Partie 2: geneéeralites sur les transmissions
meécanique
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Energie: définition

¢ L'énergie est une capacité a transformer un
état.

¢ Dans le sens commun I'énergie désigne tout
ce qui permet d'effectuer un travail, genéerer
de la chaleur, de la lumiere, de produire un
mouvement.

¢ Unite d’énergie: [J]

http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie#.C3.89nergie_en_sciences_physiques



formes d'énergie

¢ Energie mécanique

— Bouteille d’air comprimé
¢ Energie thermique

— Couches géologiques (Islande)
¢ Energie chimique

— Explosif, combustible

¢ Energie electromagnétique
— Lumiere



Efforts et mouvement

Efforts: force F et moment M
Mouvements: translation X et rotation ¢
vitesse de translation v et vitesse de rotation @

translation X,V = X
Force F et moment M

Force F v

rotation ¢, w =



Types d'énergies mecanigues

¢ Energie cinétique:

Ecin — Ecintrans + Ecin rot EVT m\7+ E@Tié}
2 2
¢ Energie potentielle:
1
EIoot ressort E k(A5)2 E|Oot position — mgAh
¢ Travall:
T=F'X+M'¢

¢ Puissance: energie liberée/libérable par unité
de temps [W] P:‘jj—'f P=FV+M'®



Transmissions mécanigues



Exemple de transmission




Exemple de transmission




[Systeme dej transmiission : définition

¢ Une transmission (un systeme de transmission) est
un mecanisme qui regoit de la puissance d’'un moteur
et la transmet a un récepteur.

¢ La transmission peut aussi transformer:
— La nature,
— 'amplitude,
— la direction
des efforts et du mouvement impliques.

¢ La transmission peut avoir plusieurs éléments

(oot




Exemples de transmissions mecanigues
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Propriété dune transmission mecanigue:
rapport de vitesse ou de transmission

Ventrée ou a)entrée Vsortie ou w,

sortie
| ()

Rapport de vitesse | =

vitesse d'entrée
vitesse de sortie

Entrée = rotation - sortie = rotation i=—
@,
, . . . A
Entrée = translation - sortie = translation 1=—
V2
, . . . . 0)1
Entrée = rotation - sortie = translation 1=—
V2
, . . . Y
Entrée = translation - sortie = rotation 1=

_1
@,



Propriété dune transmission mecanigue:
rapport de vitesse ou de transmission

P

entrée Psorti e
- i )

l P e = Q = chaleur

PP |
Rendement: n= I:)sorne __ _ entrée perte  _ Effort de sortie 1

Pontree P, irée Effort d'entrée i
Puissance perdue: P .. =P, . (1-7)
Systeme sans dissipation: P, .. =P .. = n=1= P

=0



Exercice: rapport de vitesse et rendement

NFHHHHN T

FHH

» " La vitesse de rotation du vilebrequin est donnée par
o g N Pis \7('[)

I'expression a(t) = 7
r [sin a(t) + Esin 2a(t)}

On admet a(t) = cste = 3600 t/min = ¢
Le couple optimum a la vitesse «

r
avec A =—

couple max
est de 30 Nm
La puissance chimique fournie au piston est de 28 kW
Quel est le rapport de vitesse ? Que pouvez-vous dire du
rapport de vitesse ?

Quel est le rendement 7 a 3600 t/min ?

couple max




Caracterisitigue d'un moteur/ récepteur

¢ La caractéristique d’'un moteur / récepteur est
la courbe de son couple en fonction de sa
vitesse.

¢ Le point de fonctionnement d’'un systeme
mecanique et l'intersection des
caracteristiques de son moteur et de son
recepteur.

¢ Pour que le systeme puisse fonctionner il faut
gu’il existe un point de fonctionnement
(stable)



Caractérisitiques de moteurs

Formes de couple moteur

Type 1
C &

o=
M
Courbe presque plate
entre Cy &t G

Types de rotor :

simple cage a encoches
profondes et barres fines

simple cage a encoches

trapezoidales, ou en L, ou

en T

Type 2

Y |

Courbe croissante
entre Cy et Cax

simple cage

= |

Type 3

Ch

~/

= |

Courbe avec creux
entre Cy &t Chrax

simple cage a encoches
trapezoidales, ou en L,
ouenT

doubie cage

Type 4
Ch

Courbe décroissante
Ca = Crnaxi

rotor a fort glissement

.
M



Caraciéristiques de récepteurs

Formes de couple résistant

Type A
constant

Ch

Cn [N

-
M

COMmprasseurs a pistons,
engins de levage el
manutention, bandes
transporteuses, broyeurs

Cn

Type B
parabolique

Chk
Wannea

ouverte

YVanne
fermaéea

= |

compressaurs centrifuges,
pompes centrifuges,
POMpPes & vis,

pompes 4 hélice,
ventilateurs, turbines

Type C
négligeable

Ch

Cn

-
N

machines génératrices de
groupes converlisseurs

Type D
a décollage important

C

Cn

-
M

Broyeurs, concasseurs
(apres calage)



Point de fonctionnement

A7 (N.m)

3Tht

Caractersligy,
e koé

2Tn+

Ty

g e 1 =1
0 n (trssmn™')



Exemple camion sur une pente (7]

kp 38 ton
4 60 70 80 90 100
13000010 20 30 4o 5|0.- 7080
/
12.500 f
J
12.000 y .
| o /
11.500 I & ,
/ o/ 10
11.000 /- 5 7
10.500 H—1 i /— /
- [/ 4
10.000 \ 7 ;
9500 A ; —
goo0 —H®——————A—+——+ 48

8500

La boite a vitesse adapte la 7T 17 :

]

A I = 6500 - ’
caracteristigue du moteur a soco N L1/ |
5500 A AL
celle de la charge i N AVA | W -,
4500 [/ - - |
= - . VA VAV A%
/N5 / 7 e ,
2200 v/ r‘?\ 7|
2000 —f+ // ~ KL
1600 [— /A AA T
1000 | / ._4'/- ———] 9 0%
0 16#—; 30 40 50 60 70 8!0 90 100
22 km/h




Transmission d'efforts entre solides

¢ Transmission positive:
— Transmission par obstacle
¢ Transmission non positive:

— Transmission par frottement
— Transmission magnetigue

— Transmission hydraulique/pneumatique

31



Transmission par obstacle

¢ Exemple:

Engrenage

¢ Contact: surfacique, linéigue, ponctuel




Transmission par obstacle

Type de liaison au PC ?




Transmission par obstacle

La composante normale de la force de contact

est (en général) beaucoup plus grande que la composante
tangentielle: F, , > F ..

C'est elle qui fait le travail utile.

La composante de la vitesse relative normale au plan
tangent au point de contact entre les corps 1 et 2 est
nulle: v, , =0 La vitesse relative tangentielle peut étre

non-nulle:v, ,#0ouv, ,=0




Transmiission par olistacle

¢ Sans frottement:

|

a

¢ Sans frottement, la force transmise est
toujours normale au plan tangent commun



Transmission par frottement



http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Keilriemen-V-Belt.png

Transmission par frottement

La composante normale de la force de contact F, ,

ne fait pas de travail utile

La composante tangentielle de la force de contact F,_,

est la force utile qui fait du travail

La composante de la vitesse relative normale au plan
tangent au point de contact entre les corps 1 et 2 est

nulle:v , , =0

La vitesse relative tangentielle peut étre non-nulle: v, , # 0

Il peut y avoir glissement g

Loi d'adhérence, loi de Coulomb.
Force d'adherence: F,, , =

|:n1-2

U, coefficient d'adherence




Transmission par frottement

La composante normale de la force de contact F , ,

ne fait pas de travail utile

La composante tangentielle de la force de contact F,_,
est la force utile qui fait du travail

La composante de la vitesse relative normale au plan
tangent au point de contact entre les corps 1 et 2 est

nulle:v ., =0

La vitesse relative tangentielle peut étre non-nulle: v, , #0
Il peut y avoir glissement g




Loi de Coulomib pour | adhérence

& Cas ou vitesse relative est nulle
& On considere ici le contact sec.

T <k, =tk =
nl-2 I:
& 1, = coefficient d "adhérence 2 T
1| |
koo =T
* >0 " 0" nl-2

wor: : Ho
Limite du glissement: T = & F,



Loi de Coulomiz pour/e frottement

¢ Casou V,_, #0

¢ On considere ici le frottement sec.

T2k ,=uF,, F i F

V, | :
D A
¢ Force de frottement:

1 —
— Opposee au mouvement ‘ H Fn1-2 =T
— indépendante de la surface de contact
¢ L = coefficient de frottement

— indépendant de la force normale,
— fortement dependant de | ’état de surface




Arc-lroutement ou verrouiliage

pp = arctan y, angle de frottement au repos

¢ Sia<poil ne sertarien
d’augmenter 'amplitude de
F pour faire glisser le bloc
car N et la force
d 'adherence augmentent
aussi proportionnellement!!

T T

lim

= 1N =tan p,N



Cone d adhérence

l

lim

Corpsaurepos: a < pg, T <Tjn, =N
Imminence du glissement : o= py, T =T,
Mise en mouvement : a > pg, T > N
Mouvement uniforme : T = uN

Mouvement accéléré: T > uN

Décélération puis arrét: T < uN




Exemple de systéme de transmission a
frottement
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Transmission hydrauligue/pneumatigue

Joint d’étanchéité




Transmission électromagnétigue

Champ
électromagnétique

1



Exemple de transmission par adhérence
vélo en mouvement uniforme sur sol horizontal

Quelles conditions doivent étre remplies au niveau de la roue
arriere pour gue le vélo avance a vitesse constante?



Exemple de transmission par adhérence
vélo en mouvement uniforme sur sol horizontal

Forces de contact sur les roues (uniguement)

Roue arriere Roue avant
SXZ %ﬂsy
le — froulementSy Ux — froulementU U
S y
y
Froutement (Sy +U, ) = S, +U, <S,, < S,




Exemple de transmission par adhérence
vélo en mouvement uniforme sur sol horizontal

S, +U, =0 (1)
S, +U,-Q-q=20 (2)
S,.1-Q.D-q.d =0 (3)
sy:Qqud (4)
U,=Q+q- 2218 ()

Il faut maintenant isoler la roue arriere = couper des liaisons




Exemple de transmission par adhérence
vélo en mouvement uniforme sur sol horizontal

S, +T-C, =0 (6)
S,-C, =0 (7)
S,R-T-r =0 (8)

R= rayon de laroue r= rayon du pignon

I I
S, =T~ (9 szT(E+1j (10) S,=C, (11)

4, 9et11—>%= R




Exemple de transmission par adhérence
vélo en mouvement uniforme sur sol horizontal

A) Condition d'avance avec mouvement uniforme:

r Comment
S,=T—= =1 S, +U
R “’“'eme”t( Y y) calculer la
R R force a
T = foyemen (S, +U, )? = Troueen (Q +0) exercer par
B) Condition d'adhérence au sol: le/la cycliste?
S, S S,
T (D +ad)
S R QD+qd)R
4, 9etll > X = <u—>T<
s, QD+ad ~FT ATy
I
R_ (QD+qd)R

1:roulement (Q + q) r < H Ir



