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L’action sur la matiere d’ceuvre nécessite de I'énergie. La chaine d’énergie est constituée des fonctions
alimenter, distribuer, convertir, transmettre et agir.

I. Fonction Alimenter

[.1. Présentation

Alimenter c’est fournir au systeme I'énergie (électrique, pneumatique, hydraulique) dont il a besoin pou
fonctionner. Matiere

d’'ceuvre
entrante
Ordres
(/ AGIR

ALIMENTER |=» DISTRIBUER M CONVERTIR M TRANSMETTRE e SURLA

MATIERE
Chaine d’énergie D’OEUVRE
Energies —
d’entrée latiere
d'ceuvre
Les types d’énergie : cortante

» L’énergie électrique par réseau.
» L’énergie électrique locale.
» L’énergie pneumatique.

[.2. L’énergie électrique par réseau
Elle est fournie pa©ONE, par I'intermédiaire d’'un réseau de I'énergie électrique de type courant alternatif
de fréquence 50 Hz et des tensions variables : 230V monophasé, 400V triphaseé, ... etc qui nécessite un
raccordement et une protection.
Elle est produite dans des centrales et quelque soit leur type, on y trouve toujours un alternateur entrainé par
turbine. Il existe 3 types de centrales :

e Centrales hydrauliques ;

« Centrales thermiques.

* Centrales nucléaires

[.2.1. Centrales hydrauliques
Ces centrales sont situées sur le bord d'un cours d’eau ou en montagne de telle sorte que I'énergie mécani
nécessaire pour la mise en rotation dédrnateur puisse étre fournie par une masse d’eau en mouvement.
On distingue 3 types de centrales hydrauliques :

» Basse chute hauteur de 2 a 3 m (turbine KAPLAMtation de 75a& 120tr/min) ;

* Moyenne chute: hauteur de 30 a 200m (turbine FRANCI8tation de 100 & 600tr/min) ;

» Haute chute: hauteur de plus de 200m (turbine PELTQbtation de 600 & 3000tr/min).
Remarque : La production de centrale est irréguliere, parce qu’elle est tributaire des conditions atmosphériques
(pluie, sécheresse ...), qui peuvent échanger d’une année et d’'une région a l'autre.

[.2.2. Centrales thermiques

C’est vapeur d'eau produite par une chaudiére qui fournie I'énergie mécanique nécessaire au mouvement
I'alternateur.

Cette chaudiere est alimentée par I'un des 3 combustihlesnts charbon ; mazout ; fioul

Remarque : Les centrales thermiques sont situées au voisinage des mines de charbon, pour éviter les frais ©
transport, a proximité des grandes villes dont la consommation est importante et pres d'un fleuve, a cause de
grande consommation d’eau nécessaire au refroidissement des turbines.

[.2.3. Centrales nucléaires

Elles sont alimentées pBuranium enrichi (239) dont la fission d’'un gramme libere une énergie

d’environ 22 000 kWh soit autant que la combustion de 2500 tontesharbon. Une centrale nucléaire
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est une centrale thermique dont la chaudiere est remplacée par un réacteur. La vapeur ainsi produite
entraine un turboalternateur

[.3. L’énergie électrique locale
L’énergie électrique est soit produite localement et sous la forme directement utilisable emmagasinée et
restituée en fonction des besoins.

[.3.1. Piles et accumulateurs
[.3.1.1. Piles

On obtient ce générateur electrochimique en plongeant deux électroc
de natures différentes dans un électrolyte. L’ensemble constitue une
électrique, dont la tension dépend de la nature de I'électrolyte et des electrodes.

[.3.1.2. Accumulateurs

La différence entre les accumulateurs, aussi appelés batteries, et les
c'est qu'on peut recharger les accumulateurs une fois qu'ils sont "vide
Alors que les piles ne se rechargent pas.

s by
i5|| | !::I
pat

|
"

. . Accumulateurs
[.3.2. Energie Solaire

Il utilise I'énergie du soleil. Des cellules photovoltaiques permettent de
transformer directement I'énergie solaire en énergie électrique.

[.3.3. Energie éolienne

Un générateur éolien produit de I'électricité a partir de pales orientables.

Ces pales ou hélices vont entrainer a leur tour la rotation d’'un alternateur qui
fournit une puissance électrique liée a la force du vent.

) 2 . . Eolienne 1V - 24V
I.4. L’énergie pneumatique

L’énergie pneumatique résulte de la compression

de l'air et de sa distribution au travers d’'un résea,r;rO duction
de canalisations. Elle est assurée par un compresseur,
animé par un moteur électrique. La pression est de
I'ordre de 6 bars. Un réservoir permet de stocker I'air
sous pression et évite le fonctionnement continu =
du moteur.

Stockage : Distribution

F==-E}---

Li
" o

NS
mjiﬁ

Systeme de conditionnement
! L’'unité de conditionnement d’air comprimé FRiomprend :
LD\' UNFILTRE élimine les impuretés solides et liquides

‘\ * UNnMANO- REGULATEUR qui permet de régler une pression stable.
AN @ ‘ * UnLUBRIFICATEU R qui pulvérise un brouillard d’huile assurant un
= graissage des éléments mobiles et une protection contre I'oxydation.

v\Schéma de l'unité FRL
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[I. Fonction Distribuer
[I.1. Présentation
L’énergie fournie par I'alimentation, qu’elle soit d’origine électriqgue ou pneumatique doit étre distribuée
aux différents actionneurs du systeme. Deux possibilités peuvent alors étre envisageées :
» Distribution en tout ou rien (ou par commutation), la source d’énergie est alors mise directement
en relation avec l'actionneur.

» Distribution par modulation d’énergie, dans ce cas I'actionneur recoit 'énergie de facon graduelle.
Matiére

d’ceuvre
ﬂ entrante

Ordres
f AGIR
ALIMENTER |=» DISTRIBUER M/ CONVERTIR [ TRANSMETTRE > “f’AlJTFfELFfE
Chaine d’énergie D OEUVRE
Energies
d’entrée Matiere
J d’ceuvre
o . o o)
Remarque : seule la distribution en tout ou rien sera traitée. r Ies sortante
Ces distributions sont assurées par Energie Distribuer Energie
des préactionneurs qu’on peut classer en disponible— I'énergie > istribuée
fonction des grandeurs d’entrée et de sortie : = T =
» Préactionneurslectriques Préactionneur
* Préactionneurs pneumatiques D
. Contacteur .
Electrique IRelais Electrique
Pneumatique Distributeur Pneumatique

[I.1. Préactionneurs électriques
Parmi les préactionneurs électriques les plus utilisés on trouve lesetelasscontacteurs
Ces dispositifs permettent de commander un circuit de puissance a partir d’un circuit de commande.

[1.1.1. Relais électromagnétique Contacts du circuit de
puissance

Ressort
Circuit de
magnétique W\ rappel
enteraou | [(({C0LLEE
Comme son nom lindique, il sert entout  Bobine du ! \ Palette
Premier lieu a " relayer ", c’est a dire a circuitde ' mobile
faire une transitionentre un courant faible ~ commande "'o """""""""""""""
et un courant fort. Mais il sert également a 1 2 5

commander plusieurs organes — ) ) ) 3
imultanémentarace a ses multioles La palette est attirée par la bobine Io_rsque ceIIe—_C| est alimentée.
simu gra p La palette entraine les contacts mobiles. Ceux-ci passent alors de
contacts synchronis la position repos (R) a la position travail (T).
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Symbole du relais

Contact repos _ Remarque :

- \ Contact travall Il existe des relais appelés bistables possédant deux bobings
Bohine pPp p

indépendantes. L'alimentation d’'une bobine permet de mettre le

| contact en position de travail et I'alimentation de I'autre en

/ _________ Second jeu position de repos.
de contacts Quand le relais est utilisé en électrotechnique pour alimentef des
| moteurs triphasés, on le nomme contacteur.

bl

Comimun
[1.1.2. Contacteurs
Les contacteurs électromagnétiques sont les préactionresgsciés aux
actionneurs électriques, principalementriesteurs.

[1.1.2.1. Définition

Le contacteur est un appareil mécanique de connexion, capable d’établir
de supporter et d’'interrompreades courants dans les conditions normales du
circuit, y compris les conditions de surcharge en service.

11.1.2.2. Constitution

Contacteur a translation Contacteur a rotation

rrrr

Y v u

Fixation

Electro-aimant
Partie fixe de I'électro-aimant
Pdles principaux
Bague de
déphasage
Bobine Contacts auxiliaires
Bloc renfermant les contacts fixes et mobiles
Contacteur KM
A
f Electro-aimant _l f Contacts _l
Bobine Circuit maanétiaue Principaux Auxiliaires
(de puissance) (de commande)

L’électro-aimant attire 'ensemble des contacts mobiles pour assurer la commutation. Lorsque la bobine
n'est plus alimentée, un ressort permet le retour des contacts dans leur position de départ
Le contacteur comporte 4 ensembles fonctionnels :

= e circuit principal ou circuit de puissance
le circuit de commande

le circuit auxiliaire

I’organemoteur
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[1.1.2.3. Représentation et schéma

SCHEMAS DE PUISSANCE SCHEMA COMMANDE

A

contacts auxiliaires
par blocs additifs

A]i 1(! 3J 5(] 13| A]1 lJ 3J SJ 13| 53| 55) ) ]3{
KM1 \ \ \ kM1 | L\ \ \ \ \ ,,,,,,,, . " \
14]
A1 2\ 4\ 6\ A AZ| 2 4\ 6\ 15 SAN 56] i
ol
e e

[1.1.2.4. Principe de fonctionnement :

Explications :
Ll Q1= -
Q1 H-{-Ry * Une impulsion SUMARCHE
enclencheKM1 qui
ARBET — %) sautoalimente (par son contact

\: \c \< auxiliaire). Le moteur tourne

KM1 N\ F1

e Une impulsion SUARRET
provoque I'arrét Le moteur
s'arréte.

MARCHE [,

KM1 [

[1.2. Préactionneurs pneumatiques

[1.2.1. Réle d’'un préactionneur pneumatique

L'étude est limitée aux préactionneurs pneumatiques Tout Ou Rien (TOR) que I'on appelle distributeurs
pneumatiques. lls ont pour role de diriger le fluide ou l'air (sous pression) dans certaines directions. C'es
grace a eux qu'on peut commander de la sortie ou de la rentrée de tige d'un vérin par exemple.

[1.2.2. Constitution (description)
Nous ne parlerons que des distributeurs a tiroirs (les plus utilisés).

Tiroir © Corps
i
v
® ®
i |
©) ©,
@ @ @ : Orifice pour branchemeni

Exemple de distributeurs (Telemecanique) @ ® - Orifice de commande du distibuteur
: Orifi u distributeu
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D'une maniere générale, un distributeur est composé principalement d’'un corps, d’un tiroir, des orifices
d'entrée et de sortie du fluide ou de I'air et une ou deux commandes de pilotage

I1.2.3. Fonctionnement

Par hypothese, on suppose que :
e La pression alimente I'orifice 1
e L'orifice 2 est a Iair libre
» L’orifice 3 est relié a un vérin simple effet.

Si I'on applique une pression a la comma ,
Le tiroir se déplace vers la gauche, et I'air

Sous pression serra envoyé dans la chambre du
Vérins : la tige sort.

Si I'on applique une pression a la comma@
Le tiroir se déplace vers la droite : la tige du vérin
Rentre.

[1.2.5. Caractéristiques

Un distributeur est caractérisé par :
e Son nombre d’orifice (sans compter les orifices
e Le nombre de position du tiroir

11.2.4. Schéma de principe

F(0

®

Pression

< O > d’alimentation

de commande).

* Le type de commande (1ou 2 position stable ; on parle de monostable ou bistable)

7@

Les positions des tiroirs se symbolisent par des carrés, on symbolise le distributeur dans sa position de

repos.
Exemple: Le distributeur utilisé précédemment utilise :
e 3 orifices
e 2 positions de tiroir
e 2 commandes pour 2 positions (bistable)

Il s’agit donc d’un distributeur 3/2 bistable
Il se symbolise de la fagcon suivante :

Type de X

Les lignes représentent
les Canalisations internes.

commande dk»[ z

distributeur

s 4
Représentation des—| \u I

orifices bouchés
Orifices permettant le

Les fleches représentent le
sens de circulation de l'air
Sous pression

branchement des conduits

S'’il s’agissait d’un distributeur 3/2 monostablé se symboliserait de la fagon suivante :

D M\ <«—— Rappel par ressort
TIT ¥
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[1.2.6. Commande des distributeurs
Si le distributeur possede une commande de chaque cote il est dit biStaiskea dire qu'il faut faire une
action a chaque fois que I'on veut changer d'état.

Si le distributeur possede une seule commande d'un coté et un ressort de l'autre il est dit monostable
C'est a dire qu'il faut faire une action pour changer d'état et cesser cette action pour revenir a I'état

précédent.

[1.2.7. Types de distributeurs et leur symbolisation

Schéma normalisé d'un distributeur :
Distributeur 4/2

(4 orifices et 2 positions)

Systeme de pilotag

Symbole Oriflces Positions Symboles de pilotages
— oy N
| géneral
A i :'
212 Normalement 5 2 — bout
fermé outon
- — POUSSOIr > manuel
A ' ] édale
3/2 < P /
- 3 2 — N
' ' — poussoir
3/2 / i \\/  ressort > mécanique
3 2 J—
SESA —() galet
_ | J
A
4/2 T
>< 4 2 71 1 enroulemelt
\ 4 —
, < hydraulique} électrique
5/2 \ / 5 2 —= pneumatique
T A 4 A 4 |T

I1l. Fonction convertir

I11.1. Présentation

Puisque I'énergie souvent disponible est électrique et moins encore pneumatique, alors il faut convertir
cette énergie disponible en énergie mécanique ; d’ou l'utilisation des actionneurs qui assurent cette
fonction de conversion. On trouve :

» Actionneurs électriques.
* Actionneurs pneumatiques
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Matiere
d'ceuvre
entrante
fOrdreS
AGIR
ALIMENTER -)‘» DISTRIBUER |9 CONVERTIR P TRANSMETTRE f=p I\/?AUTRIELRAE
Chaine d’énergie D OEUVRE
Energies _
d’entrée Matiere
d’'ceuvre
c ] sortante
Energie onvertir Energie
dgistibuce ™| panorgie ™= utlisable

S| S|
ﬂ Actionneur ﬂ

: . Energie
Energie Actionneur -nerg
mécanique

Electrique Moteur De rotation
Pneumatique Vérin linéaire De translation

[11.2. Actionneurs électriques
Il existe plusieurs types d'actionneurs électriques, on cite en particulier les moteurs, les électro-aimants ¢

les électrovannes.

[11.2.1. Moteurs électriques
Les moteurs électriques convertissent I'énergie électrique en énergie mécanique de rotation.
Du fait qu’il existe deux types de courant électrique (courant continu, ou courant alternatif), on trouve

deux familles de moteurs électriques :

Le moteur a courant continu

Le moteur a courant alternatif

et d’'unstator fixe

constitué d'un et d’'unstator fixe

rotor tournant

&

-l .5:
s - N "
»

axe + bobinage + collecteur

Q’ axe + lames d’acier serrées les

- unes contre les autres

tube + 2 aimants (péles
sud et nord) + balais

fg‘

carter + bobinage + lames
d’'acier

Remarque :

Les moteurs les plus répandus dans l'industrie sont les moteurs asynchrones

triphasés
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Puissance d’entrée (B
Paiec= U x |

(Watt) (Volt)(Ampere)

\4

L'énergie él

Convertir

en énergie mécanique
de rotation

Puissance de sortie (§
ectrique Prrp)%ﬁ?onz € 9

(Watt)  (N.m)(rd/s)

A

111.2.2. Electroaimant

Il est capable d'attirer toute piéce métallique (fer). Il est utilisé comme systeme

levage tel que les grues des "ferrailleurs” et des

[11.3. Actionneurs pneumatiques

L Moteurs électriaues

"sidérurgistes”.

Un actionneur pneumatique est un dispositif qui transforme I'énergie de l'air
comprimé en travail mécanique. Parmi les actionneurs pneumatiques les plus utilisés dans les systemes

automatisés on trouve :
les vérins pneumatiques ;
le générateur de vide (Venturi.).

[11.3.1. Vérins pneumatiques

111.3.1.1. Constitution
Un vérin est constitué de :

* un piston muni d’une tige ;
des orifices d’alimentation.

Fond

Vis d'amortissement

Piston

Bague de g

Joint

Joint de

piston
Segment
porteur

Tube (inox ou alu)
Joint d'amortissement

Il existe deux grandes familles de vérins :

Bague d'amortissement

(bronze)

racleur

Tige de p

d’un cylindre, fermé aux deux extrémités ;

uidage

......

(inox)

Les vérins simple effet

Les vérins double effet

Le vérin simple effet est un composant monosta
(Stable dans une seule position).

Ce type de vérin ne peut produire un effort
significatif que dans un seul sens, le rappel de ti
assuré par un ressort.

AN
VV Y

blee vérin double effet est un composant bistable
(Stable dans deux positions).

Ce type de vérin peut produire un effort signific
dans les deux sens, le rappel de tige est obten
inversion de l'alimentation des deux chambres.
Symbolisation :

htif

U par
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Puissance d’'entrée (P

. Ppneumatique (hydraulique)

Ppneum: QxP
Watt m Pa

Convertir I'énergie

Puissance de sortie (§

en énergie mécanique de
translation

T

Vérins

[11.3.1.2. Caractéristiques et performances d’'un vér  in

Le fonctionnement d’'un vérin dépend des caractéristiques suivant b

» Le diametre du piston ;
* Lacourse de latige ;
» La pression d’alimentation.

méca &=
translation
att

Fx V
N m/s

y

[

Le choix et le dimensionnement d’un vérin s’effectuent en fonction

de l'effort a transmettre.

Cet effort est lié a la pression par larelati{ g -p g

Exercices

Course

Diamétre

Avec :

F est I'effort exprimé en newtons (N)
p est la pression en pascal (Pa) ;
S est la surface en’m

Un vérin ayant un piston de diametre D = 8 ratralimenté par une pression de 6.bar

1) Calculer I'effort fournit F

2) Le vérin utilisé dans le systeme Portail doit exercer un effort entrant dgpddruvrir la porte.
Calculer le diametre maximalngk de la tige sachant que le diameétre du piston est D = &nhian

pression est de 6 bar

[11.3.1.3. Exemple d'utilisation des vérins

Transfert '
[ | [ ]
Pivotement '

Serrage -

[11.3.1.4. Vérins spéciaux

Vérins sans tige

Vérins rotatifs

[

Ejection

* Marquage
* Assemblage
* Formage

Vérins compacts

[SI —MODULE 2 —Chaine d'énergie
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[11.3.2. Générateur de vide ou "Venturi"
Le générateur de vide a pour fonction de transformer la pression de I'air comprimé en une pression

inférieure a la pression atmosphérique.

Un tuyau branché sur la prise de vide transmet cette dépression a l'effecteur (les ventouses).

Cette dépression permet aux ventouses de saisir les objets a déplacer en les aspirant. Les ventouses
plagquentainsi les objets contre elles

111.3.2.1. Fonctionnement

= L’air comprimé, en passant rapidement dans le venturi,
provoque a cet endroit une dépression et entraine avec lui

Air

comprimé 5 Air expulsé . " . . . N
Vers le I'air présent dans le conduit perpendiculaire. D'ou
slenciony I'aspiration disponible au niveau de la ventouse.

Ventouse
AR
Air aspiré

IV. Fonction transmettre et agir

IV.1. Présentation
Les fonctions TRANSMETTRE et AGIR sont généralement réalisées par des mécanismes. lls sont

constitués de pieces reliées entre elles par des liaisons mécarfgsanécanismes permettent de

transmettre I'énergie recue et agissent directement sur la matiere d’ceuvre. Matiere
d’ceuvre
l entrante
~ Ordres
AGIR
ALIMENTER [® DISTRIBUER s CONVERTIR [ TRANSMETTRE ey N?AUT'TE'-QE
1 : . : D'OEUVRE
Chaine d’énergie
Energies .

d’entrée Matiere
d’ceuvre
sortante

IV.2. Notion de liaison entre les pieces d'un mécanisme

IV.2.1. Degrés de liberté

Pour remplir correctement les différentes fonctions techniques d'un mécanisme, ses constituants doiven
étre assemblés en respectant certaines conditions qui déterminent
leurs possibilités de mouvement relatif, c'est a dire leurs degrés de Ry
liberté. |
Une piece libre dans tous ses déplacements est une piece qui n'a \
aucune liaison avec une autre piece. Ty
Dans ce cas elle peut se déplacer suivant trois axes et chacun de ses
déplacements se fait dans les deux sens.
Cette piéce possede six degrés de liberté

» 3 rotations autour des axes X, Y et Z (not@eRy, Rz),

» 3translations le long des axes X, Y et Z (noteesy, Tz).

Rz
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IV.2.2. Liaisons mécaniques
On dit que deux piéces sont en liaison si elles sont en cquaadintermédiaire de surface(su de
point(s).

IV.2.2.1. Nature des contacts
» Contact ponctuel La zone de contact est réduite a un point.

o

« Contact linéaire ou linéique La zone de contact est réduite a une ligne (pas forcément droite).

A4

» Contact surfacique La zone de contact est une surface (plan, cylindre, sphéere...).

L7/ O

A partir des trois volumes élémentaires (plan, cylindre, sphere) nous pouvons définir toutes les
combinaisons de contact possibles et leurs mouvements relatifs.

IV.2.2.2. Liaisons élémentaires

Plan Cylindre Sphere
@@ @)l
Plan LRy 1
(] Re (T2)(Rz
Appui plan Linéaire rectiligne Ponctuelle
Cylindre / (T[(Rx) (M)|(RY)
Y Ty [ Ry Ty [(By)
Tz | Rz 7z |(Rz)
Pivot glissant Linéaire annulaire
Tx [(Rx)
Sphere Ty %
Tz z
Sphérique ou rotule
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IV.3. Représentation des mécanismes : schéma cinématique
Nom de la DlEgle Mouvements Symbole
. de , Exemples
liaison liberté relatifs . : :
: Représentation plangd Perspective
Encastrement 0 0 | Translation L B/ f/ ! /j
) e s TS
ou Fixe 0| Rotation L
Pieces assemblées par
0 | Translation
Pivot 1 I—I‘h 4) )@(
1 Rotation
1| Translation
Glissiére 1 i
0 Rotation
1 | Translation § B
- - \ \‘w \\ ‘-\
Hélicoidale 1 Rotation -I#I—ou -l\_/\‘m @ @ \
Translation et ,@ e
rotation conjuguées
1| Translation
Pivot glissant 2 (b = ou] = : Q/
1 Rotation
Sphérique a 0 | Translation :L~~ ﬂ g:‘f—'?\
2
doigt 2| Rotation
2 | Translation
Appui plan 3 —J— @
1| Rotation r
Rotule 0 | Translation "
ou sphérique 3| Rotation
Linéaire 1 | Translation é
annulaire ou 4 : N
R . 3 Rotation
sphére-cylindre
Linéaire 2 | Translation @
4 \
rectiligne 2 Rotation ; I;
Ponctuelle ou 2| Translation
j 5 b 0| <Oy
Sphere-plan 3| Rotation
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IV.4. Méthode d’établissement d’un schéma cinétique

Exemple: Serre joint pour le bricolage

. -

z

Etape 1 : Identification des classes d’équivalence

Sont exclues Les pieces déformable@loints, ressorts) et les roulements.
On considérera chaque classe d’équivalence comme un seul solide indéfonuigble

Classe d’équivalence : Groupe de pieces n‘ayant aucun mouvement entre eliéses en liaison fixe.

a) Repérer les pieces élastiques a exclure de toutes classes d’équivalence
b) Coloriage des classes d’équivalence sur le plan
Aucune piéce ne doit rester blanche

E3

E4

c) Ecriture des classes d’équivalence en extension :

El=(1,2) E2=(3) E3=(4,578) E4=(6)

Etape 2 : identification des liaisons entre les classes d’équivalence

A l'aide du schéma cinématique 2Ddessus, remplir le tableau ci-dessous :
a) Déterminer la nature du ou des contacts entre les classes d’équivalence cinématique.

On ne s'intéresse gu’aux contacts permanents entre les piéces lors du fonctionnement considéré

meécanisme.
b) En déduire les degrés de mobilité entre les « E » (0 ou 1)

c) Identifier les liaisons mécaniques entre les « E » (nom de la liaison normalisée + centre de la liaisc

+ axe et/ou normale au plan de contact). Remplir le tableau des mobilités.
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Nature des surfaces de Translation | Rotation suivant
Repere de o . . .
o contact (cylindrique, plane,| Suivant l'axe laxe Nom, centre et axe de la liaison
la liaison
) XYz [X][Y ][z
Entre EletE2| L12 Plande normale Ay 1 1 | o f o | of o] o Glissiére (A,AX)
+ Plan de normale Az '
L23 Filetage/taraudage S
Entre E2 et E3 daxe Bx 110l 0] 1] o] O Hélicoidale (B,Bx)
Entre E3 et E4 L34 Surfaccee?]i)rr;egque de 0] 0] O 1 1 1 Rotule de centre C

Etape 3 : établissement du graphe des liaisons

Il permet de mettre en évidence les liaisons entre les classes d'équivalence. On y indique pour chaqt
liaison :

- Le nom de la liaison mécanique

- Le centre de la liaison mécanique

- L’axe de la liaison et/ou la normale au plan de contact.

Glissiere (A, Ax) E2 Hélicoidale (B, Bx)

Rotule (C)

Etape 4 : établissement du schéma cinématique minimal

Schéma : Parce qu'il sert a expliquer ou comprendre le fonctionnement du mécanisme
Cinématique : Parce qu’il représente les mouvements posshles les pieces.
Minimal : Car il est constitué de classes d’équivalence. Le nombre de solides représenté est doi
minimal, ainsi que le nombre de liaisons entre solides.
Principe :

» Les traits reliants les liaisons doivent faire apparaitre la silhouette générale des pieces du dess
Le schéma représente le dessin d’ensemble du mécanisme. Il doit donc y ressembler.

» |l est élabor@avec les couleurgles classes d’équivalence en utilisant la représentation normalisée
des liaisons (toutes les classes d’équivalence ont la méme épaisseur de traits).

» La piece immobile par rapport a la terre (ou s'’il N’y en a pas, celle qui sert de référence par rappol

aux autres), sera repéree par des hachures ou le symbole
)
El
\ E2

. \—{c}w/w—E

X E4
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IV.5.Adapter et transformer I'énergie mécanique
FP| Transmettrd | FT Adapter FT | Adapter I'énergi FT| Adapter I'énergie |—| S Engrenages
I'énergie [ | I'énergie 7 mécanique de mécanique de
mécaniau = mécaniau rotatior rotation

s| Poulies courroie

FT Adapter I'énergie : -
a mécanique de |—| S | Roue et vis sans ful

rotation

FT Transformer |=— FT | Transformer I’énergil
Iénergie | mécanique de s| Systéme a levier
mécaniau translation en énergle
mécanique de rotatign

FT | Transformer I'énergi¢ | FT Transformer f—| S| Systéme vis écroy
mécanique de rotatign I'énergie
- en énergie mécaniqye mecanique de
de translation | rotation en
éneraie 3 -
s| Poulies-courroie
(Tapis roulant)
| FT Transformer S Systéme ble"e
I'énergie mécaniqu manivelle
de rotation en éner
mécanique de
translation alternati
s Systeme levier
coulisse
Engrenages Pignon-crémaillere
S < . . Energie d'entrée Energie de sortie
Energie d'entrce Energie de sortie megcanlque TRANSFORMER | mécanique de
mecanique | ADAPTER mécanique A ) )
: - ; de rotation I'énergie translauog
de rotation I'énergie de rotafion
1 (Ce: Ne) 4 i (Fs: Vs)
(CEu Ne) mécanique (Cs. Ns) mecar“que
Ne

Dans ce mécanisme, la rotation du pignon entraine
le déplacement de la crémaillére ( et inversement) :

L—
Dans ce mécanisme, si I'entrée se Roue 1. =
—
/ H 1 A H A H 14 H
La loi d'entrée-sortie du mécanisme s'écrit :

fait par la roue 1, il y a réduction
de vitesse avec un Rapport de
réductionk :

M‘ Vs=wx R (avecw= 2ri\ / 60)
N Avec
V, = vitesse de translation en m

La loi d'entrée-sortie du mécanisme
s'écrit :

=k x Ne - w = vitesse de rotation en rad/s
B R = rayon primitif du pignon
Aveck =Ze/Zs en m (= Zx m)
On note :

Z = nombre de dents du pignon fgeq

N = vitesse de rotation en tr/min (ouen rad/s) m = module du pignon (donné)

Z = nombre de dents des pignons (ou roue dentée)
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Poulies-courroie (avec diamétres différents)

Poulies-courroie (avec diamétres identiques

Energie d'entrée Energie de sortie
mecanique ADAPTER mecanique
de rotatioq I'énergie | _de rota;ion
(Ce. No) mécanique (Cs Ny

Dans ce mécanisme, si I'entrée se fait par la
poulie 1, il y a réduction de vitesse avec un
Rapport de réductiork :

Poulie 2

Energie d'entrée Energie de sortie
mecanigue | TRANSFORMER | Meécanique de
de rotatioq I'énergie ‘ translatiog
(Ce. No) mécanique (Fs Vo)

Dans ce mécanisme, la rotation du pignon entraine le
déplacement de la crémaillére (et inversement) :
La loi d'entrée-sortie du mécanisme

La loi d'entrée-sortie du n secrit: We
Vs =wxR
Ns=k x Ne ‘ (avec w= 21N / 60)
Avec y Avec Courroie ~_
k=Ns/Ne=De/Ds Vs = vitesse de translatic
On not Tt / enm/s
n note : ; ;
X . = vitesse de rotation
N = vitesse de rotation en tr/m|r1\ g’; rad/s =
(Ou“.) en‘rad/s) . R = rayon des poulies
D = diametre des poulies en m enm
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