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IPEIB/IPEST           2019/2020 

Science de l’Ingénieur : Statique des systèmes mécaniques (révision) 

Exercice 1 : Système de serrage 
Le mécanisme représenté ci-dessous permet de serrer la pièce 1 sur le bâti 0 à l’aide des brides 2 et 3. L’effort 
de serrage est obtenu en vissant l’écrou sphérique 5 sur la vis à œil 4. La bride 2 est en liaison pivot d’axe 
(𝐴, 𝑧) avec le bâti. La bride 3 est en liaison pivot d’axe (𝐵, 𝑧) avec le bâti 0. La vis 4 est en liaison pivot d’axe 
(𝐶, 𝑧) avec la bride 2. L’écrou à portée sphérique 5 est en liaison hélicoïdale d’axe (𝐶, 𝑥⃗) avec la vis 4 et en 
liaison rotule de centre 𝐷 avec la bride 3.  

  
Dessin d’ensemble       Schéma cinématique 

 
L’objectif est de déterminer l’action des brides 2 et 3 sur la pièce 1. 
On donne : 

𝐴𝐼⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐿𝑥⃗ + ℎ𝑦⃗, 𝐵𝐽⃗⃗⃗⃗⃗ = −𝐿𝑥⃗ + ℎ𝑦⃗, 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑑𝑥⃗ + 𝐻𝑦⃗ avec 𝐿, 𝑑, 𝐻 𝑒𝑡 ℎ sont des constantes positives. 
▪ Le système étant au repos,  
▪ L’action mécanique de l’écrou 5 sur la bride 3 au point D est donnée par le torseur suivant : 

{𝐹(5 → 3)} = {
−𝑆𝑥⃗

0⃗⃗
}

(𝑥⃗,𝑦⃗⃗,𝑧)
 

On adopte les hypothèses suivantes : 
▪ Au repos, le système est en équilibre par rapport au repère 𝑅(𝑂, 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧) supposé Galiléen ; 
▪ L’action de la pesanteur est négligée ; 
▪ Les liaisons sont supposées parfaites. 

1. Donner le graphe des liaisons. 
2. Déterminer les différents torseurs d’actions mécaniques des différentes liaisons. 
3. Ecrire les équations qui découlent du théorème de la résultante statique appliqué sur l’ensemble (4 et 5). 
4. Ecrire les équations qui découlent du théorème du moment statique appliqué au point 𝐴 sur la bride 2 et 

déduire l’action de la bride 2 sur la pièce 1. 
5. Ecrire les équations qui découlent du théorème du moment statique appliqué au point 𝐵 sur la bride 3 et 

déduire l’action de la bride 3 sur la pièce 1. 
Exercice 2 : Echelle mobile 
La figure suivante représente le schéma cinématique d’un dispositif d’une échelle mobile. Ce système permet 
de soulever une personne afin d’atteindre une hauteur donnée. Il est composé de : 

• Un bâti (0) lié au repère 𝑅0(𝐵, 𝑥⃗0, 𝑦⃗0, 𝑧0 ); 

• Un vérin (2+3) lié au repère 𝑅3(𝐶, 𝑥⃗3, 𝑦⃗3, 𝑧0 ); 

• Une échelle (1) liée au repère 𝑅1(𝐵, 𝑥⃗1, 𝑦⃗1, 𝑧0 ); 

On donne : 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑎𝑦⃗1, 𝐵𝐺⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑏𝑦⃗1 et 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑐𝑦⃗1 
On adopte les hypothèses suivantes : 

• Le système est en équilibre ; 

• Le champ de la pesanteur est donnée par : 𝑔⃗ = −𝑔𝑦⃗0 

• L’échelle est de masse 𝑚𝑒 ; 
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• L’ouvrier est de masse 𝑚𝑝 ; 

• La section du vérin 2-3 est notée 𝑆𝑝 ; 

• La pression dans le vérin est notée p et est supposée constante. 

• Toutes les liaisons sont supposées parfaites. 
1. Donner le graphe de liaisons du système échelle mobile. 
2. Donne la forme des torseurs d’actions transmissibles des liaisons 0-2, 2-3 et 3-1 dans la base du repère 

𝑅3. 

3. Déterminer les directions de 𝑅⃗⃗(0 → 2) et 𝑅⃗⃗(1 → 3) et déduire une simplification du torseur d’actions 
mécaniques de 3 sur 1. 

4. Isoler la tige du vérin (3) et exprimer ‖𝑅⃗⃗(1 → 3)‖ en fonction de p et 𝑆𝑝. 

5. En isolant l’échelle (1) et en appliquant le théorème du moment statique au point B en projection sur 

l’axe 𝑧0, déterminer l’expression de ‖𝑅⃗⃗(1 → 3)‖ en fonction de 𝑚𝑝, 𝑚𝑒 , 𝑔 et d’autres données 

géométriques utiles. 
6. On donne : a=900mm, b=2000mm, c=3500mm, 𝛼 = 60°, 𝛽 = 40°, 𝑆𝑝 = 30 × 10−3𝑚2, 𝑚𝑝 = 80𝑘𝑔, 

𝑚𝑒 = 50𝑘𝑔, 𝑔 = 10𝑚𝑠−2. 
Sachant que le vérin peut supporter une pression de 12bars maximum, conclure quant à la capacité du 
système. (1bar=100KPa). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 3 : Bouche de climatisation 
On s’intéresse à une bouche de climatisation de bureau. L’air climatisé arrive par le réseau d’air climatisé du 

bâtiment et est distribué par plusieurs bouches. Le débit d’air entrant sur chaque bouche est initialement réglé 

par l’intermédiaire d’un clapet dont l’ouverture est maîtrisée par un vérin. Le schéma cinématique du système 

de réglage du débit d’air dans la position « clapet fermé » (𝛼 =
𝜋

6
) est donné ci-dessous. 

Constituants et paramétrage : 

• Le repère 𝑅0(𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧) est lié au conduit (0) considéré comme fixe. 

𝛼 

𝛽 

𝛽 

𝑥⃗0 

𝑥⃗1 

𝑦⃗0 

𝑦⃗1 

𝐺 

𝐴 

𝐶 𝐵 

(1) 

(3) 

(2) 

(0) 

(0) 

𝐷 

𝑥⃗3 

⨀ 𝑧0 
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• Le repère 𝑅2(𝑥⃗2, 𝑦⃗, 𝑧2) est lié à la tige du vérin 2, avec 𝛼 = (𝑥⃗, 𝑥⃗2) = (𝑧, 𝑧2) et 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑐𝑦⃗ + 𝑑𝑧 

 

 
Conception 1 

Hypothèses : 

• Les liaisons sont supposées comme parfaites ;  

• L’action de la pesanteur sur les différents solides sera négligée sauf pour le clapet (1) de masse M et 

de centre de gravité G tel que 𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑎𝑦⃗ − ℎ𝑧, 𝑔⃗ = 𝑔𝑋⃗ 

Données : 

• 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 2𝑎𝑦⃗ et 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝑎𝑦⃗ − 𝑓𝑧 

• Action de la tige du vérin (2) sur le clapet (1) : {ℱ(2 → 1)}𝐵 = {
𝑋21𝑥⃗2

0⃗⃗
}

𝐵

 ; 

• Action de l’air sur le clapet (1) : {ℱ(𝑎𝑖𝑟 → 1)}𝑀 = {
𝐹𝑎𝑥⃗

0⃗⃗
}

𝑀

  

1. Tracer le graphe des liaisons pour ce système en précisant le type de chaque liaison. 

2. Isoler le vérin formé par l’ensemble E={2+3} ; Justifier la forme du torseur {ℱ(2 → 1)}𝐵 . 

3. Déterminer le torseur d’action mécanique extérieur au clapet (1). L’exprimer au point A et dans la 

base (𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧). 

4. Isoler le clapet (1), appliquer le PFS pour déterminer l’expression de 𝑋21 en fonction des données du 

problème. 

 

Exercice 4 : Passerelle télescopique (CNIM2017) 
 

La figure suivante correspond au modèle statique de la passerelle dans le cas le plus défavorable (le point de 

contact 𝐼 est confondu avec 𝐼𝐹). Dans cette partie, on adopte les hypothèses suivantes : 

• L’angle 𝛼=constante=0°. 

•  La passerelle est supposée en équilibre. 

• Dans cette configuration, l’ensemble des deux couloirs (2) et (3) forment un seul solide 𝑆 de masse 𝑀 

et de centre d’inertie 𝐺 tel que 𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑦𝐺𝑦⃗2. Le couloir (2) est supposé de masse 𝑚2 et de centre 

d’inertie 𝐺2 tel que 𝑂𝐺2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝑦2𝑦⃗2 alors que le couloir (3) est supposé de masse 𝑚3 et de centre d’inertie 

𝐺3 tel que 𝑂𝐺3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝑦3𝑦⃗2. 

• La liaison pivot d’axe (𝑂, 𝑥⃗0) entre l’ensemble 𝑆 et le bâti (0) est supposée parfaite. 

• Le système du pont élévateur (4) exerce sur l’ensemble 𝑆 une action mécanique représentée par le 

torseur suivant : {𝐹(4 → 𝑆)} = {
𝐹𝑧2

0⃗⃗
}

𝐵

 

𝛼 
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• L’accélération de la pesanteur est donnée par 𝑔⃗ = −𝑔𝑧0 

• On donne : 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑏𝑦⃗2 − 𝑎𝑧2  

1. Exprimer 𝑦𝐺 , position du centre d’inertie de l’ensemble 𝑆 formé par les couloirs (2) et (3), en fonction de 

𝑚2, 𝑚3, 𝑦2 et 𝑦3. 

Dans la suite de cette partie, on termine les calculs avec 𝒚𝑮. 

2. Déterminer, au point 𝑂 et dans la base du repère 𝑅0, le torseur d’actions mécaniques extérieures à l’ensemble 

𝑆. 

3. En appliquant le théorème du moment statique au point 𝑂 en projection sur l’axe 𝑥⃗0, Montrer que l’effort 𝐹 

qu’exerce (4) sur 𝑆 est donné par : 𝐹 =
𝑀𝑔𝑦𝐺 cos 𝛽

𝑏
. 

4. D’après le cahier des charges, la charge maximale admissible par l’essieu de la passerelle est de 70tonnes. 

Est-ce que cette condition est respectée sachant que 𝑀 = 60. 103𝐾𝑔, 𝑔 = 10𝑚𝑠−2, 𝑦𝐺 = 10𝑚, 𝑏 =

15𝑚 𝑒𝑡 cos 𝛽 ≈ 1. 
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𝟔 
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