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Fiche n° 1

Systemes mécaniques
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1. Systemes
en translation

1.1 Regime statique

Ce régime correspond a un fonctionnement = a
vitesse constante. La vitesse nulle v= 0 n’est qu’un
point particulier du régime statique.

Lorsqu’on isole un élément, la somme des forces
appliquées a cet élément est nulle d’un point de vue
vectorielle.

a) Masse en équilibre
F: force en newtons (N)
2 P, : poids en newtons (N)
m : masse en kilogrammes (kg)

g : accélération de la pesanteur en m/s?

g=19,81 m/s? en France

Al F:

b) Vitesse linéaire

v : vitesse en métres par secondes (m/s)
vV = % A¢ : distance parcourue en meétres (m)
At pendant le temps At en secondes (s)

¢) Puissance

P en watts (W)

Si la force et la vitesse sont de sens opposé, alors
la puissance est négative. A partir de la convention
de fléchage adoptée sur le schéma on peut dire :

e une puissance positive représente une consomma-
tion d’énergie par la charge ;

= Une puissance négative représente une restitution
d’énergie par la charge.

d) Energie
s Energie nécessaire au déplacement :
AW = F AL Wenj.oules(J)
A¢ : distance parcourue

en metres dans le sens
| AW =FvAt=PAt | ke

e Energie cinétique emmagasinée :

Une masse qui se déplace a une énergie cinétique
emmagasinsée, Il faut lui fournir cette énergie pour
la mettre en mouvement et la récupérer pour
arréter. Cette énergie n’évolue pas tant que la
masse se déplace a vitesse constante.

= & g 12
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e) Frottement

Iz B tan F et P, en newtons
T 50 g tan o : coefficient de frottement

F

1.2 Régime dynamique

Dans ce régime, la vitesse varie en fonction du
temps. On considére généralement que cette varia-
tion est linéaire. Pour connaitre les forces globales
appliquées a un systéme, il faut superposer le
régime statique et le régime dynamique.
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a) Accélération

_Av _ Vinale ~ Vinitiale

= BV en m/s?
LA At ?

Si la vitesse finale est inférieure a la vitesse initiale,
Paccélération est négative. C'est une décélération.

VA
Vinale

Vinitiale

b) Force nécessaire pour obtenir
une accélération y

F=m-y

c) Energie cinétique

Pour faire passer une masse d’une vitesse initiale v;
a une vitesse finale Ve il est nécessaire de lui fournir
ou d’absorber de I’énergie.

1 1 > 1

5 imviz-z-m(v%—v,z)

o 2
W= m vg -

- Si la vitesse finale est supérieure a la vitesse
initiale, W est positif, il faut fournir de I’énergie a la
masse.

- Si la vitesse finale est inférieure a la vitesse
initiale, W est négatif, c’est la charge qui restitue
son énergie.

2. Systemes
en rotation

2.1 Régime statique

a) Vitesse angulaire de rotation
e
nen tr/s
Si la vitesse de rotation N est exprimée en tr/min
alors n = N/60.

4 venm/s
0V /
i renm
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b) Longueur d’arc

Ag en rad
A€ = r A9 renm

Af en m

c) Couple exercé sur 'arbre

T en newtonmetres (Nm)

T=Fr Fen newtons (N)
r en metres (m)
T A
!'2/
r
PR

o

d) Puissance

P en watts (W)

e) Energie - Travail

AW=TA0=T 2 At=P At

f) Energie cinétique emmagasinée

Une masse en rotation a une énergie cinétique
emmagasinée. |l faut lui fournir cette énergie pour
la mettre en rotation et la récupérer pour l'arréter.
Cette énergie n'évolue pas tant que la masse tourne
a vitesse constante.

J: moment d’inertie en kg - m?
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g) Moment d’inertie de corps simples

* Cylindre plein :

2

m : masse du cylindre

» Jante mince :

m : masse de la jante

J=mr?

» Cylindre creux :

‘

2. 42
ré+r ;
J=m | 2 m : masse du cylindre creux

h) Equivalence des énergies cinétiques
Un systéme en translation peut étre représenté par
un systeme en rotation équivalent au niveau des
énergies cinétiques. :

Vv v
IS —
V%Y N
L Masse m
VAV VY VNV VAV

0/» Q(‘
I

» Si les systemes sont équivalents alors W, = W,.

mv2=]—JQZ:>J =m(l)2
2 <9 0

N —

2.2 Régime dynamique

a) Accélération angulaire

o = AO Obinate = Ginitiale

— AT a en rad/s?
At At

Si la vitesse angulaire finale est inférieure a la
vitesse angulaire initiale, I'accélération est néga-
tive. C’est une décélération.

OA
0 finale

0

initiale

b) Couple accélérateur

AL

T=JC(=JE

c) Energie nécessaire pour passer
d’une vitesse angulaire initiale Q;
a une vitesse angulaire finale Qg

= 5 J(0F-02)

2.3 Réducteurs

a) Rapport de réduction

R =2 _ M
0, ng
Te TS
Qem m Qs
([ ffebeen o)
P, 7 P,
b) Rendement
Ps P, : puissance de sortie
fj = == : T
P, P, : puissance d’entrée

Si la charge peut renvoyer de Iénergie, il faut
rechercher le sens de transfert pour déterminer de
quel c6té se situe I'entrée. Le rendement est
toujours inférieur a 1, la puissance de sortie est
donc toujours inférieur a la puissance d’entrée
guelque soit le sens de transfert.

P.
«Si le transfert est de 1 —» 2 alors 5 = P—Z et sile
1
P
transfert est de 2 > 1 alors 7 = e
2
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c) Couple

et
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d) Moment d’inertie équivalent

i)

0
2

Réducteur

R
¢ ‘@Q@/

Réducteur

3. Caracteristiques

meécaniques

des principales charges

TA i A
Qi 0
Couple constant : Couple proportionnel a
- systeme de levage, la vitesse :
— convoyeurs. - pompe volumétrique,
— extrudeuses.
Th T A

>

P

0
Couple proportionnel
au carré de la vitesse :
- ventilateurs,
- pompes centrifuges.

P

2
Couple inversement
proportionnel a la vitesse
ou a puissance constante :
- enrouleurs.
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4. Quadrants
de fonctionnement
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- Définition des quadrants

Sens
de déplacement |montée| descente |montée| descente
de Ia charge

Fonctionnement

z moteur |générateur | moteur |générateur
de la machine

Signe du couple + + i il
Signe de la vitesse
5 + - - +

de rotation
Signe
de la puissance + = $ s

P=T Q
N’ du quadrant 1 2 3 4

Dans les quadrants 1 et 3 la charge absorbe de
’énergie car il faut la monter, c’est-a-dire lui fournir
de I'énergie potentielle. La puissance est positive.

Dans les quadrants 2 et 4 la charge restitue
'énergie potentielle qu’elle a accumulée car elle
descend. La puissance est négative.
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