: 0} >{F . +{F .+ {F s }={0}

R R R
N {_ 34 }+ {_ 24 }+ {_ 06 }: {0}
b MD(R3%4) D MD(R2H4) D MD(RO—)G)

Calcul du moment en D de {F3H4} :
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Mp(Rs_4) =McRs_,4) +DCAR;,; > My(R; ,4) =DCAR, ,,
> MyR, ,,)=(cX—ay) AXy X=aXy, 2

Calcul du moment en D de {Fo_,e} :

My(Ro_,6) =M, (Ro_6) +DL ARy = Mp(Ro_,6) =DLAR,
> My(Ro_s) =((c+€) X —(a+ 1) y))ARoe.y =(c+e) Fog.Z

Ecriture des 3 équations scalaires issues du PFS (probleme plan) :

X34 +X,,=0 (1)
Y,, +Fs =0 (2)
a.Xy, +(c+e).Fe =0 (3)

Graphe d’analyse

o Pivot d’axe (C Z)
G Pivot d’axe (A, 7 ) ° Pivot d’axe (E X )
o Pivot d’axe (D,Z )

Q.3. On isole le solide 9 et on effectue
le Bilan des Actions Mécaniques Pivot d’axe (B 7 )
Extérieures (BAME) : Solide soumis a 2
forces alors ces 2 forces ont méme
norme et sont directement opposées.

9Y19+Y29=OetX19+X29=0.

FO—>6
Q.2. On isole le solide 2 et on
effectue le BAME :
axe (E x)
e 9 - 2:Action du ressort sur
00
2enH: {F, ,}= 1Y, 0
H 00 (x,y,2)
FO—)G
X, 0
e 1->2:Liaison pivotd’axe (A, Z): {F,_,}= 1Y, O
A 00 (X,y,Z)
X, 0
e 4->2:Liaison pivotd’axe (D,7): {F, ,}= 1Y, 0
D 00 (X,y,Z)

On applique le PFSsur2 en A : Z{FE_)E}z{O} %{Fg_)2}+{F1_)2}+{F4_)2}={0}
R R R
s [ LR R L
A MA(Rst) A MA(Rlez) A MA(R4»2)

Calcul du moment en A de {Fg_)z} :

MA(ﬁ9a2) =M,R,_,;)+AHAR,_,, > M, (§9—>2) =AHA §9—>2
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—_—

> My(Ry_,,) = (LX+hY) A Ye, ¥ =L.Y,.Z

Calcul du moment en A de {F4_,2} :
MA(§4—>2)ZMD(§4—>2)+AD/\§4—>2 - MA(§4—>2)=AD/\§4—>2
> MR, ) =dX A Xy X +Y,,.¥)=d.Y,, 2

Ecriture des 3 équations scalaires issues du PFS (probleme plan) :

Xy, +X,y =0 (4)
Yo +Y3, +Y,, =0 (5)
LYy, +d.Y,, =0 (6)
Q.5. X3, +X,, =0 (1)
Y,, +Fs =0 (2)
aXs, +(c+e)Fy =0 (3)
Xy, +X,, =0 (4)
Yoy +Y3, +Y,, =0 (5)
LYy, +d.Y,, =0 (6)

On a 6 équations pour 6 inconnues - on peut résoudre le systéeme.

(2) > Y,, =—F (7)

(3) > ¥, =T g (8)

(1) +(8) > Xy ==Xz z(cLae)'Fos (9)

(4)+(9) > Xy ==X =X, Z@'Fos (10)
d d d

(6) +(7) 9 Y92 Z—I.Y42 ZE.Y24 = —E.FOG (11)

d
(5)+(11) > Yi, =Yg =Yg =Yg, + Yy :I-Fos —Fos (12)

d 25 2200
Q.6. Yy, =——.Fpy=——."——x9,81=—8992,5N
L 15 4
Y, 8992,5 .
Y, =ky > y=-2=— =-0,0899m soit 9 cm < 12 cm > C.d.C.F. ok.
k 100000
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Machine de traction — Corrigé

Q.1.
Graphe d’analyse

0
Pivot d’axe (A y ) {Fiat= {M V}
A 41°

Le respect de la condition de
symétrie impose de diviser par 2

/I’effort F.

Hélicoidale
d’axe (By)

F_
o q I
Glissiere d’axe (C Y ) {Féprouveneaz}— 2
0
o
Xo L _ -
_ . oo Xog X+ Yy . +Z, .2
Q.2.1/0: Pivotd'axe (A7) : {Foi}= 4V O ¢ = JorY e
Los-X+Ny,.2
Z, N A
A 01 01 %,9.2)
Xq, L R
. - 2 0 Xog X +Zg,.2
2/0: Glissiére d’axe (Cy ) : {Foﬁz}z 0 Mgy, = _ R -
Los-X +Mp,.y +Ny,.2
Z, N c
02 02 | o=
(x,y,z)

X, X+Y, . Yy+Z,,.2
Q.3.1-> 2 : Hélicoidale d’axe (B y ) : {F, ,,}= { 12 127412 ﬂ} avec M,, :_?
. T

. — Y12
L, X+M;,.y+N,,.z

Q.4. Onisole le solide 2 + B.A.M.E. :

Graphe d’analyse

Pivot d’axe (A)y)

1= s

Hélicoidale
dl

F_
__.y
{Féprouvetteﬁz } = Z
oL O
B.A.M.E. :
X L -
R - 2 o XogX+Zy,.Z
e 0->2:Glissiered’axe (Cy): {FO_)Z}: 0 My, = _ . .
Ly, X+M,,.y +N,,.z
o (o2 02 02
o ZOZ NOZ (7,7.2)
- X X+Y,,. Yy +2Z,,.2 as
e 1->2:Hélicoidaled’axe (B,y): {F_,}=1 ° % X 2 Lavec My, :_p_le
g (Lo X+Mp.y +Ny,.2 2.7
F_
. ) =y
e éprouvette > 2: {Fépmuvette_)z}_ 2
0
(]

Etape 5 : On applique le PFS sur 2 au point B.
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S L1210} 5 (R} + (R )+ {Faprowerien |= 10}

9 { 4R'0—>2 }-I— { §1—>2 }+ _Ii{éprouvette—ﬂ :{0}
B MB(R0—>2) B MB(R1—>2) B MB(Réprouvette—>2)

Calcul du moment en B de {F(HZ} :
R

MB(_R.OHZ) = Mc(ﬁo»z) +BCARy,
> M, Ry_,,) =Ly X+My,.¥ +Ngp.Z + (DX +hy) A (Xpp X +Z5y.Z)
> My(Ry_,,) =Lgy X +My,.y +No,.Z—D.Z,.y —hXy,.Z +h.Zg, X

Calcul du moment en B de {Fépmwetteﬁz} :

MB (Réprouvette%Z) = |VIO (RéprouvetteHZ) +BO AR éprouvette—2
— _ F_  _F.
= MaRpromette »2) =DXA —E.y = —D.E.z

Ecriture des 6 équations scalaires issues du PFS :

Xo, +X;, =0 (1)
F
Y, _EZO (2)
2y, +2,,=0 (3)
Lo, + h-Zoz +L,=0 (4)
as
Mo, —D.Zy, _p_le =0 (5)
2.7
F
No; —h.Xo, —DEJrN12 =0 (6)

Le nombre d'inconnues Is > 6 = on ne peut pas résoudre le systeme seul
Il faut donc injecter des équations scalaires supplémentaires.

Q.5. Onisole le solide 1 + B.A.M.E. :
Graphe d’analyse

Pivot d’axe (A)y)

Hélicoidale
d’axe (By)

F
gy

o F = 2

Glissiére d’axe (Cly ) { eprouvette—>2} ’

(0]
B.A.M.E.:
X L
o , oo Xoy X+ Yo,y +Zoy .2
e 0->1:Pivotdaxe(Ay): {Fy,if={Yo O _ Yoyt ?
ZOl NOl I A o o1
A (%.9.2)
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X X=Y,.y—2,,.2
e 2->1:Hélicoidale d’axe (B, ): {F,,,}=—{F ,,} = { 2 IZX 1 #} avec M, = pasle
8 =L, X—=M},.y—N,,.Z
: 0
e Courroied > 1: {FAHl}: .
A (Mag-y

Etape 5: On applique le PFS sur 1 au point B.

MB(§0»1) |VIB (§2»1) MB (§4a1)

(6 =105 {Fyn) + (R b (= {0} i{ Ro s H Ros H Ro }:{o}

Calcul du moment en B de {Fo ;| : My(Ry,1) =M, Ry 1) +BA AR
> My(Ry 1) =Ly X+NgyZ + LY A(Xgg X+ Yo, .Y +Z4,.Z)
> My(Ry_,;) =Ly X+Nyy .Z +LXgp.Z —LZg, X

{F4_>1} : torseur couple > M_)B(_R'4_)1)=M41.y

Ecriture des 6 équations scalaires issues du PFS :

Xo; — X4, =0 (7)
Y,,—Y,, =0 (8)
Zy1—2,,=0 (9)
Loy —LZg; —Ly, =0 (10)
as
M, +22%y, =0 (11)
2.7
Ng; +LXg; =Ny, =0 (12)

Etape 6 : Le nombre d'inconnues Is = 10 > 6 = on ne peut pas résoudre le systéme seul

pas

—F
4.

as F

Q6. (11)+(2) > My, +222y =0 et Y, —~=0 > M, =—
2.7 2

pas

Q.7.Crot = 2M,, =——F
2.7

Crot-2-7 2027

-3

Q8. F=——m""" AN.:F=
pas

=41800 N > 20000 N C.d.C.F. ok.
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