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Mécanique appliquée — Calcul vectoriel - Modélisation des actions mécaniques

Controle continu de mécanique du solide

Nacelle élévatrice

Une nacelle élévatrice est un engin de chantier servant a faciliter
I'accés a une zone de travail en hauteur. Elles offrent des
solutions d'intervention pour effectuer des travaux de
maintenance, de réparation, d'entretien ou encore de nettoyage,
lorsque des solutions permanentes n'existent pas.

Le constructeur annonce une charge maxi Il P 11=250 daN
On cherche a déterminer |'effort maximal que doit développer le

vérin (S;+5S;)

On donne :
04 =17, ;AC =A7;;CB = 6z, ; AB =-a.7; S;

CD =c¥%;(Z,71)=0a;(Z,2;)=B;
I B 1l =M.g =250 daN

Questions:
1) Faire le graphe des liaisons du systeme représenté sur le schéma en
indiquant le nom des liaisons, leur centre et leur axe principal

2) Déterminer le moment en O de P

3) Ecrire le torseur {T'p} associé a P au point O dans le repere (O, X, y,Z)

Rappel : Le torseur {71;;51)} associé a I'action mécanique exercée en A,
par un solide 2 sur un solide 1 sera noté :

R2_>1 RZ—)I = XA?+ YAS; + ZA;
{T(Z_)]_)} = M = M = L — — —
A A2-1 A A2-1 — a-x '
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4) Ecrire le torseur de I'action de liaison en O {T(So—*Sﬂ} dans le repére ( O, X, )7 ,Z )

5) Ecrire le torseur de I'action de liaison en A {T(Sz_hgl)} dans le repére (O, X7, V1,7, )
6) Ecrire le torseur de |'action de liaison en B {T(54_,51)} dans le repére (0, X,y ,Z)

7) Ecrire le torseur de I'action de liaison en C {T(SO_,53)} dans le repére (O, X,y ,Z)

8) Ecrire le torseur de I'action de liaison en B exprimé au point O dans le repére (O, X,V , Z )

. g . . X
9) Justifier que {T(SO_)53)} =- {T(sl—>s4)} . En déduire que i =tg 3

On cherche a déterminer la norme de I'effort que doit développer le vérin ( S; + S, ) et I'exprimer en fonction des
angles a, f, des parametres géométriques a, b, ¢, d, L, A, & et de la norme de P (=M.g)

10) Quel solide ou ensemble de solides peut-on isoler ?
Pour la suite, on isolera I'ensemble de solides (S; + S, )

11) Faire le bilan des actions mécaniques qui sont appliquées a I'’ensemble de solides
12) Appliguer le principe fondamental de la statique et déterminer les équations de projection sur Ox, Oy, Oz

On obtient les équations suivantes :

Xg+Xo=0

Ys+Yo=0

-M.g+2g+20=0

Lg-(L—a).Ys.cosa+Lo=0

P.[(L+A).sina + c] + (L-a)Xg. Cosa — Zp.(L-a).sina =0
Ng—(L-a).sina.Yg + No =0

13) Faire le bilan ( nombre d’équations/nombre d’inconnues ) .Peut-on résoudre le systeme ? Justifier

Sachant que I'on considere que le systeme admet un plan de symétrie (Oxz), préciser les inconnues qu’il reste a
déterminer.

14) Déterminer les composantes ainsi que la norme de I'effort que doit développer le vérin (S; + S, ) en
I'exprimant en fonction des angles a, 5, des paramétres géométriques a, ¢, L, A et de la norme de P (=M.g)
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