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EPREI ]VLS THEORIQT.IES
EPREUVE : MECANIQUE (RDM + Thermodynamique)
DURE E :3H

:3COEF

SU JET
Thdme : Grue de garage

Consione

Lisez attentivement la description, les hypothdses en observant le support
ci-joint et r6pondez aux t6ches ci-aprds.

Description

La figure du support repr6sente une grue. cet appareir est utiri# dans res

garages pour soulever les charges. Elle est constitu6e d,un fot o li6 en E rigidement

i la plate-forme d'un chariot mont6 sur quatre roues et pos6 sur le sol @. Le fOt O
est composd de deux barres [EB] et [Be] soudees en B. Le poids de l,ensemble est F

et la charge maximale qu'elle peut soulever est [.
On suppose que l'effort en D est nul et pour 6viter le basculement de la grue,

on place un contre-poids @ Oe poids 5 au point S.

Hyoothdses

0' est le poids de la charge i soulever avec Q = 4 kN, et p = 1 kN ;

BQ = 1500 mm, AQ = 1250 mm, DC = 1500 mm, EC = ES = 500 mm;

Toutes les forces sont situ6es dans le plan de sym6trie de la grue qui est le plan

de la figure ;

Les liaisons en C et D sont ponctuelles et sans adh6rence ;

La barre [BQ] est de section rectangulaire b x h telle h = 2 b et elle est en acier

de module de young. E = 2x10s MPa;

La contrainte pratique de cet acier en traction €st op = 80 Mpa et en cisaillement

€str, = 40 MPa.
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A- SIANOUE

A.1-D6terminezgraphiquementetanalytiquementlescaract6ristiquesdela

r6sultante n des forces F et d.

A-2)Ddterminez,parconstructiongraphiqueouparcalcul,lavaleurSdela

charge @ et la r6action du sol en C pour que la grue soit en 6quilibre'

A-3) Donnez le nom de la liaison en B et l'expression du torseur des actions

transmissibles de la liaison en B.

A-4) Etudiez l,equilibre de la barre tBQl et d6terminez les actions mdcaniques

de la liaison en B.

B- RESISTANCE DES MATERIAUX

La barre BQ est en 6quilibre et le torseur associ6 i l?ction m6canique dans la

0

liaison en B est {r}= 0

(i,i,i)

NB : Forces en kilonewton (kN) et distances en millimdtre (mm)'

B-1) D6terminez le torseur des efforts de coh6sion le long de la barre [BQ]'

B-2) Repr6sentez le diagramme de chacun des 6l6ments du torseur des efforts

de coh6sion le long de la barre [BQ] puis pr6cisez la section dangereuse'

B-3) D6terminez les dimensions de la barre pour qu'elle r6siste i la flexion

(r6sistance au moment de la flexion).

B-4) V6rifiez si la barre [BQ] r6siste au cisaillement.

THERMODYNAMIOUE

une masse d,essence i l'6tat gazeux est emprisonn6e dans l'enceinte cylindre-

piston d'un moteur de v6hicule du garage, suppos6e parfaitement ferm6e. Elle subit

un cycle thermodynamique 1 --- 2 -. 3 .- 1 dont les trois 6tats sont d6finis par leurs

paramdtres Pr, Vi ott Pi est la pression e l'6tat i et Vi le volume dans cet 6tat,

> Etat 1 : Pr = 10s Pa et Vr = 0,8 m3/Kg ; Etat 2 : Pz = 10s Pa et Vz = 0,2 m3/Kg

et Etat 3 : P: = 4x10s Pa et V: = 0,2 m3/Kg.
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c-1) caract6risez chacune des transformations du cycre sachant que fune
d?lles est isothermique.

c-2) Enoncez les lois correspondantes i chacune de ces transformations.

C-3) Construisez le diagramme de Clapeyron de ce cycle.

C-4) Calculez le travail 6chang6 pendant le cycle et d6duisez sa nature.
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Figure : grue

BONNE CHANCE !


