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A.VIIL. Transformation du mouvement

Reprenons les différents mécanismes de transformation du mouvement que nous avons vu dans le
chapitre de cinématique.

On supposera ici que toutes les liaisons sont parfaites. Les relations statiques trouvées entre action
mécanique d’entrée et action mécanique de sortie ne seront valables que si les liaisons sont parfaites.
Si les liaisons sont imparfaites, les relations cinématiques restent parfaitement valables, mais les
relations statiques ne le seront plus, I'action de sortie étant toujours légerement plus faible que I'action
théorique lorsque les liaisons sont supposées parfaites.

Attention, dans tous les mécanismes de transformation du mouvement, il faut veiller a définir les
signes des efforts entrant et sortant. La convention généralement choisie, et elle le sera dans la suite,
est de considérer une entrée en effort ou couple E; de I'extérieur sur la piece d’entrée, et un effort ou
couple transmis de la piece 2 vers I'extérieur E,. Ainsi, la piece 1 est soumise a E, la piece 2 a —E,.

A.VIIL.1 Transformation Rotation/Rotation

Nous nous intéressons ici aux transformations de mouvement présentant un rapport kg, constant :
Ws/0 = ks/ewe/o ;o Vs = ks/ewe/o 5 Vspo = ks/eVe/O

A.VIIlL.1.a Solution Engrenages

e Contact extérieur

Soit le modéle suivant :
[@P|| = &, ; |[PB]| = &,

00 = (x_o)'x_z)) = (%'E))

010 = (X_o), x_l)) = (%: ﬁ)

On suppose qu’il y a roulement sans glissement entre 1 et 2 en P.

Vali g ’ . ’ 7. .y ) — - —
Appelons C; = €,z le couple d’entrée, de I'extérieur sur la piece 1 selon I'axe (4, z;,) et C, = C,Zz,
le couple de sortie, transmis par la piéce 2 a la sortie selon I'axe (B, Zg)

I'action de la roue dentée 2 sur la roue dentée 1.

RE1%; + R21y;
On note{T21}={ x0Ty Yo

P

On se place en mécanisme plan.
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Equilibre piece 1

—

e, *
CIZO A

My (Rz1) = Mp(Rz1) + APARyy = Ri%A(RE'%s + R3'V5) = RiR3'Zg
{ 0 } " {X01% + Ym%} N {Razclﬁ + RJZ/IW} - (0}
C:7), 0 4 R,R2'Z;
Xo1%g + Yo1¥o + RE'Xg + R}'Yg = 0
{ C1Zg + R1R3'Z; =0
Equation en moment suivant z :
C;+RR =0

-

A P

{ 6_)} n {onx_o)i' Yoz%} n {Ralczx_o) 1‘ R31/ZJ’0} = {0}
_szo B B p
MB(RIZ) = MP(Rlz) + BP/\R12 = _sz—O)A(R_%Zx—O) + R;Z%)) = _R2R31/2Z—0)

{ 0 |+ {onx_o’ + Yoz%} L [BERERSY)
Equilibre piece 2 —CyZ0)p 0 B —R,Ry*Zg
Xo2%o + Y200 + R¥*Xo + Ry*yg = 0
—sz—o) - RzR:)l,ZZ_O) = 6
Equation en moment suivant z; :
_CZ - RzR:)l,Z = 0
Soit :
Ci+RiR3* =0
C,+RyRy* =0
D’apreés le théoréme des actions réciproques :
21 _ 12
Ry* = —Ry
Les équations en moment donnent :
R21 — _ﬁ
Cl + R1R32,1 =0 Cl = _R1R32/1 y Rl Cl C2
12 < 12 21 < c. = R TR
_CZ - RzRy = 0 CZ = _RzRy = RzRy R21 — _2 R1 RZ
Y R
2
Or:
Qoo B _ 241 k
210 R, Zy
Soit :
C; Ry Zy My 1
Gt R Zy 0y k
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e Contact intérieur

Soit le modele suivant : =

[47]| = R, ; |75 = &,

00 = (x_o);x_z)) = (%;%)

010 = (x_o)' x_{) = (%' ﬁ)

rald = ’ - ’ 7. PN ) — - —
Appelons C; = C; 7, le couple d’entrée, de I'extérieur sur la piece 1 selon I'axe (4,%,) et C, = C,z, le
couple de sortie, transmis par la piéce 2 a la sortie selon I'axe (B, z;)

Par une démonstration similaire au cas du contact extérieur, on obtient les deux équations suivantes
en appliquant le TMS a chaque solide suivant z,

Gy
R21 — -
C1—RRZ =0 C; = RyR%! * R,
12 < 12 219 C
—C; —RRy" =0 —Cz = RyRy® = —RyRy R21 — 22
X Rz
Or:
20 R4 k
20 Ry Z;
Soit :

C; Ry Z, 4, 1

Cl_Rl_Zl_'QZO_k
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e Train d’engrenages

Considérons maintenant un ensemble de p engrenages en série dont les axes sont fixes dans le

repere 0:

0
Engrenage 1 : roues 1 et 2 —rapport k2/1 = 02—/0— Couples C; et C,
1/0

0
Engrenage 2 : roues 2 et 3 —rapport k3/2 = 03—/0— Couples C; et C3
2/0

_ 2p+1/0

D’apres ce que nous venons de voir, on a:

Engrenage p :rouesp etp + 1 —rapport k4 q/p = P Couples C, et Cp4q
p/0

c, 1
Cl k21

Nous avons vu en cinématique que le rapport de réduction global valait :

Onadonc:

G_1 . Gon
Cy ks ' Cp

P
_ Qp+1/0 _
kpi1/1 = 0. kiv1i
10 i=1

Cprr _Cpr1 C3Co_ 1 11

C1

Cp ."C_ch - kp+1/p k_32k_21

p
Cp+1 _ 1_[ 1 _ 1
Gy L] kivi/i kpr

Remarque : Lorsque les liaisons sont imparfaites (programme de seconde année), les relations
cinématiques, imposées par la matiére, sont inchangées. Par contre, les couples et efforts transmis

sont diminués
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A.VIIL.1.b Solution Poulie/Courroie

Proposons le modeéle suivant :

14P;]| = Ry ; ||BP;]| = &,

020 = (x_o)'x_z)) = (%,E)
610 = (X0, %1) = o, ¥1)

Appelons C; = €,z le couple d’entrée, de I'extérieur sur la piece 1 selon I'axe (4,%;) et C, = C,zg
le couple de sortie, transmis par la piéce 2 a la sortie selon I'axe (B, zy)

Appelons F_ﬂ) = F,,u I'effort de la courroie sur la poulie 1 en P; et FT£ = F,,u I'effort de la courroie
sur la poulie 2 en P,

Supposons que la courroie se comporte comme un solide rigide entre P; et P,. L’équation du TRS sur
U appliqué a celle-ci donne :

Foi = —Fp

L’isolement de chacune des roues donne la relation suivante, en appliquant le TMS suivant z; :

¢y
Fy=——
{C1+Fc1R1=O@{ €, =—-FuqRy o 1 R1=>E=2
—Cy+FR, =0 Cy = FRy, = —F4R; G "Ry R
Fcl__R_
2
Or:
@:&:k
D10 Ry
Soit :

C, Ry 0 1

Ci Ry o k
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A.VIIL.2 Transformation Rotation/Translation

A.VIIL.2.a Solution Pignon/Crémaillére

On propose le modéle suivant :
IBC| = R,

020 = (%' E) = (ﬁ'ﬁ)

Appelons F = Fxg I'effort appliqué sur la piéce 1 dans la glissiere en A et F,; = F21x; + F1yq I'effort
de la du pignon 2 sur la crémaillere 1 en P,

Appelons C, = C,z, le couple de sortie, transmis par la piéce 2 a la sortie selon I'axe (B, zg)

L’équation du TRS sur I'axe x, appliqué au solide 1 donne :
L’équation du TMS sur z, appliqué au solide 2 donne :

—Cy+RE? =0

Soit :
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A.VIIL.2.b Solution Poulie/Courroie

On propose le modéle suivant :

Zy
A
A - 3
% X
0 Py
A, 5= “" 2
. _________________________________

. . N Yo _—
Supposons que seule la poulie 1 est soumise a un couple extérieur C;z;.

Appelons F—Cl) = F,,x, I'effort de la courroie sur la poulie 1 en P;. Compte tenu du fait que la poulie 2

n’est pas soumise a un couple, I'action F_Cl) = F.1xg en P, est nulle (si les liaisons sont parfaites).
Appelons F—C3) = F_3x, I'effort de la courroie sur la poulie 1 en P
Appelons F= Fx, I'effort transmis par la piéce 3 a I'extérieur
En isolant le solide 1 et en lui appliquant le TMS sur I'axe z;, on obtient :
€1 —RiFy =0=C =RFy

Supposons que la courroie se comporte comme un solide rigide entre P; et P, on montre alors en
I'isolant et en projetant I'équation du TRS sur x, que :

Fic +F3c=0= F = —F;
En isolant la piéce 3 et en lui appliquant le TRS sur X;, on obtient :
_F+FC3 =O$FC3 =

Soit finalement :

Cq
Fc3_F_Flc__R_1
Cy
F=-2
Ry
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