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Avec :
Frs = —1962.5 j=100 mm
F; = —3875.5 h=500 mm
Fy = —785.% |=1494 mm
P=-17069.y e=4394 mm

. f=500 mm

a+c=m
La somme des masses en charge est connue et atb+d=m+n
sera notée SM=2500%9,81=24525 N m=4173 mm
n=725mm

k est inconnue mais pourrait étre imposée

Pour simplifier les calculs, on choisira de calculer F, en fin de plateau. Le calcul au point C sera fait
plus tard en fonction des contraintes dues a la réalisation du contrepoids.

EnP:

Frs NPTS + F. APC + Foy APCU + P APP + F; APG + Fyy APM + Fy APT
+Fg  APE1 +Fz, APE2 =0

FTS.(e—l—h—i—%>.Z+FC.(e—l—h—i).Z+FCU.<e—l—h—%).Z+P.(O).E

f

h
+FG.<e—l—E).Z+FM.(e—l+§).§+FT.(e).Z+FEl.(e—a—c).E

+Fp(e—a—c—d).Z=0



2

. . L
FTS.(e—l—h—i—]z)+FC.(e—l—h—i)+FCU.<e—l—h—i>+F6.<e—l—E)
+FM.(e—l+]2—C>+FT.(e)+F51.(e—a—c)+FE2.(e—a—b—d)=0

On sait que :

n—) -
YR
i
Soit :
Frs+Fc+Foy+P+Fg+Fy+Fr+Fp +Fg =0
FTS'}_;+FC'5;+FCU'}_;+P'}_}+FG'}_;+FM'}_}+FT'}_}+FEI'5}+FE2'}7:6
FTS+FC+FCU+P+FG+FM+FT+FE1+FE2:0
Fgy = —Frs—Fc—Fey — P —Fg — Fy — Fr — Fg,
Donc:
FTS.(e—l—h—i—]z)—FTS.(e—a—c)+FC.(e—l—h—i)—FC.(e—a—c)
i h
+FCU.<e—l—h—§>—FCU.(e—a—c)—P.(e—a—c)+FG.(e—l—E)

—FG.(e—a—c)+FM.(e—l+12—r)—FM.(e—a—c)+FT.(e)—FT.(e—a—c)
+Fg.(e—a—b—d)—Fg.(e—a—c)=0

2
h
+P.(—e+a+c)+F5.<—l—§+a+c>+FM.(—I+§+a+c)+FT.(a+c)
+ Fgp.(—a—b—-d+a+c)=0

FTS.<—l—h—i—]E+a+c)+FC.(—l—h—i+a+c)+FCU.(—l—h—i+a+c)

Ensachantquea+ b +d = m+ netquea+ c =m,onendéduit I'équation 1 :

FT5.<m—l—h—i—é)+FC.(m—l—h—i)+FCU.(m—l—h—é)+P.(m—e)
@ +FG.(m—l—g>+FM.<m—l+§)+FT.(m)+FEZ.(n)=O

EnEl:

Frs NEATS + F, AE1C 4 Foy AELCU + P AE1P 4+ F; AE1G + Fyy ANEIM + Fp AEAT + Fgy
AE1E1+F; AE1EZ =0

' i
FTS.(a+c—l—h—i—é).Z+FC.(a+c—l—h—i).Z+FCU.<a+c—l—h—§).Z
h
+P.(a+c—e).Z+FG.(a+c—l—E).E+FM.(a+c—l+§).E
+Fr.(@a+¢).2+Fg.(0).24Fgy.(a+c—a—b—d).Z=0



] i
FTS.(a+c—l—h—i—]E)+FC.(a+c—l—h—i)+FCU.(a+c—l—h—§>+P.(a+c—e)
h

+FG.<a+c—l—E>+FM.(a+c—l+£>+FT.(a+c)

+Fgpp.(a+c—a—-b—-d)=0
Ouensachantquea+b+d=m+netquea+c=m:

j {
FT5.<m—l—h—i—é)+FC.(m—l—h—i)+FCU.(m—l—h—§)+P.(m—e)

+FG.(m—l—g>+FM.(m—l+£>+FT.(m)+FEZ.(—n)=0

j {
n.FEz:FTs.(m_l_h_l_é)+Fc.(m_l_h_l)+Fcu.<m_l_h_E)+P.(m_e)

+FG.(m—l—g>+FM.<m—l+£>+FT.(m)

En reprenant I'équation 1, on obtient I'équation 2 :
j i
2.FT5.(m—l—h—i—é)+2.FC.(m—l—h—i) +2.FCU.(m—l—h—E> +2.P.(m—e)
h
+2.FG.<m—l—E)+2.FM.<m—l+£>+2.FT.(m) =0

1 ' .
Fr=——.(Frs.(m=1=h=i=2) 4 Fe.on—1=h =) + Foy. (m— 1= h =) + P.On = &)

+FG.<m—l—§)+FM.(m—l+g)

(2)

Cela nous permet d’écrire a vide I'’équation 3 :
1 .y . h
Fr = —E.(FTS.<m—l—h—l—§)+FC.(m—l—h—l)+P.(m—e)+F6.(m—l—§)
f

+FM.<m—l+E))

i 1 1 j
FT—E.(FTS+FC)—E.FC.(m—l—h)—E.(FTS.<m—l—h—z)+P.(m—e)

+FG.(m—l—g>+FM.(m—l+§))
1 j h
a) FT=E.(l.(FT5+FC)—FC.(m—l—h)—FTS.<m—l—h—§)+P.(m—e)+F6.(m—l—§)

+FM.<m—l+]2:>)

Et I’équation 4 en pleine charge, ol SM est la somme des masses :

=3 —_—

Fgp+ Fgy + Ff = —Fpg —F; —Foy — P —F; — Fy = SM.y
Donc:

FCU=_SM_FTS_FC_P_FG_FM



Ce qui nous permet de déduire I'équation 4 a partir de I'’équation 2 :

1 . L .
FT:—E.(FTS.<m—l—h—L—E>—FTS.(m—l—h—E)+FC.(m—l—h—l)

i i h
—FC.(m—l—h—§>+P.(m—e)—P.(m—l—h—§)+FG.<m—l—§>

i f i
S T By O A Ny SR

—SM.(m—l—h—é))

F—lFijFiPlhiFhithi
r= e Frs (-3 =g) HRe (=) P (Lr Rk ) H R (34 5) + R (3 Hhr )

—SM.(m—l—h—%))

F—lF(ij)+F(iP(lh+ i)F(hi>

1= Frs\=373) F e 2) ' ¢732) fe\7272

F ( Iy i) SM( I—h i)

m-\"73 2 " 2)

.(FT5+FC—P—FG—FM—SM)+FT5.(—é)—P.(—l—h+e)
h f

—FG.(—E)—FM.(—E—h)—SM.(m—l—h))

1 :
—.(—.(FTS+FC—p—FG—FM—SM)—FTS.(—1)+p.(—l—h+e)
m 2 2

f

+FG.(—§) +FM.(—E—h)+SM.(m—l—h))

1 i

Fr=——.(—=
T m(Z

(4) Fr =

D’apres (3) et (4) :

i Fre+ F) = Fom—1—h) — F (m—Z—h—i)+P(m—e)
m' . TS C C TS .

2
+FG.(m_l_g)+FM.(m_l+g))

=%.(§.(FT5+FC—P—FG—FM—SM)—FTS.(—é)
+P.(—l—h+e)+FG.(—2>+FM.<—§—h)+SM.(m—l—h))

i
i. (Frs + F¢) =5 (Frs + Fe = P = Fg = Fy = SM) = Fg.(m = L = h)

—FTS.<m—l—h—]§>+FTS.(—é)+P.(m—e)—P.(—l—h+e)

+FG.<m—l—g)—FG.(—g)+FM.(m—l+g)—FM.(—§—h)
=SM.(m—-1—nh)

i
i. (Frs + F¢) =5 (Fps + Fc = P = Fg = Fy = SM) = Fg.(m = 1 = h) = Frs.(m — L = h)

+P.(m—l—-h)+F,(m—-D+Fy(m—-1l+f+h)
=SM.(m—-1—nh)



, 1
l.<(FTS +F¢) = 5. (Frs + Fc = P = Fg = Fy —SM))

=SM.(im—1l—h)+F,.(m—1l—h)+Frs.(m—1—h)
—P.m—Il—-h)—F,c(m—-0)—-Fy.(m—-1l+f+h)

i
(5) _SM.(m—-1l-h)+F,.(m—1l—h)+Fs(m—-l—-h)—P.(m—l—h)—F;.(m—0)—Fy.(m—1l+f+h)
FT5+FC—%.(FTS+FC—P—FG—FM—SM)

Ainsi que :

i
i. (Frs + F¢) =5 (Frs + Fe = P = Fg = Fy = SM) = Fg.(m = L = h)

=—FT5.<—]2—.>+P.(—l—h+e)+F0.<—g)+FM.<—§—h)
+SM.(m—l—h)+FTS.(m—l—h—£—.)—P.(m—e)

o nmt=2) = (m=14)

G-|\m 2 M-\m 2

i [ i 2

5+ (2Frs + 2F0) =5 (Frs + Fe = P = Fg = Fyy = SM) = .5 Fe.(m = L= )

=Frg.(m—1l—h)+P.(—-l—h—m+2e)—F;.(m—1)
+Fy.(—f—-m+1l—h)+SM.(m—1—h)

i 2

5\ Frs + Fo + P+ Fg + Fy + SM = =.Fc.(m— 1 = h)
=Frg.(m—1l—h)+P.(—l—h—m+2e)—F;.(m—1)
+Fy.(—f—-m+1l—h)+SM.(m—1—h)

2
Frs + Fg + P+ Fg + Fy + SM == Fg.(m = 1= b)

=%.(FT5.(m—l—h)+P.(—l—h—m+2e)—FG.(m—l)
+Fy.(—f—m+1—h)+SM.(m—1—h))
FC—%.FC.(m—l—h)

2
=?.(FTS.(m—l—h)+P.(—l—h—m+2€)—FG.(m—l)
+Fy.(—f—-m+1—-h)+SM.(m—1—h)) — Frs—P —F; — Fy — SM

Fc-<i — 2(mi— - h))

2
=?.(FTS.(m—l—h)+P.(—l—h—m+2€)—FG.(m—l)
+Fy.(—f—-m+1—-h)+SM.(m—1—h)) — Frs—P —F; — Fy — SM




F
(6) _CZ Frg.(m—1l—h)+P.(-l—-h—m+2e)—F,.(m—D+Fy.(—f—m+1l—h)+SM.(m—1—-h)
o i—2(m—=1—h)

Frs+P+Fg+Fy+SM
T i—2(m—-1-h)

Avec des valeurs numériques :

i
| —24525 % (2179) + F¢. (2179) — 1962 * (2179) + 17069 * (2179) + 3875 * (2679) + 785 * (3679)
—~1962 + F, — % (F, — 1962 + 17069 + 3875 + 785 + 24525)

. 2179.F¢ — 7252682

' 1
>-Fc +20184

Et

Fe
, ~1962+ (2179) — 17069 + (2621) + 3875 * (2679) — 785 * (~3679) — 24525 * (2179)

i—2(2179)
—1962 — 17069 — 3875 — 785 — 24525

—t i—2(2179)

o —178367764 + 482161
¢~ i — 4358

En remplagant F dans (3) et (4), on obtient :

. _ ( Loy 4 178367764 + 482161') —178367764 + 48216i
= * * | — —
r=1173 i — 4358 i — 4358
* (2179) + 1962. (2129) — 17069 * (—221) — 3875 * (2429) — 785
« (2929))
- 1 1962 % 1 + —178367764 * i + 48216 * i? 2179
= —x% | — *
(3) T 73 ' i — 4358
178367764 — 482160 . .
i — 4358
Et
F 1 (i ( 196 4 178367764+ 482161 0 | 2875 4+ 785
= — % | =% | —
T 74173 " \2 i — 4358
+ 24525) + 1962 * (=50) — 17069 * 2400 — 3875  (—250) — 785
% (=750) — 24525 * 2179)
) . 1 [—178367764 * i + 48216 * i2 + 93346 s { — 92946175
= * 3 —_
T~ 4173 2i— 8716 :

Etant donné que 196 < F; < 490 pour la remorque a vide et en charge, on a:



(106 < . <_1962 ;4 178367764 x i + 48216 + i2 + 2179 . 178367764 — 48216 3664193> < 400
= 4173 i — 4358 i — 4358 =
{ 1 —178367764 i + 48216 * i2 _
| 196 < o+ ( Y +23346 i — 92946175) < 490
Donc:
( . —178367764 i + 48216 * {2 178367764 — 48216i
!4173*<—1962*1+ — 38 +2179 « 3 —3664193)2196
1 . —178367764 i + 48216 * {2 178367764 — 48216i
l4173*<—1962*1+ — 35 +2179 x 3 —3664193>S490
< (1 —178367764 x i + 48216 * i2 _
TvEN < T +23346 %0 — 92946175) > 196
1 —178367764 = i + 48216 * i2 ,
L ng*( e +23346*1—92946175)S490
(19675 ;o —178367764+ i + 48216+ i2 \ y179, 178367764 — 482160 o
i — 4358 i — 4358 =
19621+ —178367764 % i + 48216 * i2 + y170, 178367764 — 482160 _
< i — 4358 i — 4358 =
(—178367764 x i + 48216 * i? \ 23346 [ > 93764083
{ 2i — 8716 =
—178367764 * i + 48216 x i2 ,
eie + 23346 * i < 94990945
—1962 % i % (i — 4358) —178367764 i + 48216 * i
i — 4358 + i — 4358
L2179+ (178367764 — 48216i) 4482101 « (i - 4358) _
i — 4358 i — 4358 =
46254 * i — 279362133 * i +2179 » (178367764 + 8964202) _ .
i — 4358 =

Pour que I'inéquation soit vrai, il faut que :

{46254 * {2 — 279362133 x i + 2179 * (178367764 + 8964202) > 0

i—4358>0
Ou que :
{46254 * ("2 — 279362133 *.i + 2179 * (178367764 + 8964202) < 0
i—4358<0
Donc:

46254 * i — 279362133 =i + 2179 * (178367764 + 8964202) > 0

Est de la forme ax? — bx + ¢, donc :
, b ¢ , . b b\*> ¢ (b
a(x ——x+—)=a X —2—x+<—) +——(—)
a a 2a 2a a 2a

“of(e- ) ()



Donc:

279362133)2 2179 * (178367764 + 8964202) (279362133)2

2 x 46254 46254 2 x 46254
=0

46254 * ((i -

(_ 279362133)2 2179 x (178367764 + 8964202) (279362133)2 -
2%46254 46254 2%46254 ) —

(, 279362133)2 - (279362133)2 2179 * (178367764 + 8964202)
2%46254 ) — \ 2x46254 46254

R (279362133)2 2179 + (178367764 + 8964202) | 279362133
b= [\Zx26254 46254 2 46254



