Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

Barriere de parking : Corrigé

Etude de la barriere de type 2

1- Graphe de structure

C P Torseur sthénique des liaisons pivot d’axe 2z
1 m 1 1
Pivot {Ti.j} = Y;; Mjj ¢ Onadonc 5 incennues
O ) daxe 0.2) OouAl{z: 0 )%

S5 3 pour la résultante et 2 pour le moment en O ou A.

1) Torseur sthénique des liaisons rotules :

= 3

HE 0 X 0

ol I {Fi.} = Y; O On a donc 3 incennues sur la

BouC B

3 e welz, o)m

@ Rotule de P, résultante. Ces actions sont des glisseurs d’axes passant par B ou

centre B

C : c'est-a-dire des forces appliguées en B eu C.
2- Isolement de la biellette 3

Bilan des actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur 3 :
& Action de 2 sur 3 : Force 1523;3 appliquée en B
& Action de O sur 3 : Force 1503;3 appliquée en C

Cette biellette 3 est a 1’équilibre (inertie négligée) et est soumise a 2 forces (2 glisseurs), ces deux
forces ont donc le méme support : la droite (BC) = (B, «; ).

Du principe des actions mutuelles ont en déduit que ’action de 3 sur 2 est une force Fu;:z
appliquée au point B et de direction (B, 1) Fp L2 = X3 1.

3- Mouvement de la barre 2

La quadrilatere 0ABC étant un parallélogramme déformable, on a toujours (AB) // (OC). Sachant

que les points O et C sont fixes sur O et les ponts A et B fixes sur 2, on a Q0 = 0. Le mouvement de 2 par
rapport a 0 est donc une translation.

D’autre part, le point A est également fixe sur 1 qui est en rotation d’axe (O, Z ) avec 0, donc la
trajectoire du point A appartenant a 2 par rapport a 0 est un cercle de rayon [OA] avec ||€)A|| =

Donc le mouvement de 2 par rapport a 0 est une translation circulaire de rayon L.

4- Accélération du centre d’inertie de 2

Le mouvement de 2 par rapport a O étant une translation : \3?2%3[0 = ADDD;,(].

A est le centre de la liaison pivot entre 1 et 2 donc : Voo = Vanye = Voo + AOOQ
O est le centre de la liaison pivot entre 1 et 2 donc : Q/JODJI 0=

On obtient donc : Voo =A00Q 0=—L. a; Do. 2, Veomzo = L. g1

o000 -
gooooo - d 6
d Vgeomin
Par dérivation vectorielle on a : «a, =
G202/0 = dt
Bo

d@DDDDA d@DDDDA ) )
Par la relation de Bour : ( G220 = | —an + Q10 OV
fB() B

dt dt 1/0 G2002/0
Soit : acoyo=L.0. g1 + . z OL.. ﬁymf
On obtient donc finalement : Acarn = L. gy = L.oF.
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5- Isolement de la barre 2

Bilan des actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur 2 :

@ Action de la pesanteur : Force P, = — m.g. gy appliquée en G,.

& Action de 3 sur 2 : Force F; _, = X3,. 1 appliquée en B

< Action de 1 sur 2 : Due a la liaison pivot d’axe (A, D;f)
Le théoreme de la résultante dynamique (TRD) donne : Py +F; o+ F, ,=m. ac
Le théoréme du moment dynamique (TMD) au point A donne :

AGOP,. i + ABOF; . 21 + 0 = AGy0m. agyyg. 21

On obtient donc les quatre équations scalaires :

TRD /]6514 . —m.g. ﬁy?oa. Da?la + X32 + X12 = m( LU-) i;f - L("oz i”jla ) Da?f

TRD /g, ~mg go. g +0+Y,=m(L& g ~Loa ). g

TRD/ 7z, : - m.g. ;Do z +0+Zp=m(Lw i;f Lo’ ). 21

TMD en A/ D;{ . % Da?()AD— m.g. ;04 . D/Lmla +d. ﬁy?oa DX32. Da?la. ]/2?14 = m% jag()AD (L(JO ﬁymlﬂ - LU-)Z D41?; ) sz?la

X3 + Xpp = —m.L.oF + m.g.sin 6
Y, =mL.o+ m.g.cos 0
Z1,=0

dX5. 1 021 . g0 = m,%,(L.c’o. g Lo a )07z . x + m.g.%. xoOyo .21

X3 + X =m.g.sin 6 — m.L.o’
Y, =mLw+ m.g.cos 0

= Z]2 = 0
2 2
—d.X3;5.cos 0 = m.L?.(i).cos 0 - m.L?.(,oz.sin 0+ m.g.%
X3, = . [ L.w’.sin 6 — L.cd.cos 6 — g ]
2.d.cos O’
- X m.L . o _
Soit finalement : X;2 = m.g.sin 6 — m.L.o" 20,0050 [ L.w’.sin 6 — L.cd.cos 6 — g ]
Y2 = m.L.w+ m.g.cos 0
Z1=0

6- Moment d’inertie de la barre 1

La barre 1 ayant une section constante et petite devant sa longueur son moment d’inertie par rapport
2

a I’axe (Gy, jzjf) est rnl; . Par le théoreme de Huygens on en déduit le moment d'inertie I; de la barre 1
— 2 L 2 . 2
par rapport a l'axe (O, zo ) : I} = ml_L + m(g) Soit : I = m3L
7- Isolement de la barre 1
Bilan des actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur 1 :
@ Action de la pesanteur : Force P; = — m.g. gy appliquée en G.

o- 0og-

@ Actionde 2 sur 1: Force F, |, =—F, , =~ X2 @ = Yi2. 41 appliquée en A

< Action de O sur 1 : Due a la liaison pivot d’axe (0, ];f)
oo -

& Action du couple moteur : Couple de vecteur moment : éjn; =Ch. 21

Comparaison de barrieres - Corrige.docx page 2/3



Sciences Industrielles de I’'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

Le théoréme du moment dynamique (TMD) au point O donne :
OGOP; .z, + OAO-F, ). 2 + 0+ Cpn = 1.0

L oo- oo 0o 0o- mL2 .
—ml[l(—mgyo)/z1+La:15( Xi2. @1 leyl)/z1+C 3 X0V

2
Cm—m2 L D;fDalea jyjoa +L.Yi 031 D;f j/zjf + 3L W
2
Cn —Lcos9+L(me+mgcos 9)+m3L W
p)
Soit finalement : Cn= 3—ngL cos 0 + 4'I§'L XA

Etude de la barriere de type 1

8- Isolement de la barre 1

La barre 1 ayant une section constante et petite devant sa longueur son moment d’inertie par rapport

2
al’axe (Gy, jzjf) est % Par le théoréeme de Huygens on en déduit le moment d'inertie I; de la barre
2 2
1 par rapport a l'axe (O, 2 ) :I; = 2‘n;'L +2.mL*>  Soit: I = 8'“;'L
Bilan des actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur 1 :
< Action de la pesanteur : Force P, =-2m. g. ;04 appliquée en G;.

& Action de O sur 1 : Due a la liaison pivot d’axe (0, jzjf)
00 -

& Action du couple moteur : Couple de vecteur moment : éjn; =Ch. 21
Le théoréme du moment dynamique (TMD) au point O donne :
di}lEIF* D/ZD{ +0+Ch=1. (A)

8.m.L* .
3 X0

2
Cn=2m.glL. 2 Oz . ;Do + 8.rr;.L X0

L. O(-2.m.g. ¢o). 2 +Cn=

2
Soit finalement : Cn=2.m.g.L.cos 0 + 8'“;'L .0

Conclusion
En comparant les les couples moteurs calculés pour les deux types de barriere, on en conclue :
@ La barriére de type 2 permet un couple moteur plus faible

& la barriere de type 2 ne permet de lever la barriere que d’une hauteur de L la ou la barriere de
type 1 permet de libérer le passage sur toute la hauteur.
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