Mécanique

1. Représentations graphiques d'un systéme

1.1. Croquis

Un croquis est souvent utile au début d'un projet pour expliciter le calcul d’actions
mécaniques, pour déterminer des volumes enveloppes.
Les axes principaux sont représentés pour permettre un positionnement dans

I'espace.

Les pieces ou composants du systéeme sont représentés par des formes simples
(non normalisées). Des cotes fixent les dimensions de ces formes et positionnent

les actions mécaniques.

Exemple : pour dimensionner /a platine
au pied dune éolienne a axe vertical, il

faut déterminer l'action (force fet
moment <= ) du sol sur [‘€olienne.

Pour faire les calculs, il faut positionner
sur un croquis trés simple :
= /e poids du rotor Pr ;
= /e poids du mét Pm ;
= /a poussée du vent Pv ;
= et /action du sol sur éolienne (3
calculer).
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1.2. Schéma cinématique, graphe de liaisons

Le schéma cinématique d'un mécanisme (représenté dans le plan ou dans
I'espace) permet de « visualiser » les mouvements relatifs (ou degrés de liberté)
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entre les sous-ensembles qui constituent ce mécanisme. Il permet, avant de définir
les détails de chaque piece, d’appréhender le mécanisme dans son ensemble pour
déterminer les caractéristiques cinématiques, calculer les actions mécaniques et
dimensionner les liaisons.

Le tracé est simple, constitué de symboles normalisés reliés par des traits. Il est
plus facile a décoder s'il respecte sommairement la géométrie de I'ensemble.

Symboles normalisés des liaisons

Nom et caractéristiques
de la liaison
(centre et axe)

Représentation Représentation
dans |'espace dans le plan

compléte
de centre O

Y
0
X

dans le plan (O, X, y)

pivot
de centre O,
d'axe Z

Y
0
X

dans le plan (O, X, y)

e
>

dans le plan (0, Y, 2)

ponctuelle
de centre O,
de normale Y

¥
>
7 X
¥4
.A@:
z x
.y ¥
glissiere
de centre O, ¢
d'axe Z %
Z
/' y&
Z @ X

N
=
o

dans le plan (0, y,2)

Le graphe des liaisons ne représente pas la géométrie du mécanisme. Chaque
piéce est représentée par une bulle (nom ou numéro de la piéce). Un trait relie les
pieces qui sont liées. Sur ce trait on indique le nom de la liaison, son centre et ses
axes (voir tableau précédent).

Ce graphe est un outil trés utile pour faire l'inventaire des actions mécaniques
transmissibles par les liaisons (voir paragraphe 3.4).

Exemple 1 A
Soit une liaison pivot, de centre A, et daxe x, entre les M
piéces (1) et (2) : pivot

d'axe
(Ax)
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Exemple 2 : Projet de bras articulé
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Un projet consiste @ concevoir un bras
articulé (3 segments S1, S2, S3) pour
déplacer un objet de 1 kg, dun point A
a un point B (coordonnées connues),
en respectant un volume enveloppe
(cube 500x500x500).

Au début de [€étude, on se limitera a
ce schéma cinématique qui récapitule
les contraintes du cahier des charges.
1/ servira de base pour construire, avec
un logiciel de simulation, un modéle a
l'échelle.

Exemple 3 : Systéme tangible — Airbus-IRT-CNRS (extrait Bac SI 2017)
Axe

7

Chape &
chéssis
de la table

Veérin

Chape &
chassis
du bati

Le vérin articulé en A et en B permet de régler la table 7 en hauteur suivant y.
Le Vvérin articulé en D et en E permet d'incliner la table 7 autour de l'axe z.

Schéma cinématique

Graphe des liaisons

7 : table

5 : bielle

ivot (A, 2)

ary,

Pivot (D, Z) Pivot. (A, Z
Pivot (A, 3) ivot. (A,Z)
.5 : bielle Glissiére d
Glissiére. [DE] - dirlzztinn ABB
Pivot. (€,Z) : :
3 : corps vérin levage
Pivot (E, Z) Pivol (B, Z)
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1.3. Schéma technologique

Le schéma technologique est utile pour concevoir un assemblage. Il commence a
faire apparaitre certains choix technologiques.

Exemple : ce schéma fixe le cahier des charges dun ensemble en tole pliee et
rivetée. A partir de 13, différents concepteurs peuvent proposer les dessins de
définition des pieces qui constitueront cet ensemble :

Attention a l'arrondi

30

Maintien en A A m I A 4
position par

rivet POP.

Pergage de 75 (extérieur) £0.5
diamétre 4. Cote obtenue par la
1 position des rivets

IR Vag

e — -
80 +0.5 150 (intérieur) +0.5
e <
Vue de droite Vue de face
Nomenclature de 'ensemble « abri » :
piece matiére
1 | entretoise tole alu 2017A épaisseur 2
2 | mur gauche téle alu 2017A épaisseur 2
3 | murdroit téle alu 2017A épaisseur 2
4 | toit tole alu 2017A épaisseur 2

1.4. Représentation volumique (3D), mise en plan (2D)

Les maquettes volumiques (perspectives) et mises en plan (plusieurs vues en
projection) sont utilisées pour définir les formes et les dimensions des piéces
réelles. Des cotes figurent sur ces dessins.

Elles permettent par exemple de :
= calculer des volumes, des masses ;
= positionner les actions mécaniques ;
= faire des calculs de résistance des matériaux.

N.B. : dans beaucoup d‘exercices les valeurs numérigues ne sont pas données
explicitement dans I'énonceé. Il faut aller les chercher sur un dessin ou un schéma.

Exemple : Ascenseurs de Vaujauny (extrait Bac SI 2017)

On tolere que la cabine de lascenseur passe a 0,40 m du plafond (au lieu de
0,60 m). Veérifier que la longueur L (1,80 m) peut étre allongée de 28 cm de
chaque coté (pointillés sur le dessin).

Calculer alors la nouvelle surface au sol de la cabine.
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~
~~Cabine

<] Chariot

45°,

De chaque cOteé, on peut ajouter la longueur :

S:M:0,2ﬁ201283m
sin(45)

Du la nouvelle longueur de la cabine !
Ln=Lh+2:ls=1,80+2x0,283=2,37m

Nouvelle surface au sol : Sn = 2,37 x1,60 = 3,78 m?

2. Transmission d’'un mouvement de rotation

2.1. Définitions

Dans une chaine d’énergie, la puissance mécanique est fréquemment transmise
sous la forme d’'un mouvement de rotation.

Un composant de transmission de mouvement de rotation peut se modéliser de la
facon suivante :

(Entrée) rapport de transmission (Sortie)
Ne ouee r MNs ou ws

A lentrée et 3 la sortie du systtme de transmission, le mouvement est
caractérisé :

= par la vitesse angulaire » en rad-s™;

= ou par la fréquence de rotation N en tr-min™.
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2-m-N

N.B. : on rappelle la relation entre les 2 grandeurs : w = 50

Quelle que soit la technologie utilisée pour transmettre le mouvement de rotation,
le rapport de transmission s'écrit :

2.2. Calcul du rapport de transmission en fonction
de la technologie

Le rapport de transmission ne dépend que des diametres des éléments de
transmission.

2.2.1. Engrenages

Extérieurs Intérieurs
1 Dp
a i
U)Z__ Zl _ Dp1 ﬁziz%
—=-11-=-1 w, Z, Dp
Wy Z, Dp, ! 2 2

Diametre primitif : Dp=m-Z avec: m: module
Z : nombre de dents de I'engrenage

Dans le cas d’engrenages extérieurs, I'entraxe est égal a : a= Dp, +Dp, —szpz
2.2.2. Poulies-courroie et pignons-chaine
w _ D4
w D, 4

Z; et Z,: nombre de dents dans le cas de
poulies crantées et dune transmission

@ pignons-chaine.
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2.3. Transmission a plusieurs étages

Si le systtme de transmission est composé de n étages en série, de rapports
respectifs ry, ry,..., fi..., I le rapport global r, est égal au produit de tous les
rapports intermédiaires :

Etage 1 Etage 2 Etage i Etage n
We OU Ne — — T T — Ws0Uu N
Rapport r;| |Rapport r; Rapport r; Rapport r,

W N
fg=—=—"=0 XL X..XEX..x
N
we e

N.B. : dans le cas d’une transmission par roues dentées (ou Z est le nombre de
dents des roues menantes ou menees), la formule s‘écrit :
Ws Ns o prOdUit des Zroues menantes

We Ne prOdUit deS Zroues menées

2.4. Rendement d'une transmission

Dans le calcul d’'un rapport de vitesses r, il ne faut pas faire intervenir le
rendement n. Le rendement affecte la puissance transmise (C.w), mais n'affecte
pas le rapport de transmission.

Etage 1 Etage 2 Etage i Etage n
Cwe — M [ N2 [ N[ o G
Rapport r;| |Rapport r, Rapport r; Rapport r,

Par contre, le rendement est pris en compte dans le calcul des couples a
transmettre. Le rendement global de la transmission est :

C.-w C, w w
— 5 5:_5._Sorrg:_5

Ce'we Ce We We

Mg = My XMy Xewr XM X X T,

Soit : g :%-rg et C :Cexm

e rg

3. Actions mécaniques

3.1. Torseur (force-moment)

En mécanique du solide, les degrés de libertés (mouvements possibles) d'un
systeme sont de deux types :

= translations ;

= rotations.
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La notion de force ne suffit pas pour expliquer ces mouvements. Il faut utiliser la
notion de moment d’une force (paragraphe 2.1.2 du chapitre 3) pour expliquer les
rotations.

L'action mécanique « englobe » force et moment.

L'action mécanique d'un systéeme 1 sur un systeme 2 sera modélisée, au point A,
par deux vecteurs :

= un vecteur force résultante A(1 — 2), représenté graphiqguement — ;

= un vecteur moment résultant M, (1 — 2), représenté graphiquement —D,

L'ensemble de ces deux vecteurs est appelé « torseur » au point A qui s'écrit dans
la base (x,vy,z) :

- Ya M,
M\(1—2)

. X, L
A(1_>2)}_ A
ze

(Ta—2))= Al

Exemple : vous tenez dans votre main (1) une barre métallique (2) dont le poids
est P (en dal).

= Situation 1: votre main (1) est située en G, 4 ,
point milieu de la barre (2). Vous exercez une force L
vers le haut. Laction, en G, de votre main (1) sur 1 T |

la barre (2) sécrit :

0 0
{Ta—-2)}= {0 o
Z: 0

G

= Situation 2 : votre main (1) est située en A,
a une extrémité de la barre (2). La sensation
nest pas la méme. Vous exercez une force z
vers le haut mais, en plus, vous devez A L‘
empécher (2) de « basculer» (soit une G
rotation par rapport a laxe (Ax)). Pour cela

vous devez exercer un moment, daxe x, pour
empécher (2) de tourner autour de cet axe.

Laction, en A, de votre main (1) sur la barre

(2) s’écrit :

0 L,
(Ta-2)}= {0 0
Z, 0

A



