Meécanismes et
transmission de
puissance

Dr. Youcef ABIDI
Université Freres Mentouri Costantine 1
Faculté des sciences et technologie
Département d'électrotechnique

Email : abidiyoucef73 @gmail.com

Février 2022
2022.1



Table des
matieres

I - Theme 1 : Les Mécanismes 3
1. TYPE dES MECANISINES ..c..veveeuririeetiritenteeterieeteetteteeite st et st e et e s bt et e st e et e eese bt eatesbeesteebeestemtesbeemeesaeeneesmeensesanen 4

1.1. MECANISIME €1 CHATNE OUVEITE ..ottt ettt et sttt sttt a ettt b et sa et b ettt e bt s s st e 4

1.2. MECANISME €1 CRATNE [EFMEE ........c..coeuiriiiiieieiieieieiet ettt ettt ettt sttt st et b e bt et b e s et et e bt sae et st suesaeaennene 4

1.3. MECANISME €N CRATNE COMPIEXE ........c..c.oeueeeiieieiieiesiesieeeteteete ettt sttt sttt b e b et e st s e bt ss et et es e e st ss et e st e st s st et et e st enessetensen 5

2. LIQISON EIEMENLAITE ....ccvierereeiieieieeiitertiertteeteestteeteeteeeteesteessseessseesseeasseeseessseenseessseessseasseenssesseenssesnseenssesnses 5

R B 1T o) 1 10 300 1 DRSSO 7



Theéme 1 : Les Mécanismes

Theéme 1 : Les
Mécanismes

Un mécanisme est un ensemble de solides reliés entre eux dans le but d'obtenir une loi de mouvement
particuliere.
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Mécanisme en chaine ouverte

1. Type des mécanismes
1.1. Mécanisme en chaine ouverte

" Définition

L'éolienne est un mécanisme en chaine ouverte, il peut étre représenté par le graphe qui a l'allure suivante :

Mouvement de rotation
‘axe (A, x7)

nacelle

ouvement de rotation
d’axe (O, zg)

Le graphe de structure du mécanisme est constitué de solides liés en série. Le mouvement du dernier solide par
rapport au premier solide est une combinaison des mouvements entre chaque solide. Les robots, les

manipulateurs, les grues,..., ont souvent une structure en chaine ouverte.

1.2. Mécanisme en chaine fermée

" Définition

Un moteur a 2 temps est un mécanisme en chaine fermée, il peut étre représenté par un graphe bouclé. Le
graphe de structure du mécanisme est un graphe bouclé, dans lequel la derniére piece du mécanisme est reliée a

la premiére.
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1.3. Mécanisme en chaine complexe

" Définition

Meécanisme en chaine complexe

Mouvement de
rotation d’axe

Mouvement de
translation de
direction y§

manivelle
+ hélice

Mouvement de
rotation d'axe

(B,z0)

‘ouvement de
rotation d’axe
(A.20)

Les mécanismes ont souvent une structure plus complexe, avec plusieurs chalnes fermées.

2. Liaison élémentaire

& Fondamental : Mouvements élémentaires

Entre deux solides, méme s'il est théoriquement possible de réaliser tout mouvement du plus simple au plus

complexe, on se limite en général a des mouvements simples réalisables entre des éléments géométriques

simples (plan, cylindre, sphere, ligne). A ces surfaces élémentaires on ajoute 1'hélice.
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Liaison élémentaire

plan cylindre sphere
Sphere
contact ponctuel contact linéique (ligne cir- | contact surfacique (sphere)
culaire)
cylindre
contact linéique (ligne de | contact  surfacique  (cy-
contact) lindre)
plan
contact surfacique (plan)

Surfaces élémentaires en contact

v Rappel : Degrés de liberté

Un solide dans 1'espace peut se déplacer librement dans un mouvement qu'on peut décomposer suivant 6
transformations géométriques indépendantes. 3 translations et 3 rotations autour d'axes fixes dans trois
directions d'une base liée a 'espace a 3 dimensions.

z
A
oo
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En noir = axes
En vert = translations
En rouge = rotations

Si 2 solides sont en contact mécaniquement (liaison), certains mouvements élémentaires sont bloqués. Alors, on
appelle degrés de liberté dans une liaison, les mouvements relatifs indépendants d'un solide par rapport a l'autre
autorisés par cette liaison.



& Fondamental

Liaisons normalisées

Les degrés de liberté possibles pour les différents 6 contacts élémentaires sont :

Plan

Cylindre

Sphere

Spheére

contact ponctuel
2 translations dans le plan

3 rotations autour du point de contact

contact linéique (ligne circulaire)
1 translation (suivant I’axe du cylindre)

3 rotations autour du centre de la sphere

contact surfacique (sphére)

0 translation

3 rotations autour du centre de la sphere

Cylindre

2 translations (dans le plan)
2 rotations autour de la normale et

autour de la ligne de contact

contact surfacique (cylindre)
1 translation (suivant I’ axe)

1 rotation autour de I’axe

Pllan

contact surfacique (plan),
2 translations (dans le plan)

1 rotation L au plan

3. Liaisons normalisées

& Fondamental

Les différentes liaisons normalisées que 1'on retrouve dans les mécanismes seront définit a partir des

différentes associations de surfaces élémentaires.

Ces liaisons sont décrites dans la norme européenne NF EN ISO 3952-1.

Ces liaisons normalisées permettent de construire un modele schématique du mécanisme permettant l'analyse &

la fois des mouvements (étude cinématique et géométrique) que 1'étude du comportement sous les efforts

appliqués (étude statique ou dynamique).

4/ Remarque

Le schéma est un outil de communication technique. Afin qu'il soit compris par grand nombre, les symboles

utilisés dans les schémas sont le plus souvent normalisés, ou font 'objet de conventions.

”;,\ Meéthode

Liaison Pivot (Liaison Pivot d'axe (OX))
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Liaisons normalisées

Schéma Torseur (Degrés de Liberté)

—
 Z

w, 0

{vipJ=70 o0
0 0 VPE(O,x_),(}'r?’—Z')

Symbole 2D
K z . z
- y |[© | X
)
S I I
= [
2 Symbole 3D
s z
wn

F; y

- nc =1 : une seule liberté, la rotation autour de 1'axe de rotation.

- La forme canonique du torseur est la méme en tout point de I'axe de rotation.

- Le torseur cinématique est un torseur glisseur.

>\ Meéthode

Liaison Glissiere

Schéma Torseur (Degrés de Liberté)
0 V&
{V1 /0} =40 0

0 0 VP(y3)

2D 7, z
g
—
y X
" |
S [
= -
2 Z
S
S
s 3D -
o N Yy
X

nc = 1, une seule liberté, la translation suivant_x .



Liaisons normalisées

- La forme canonique est valable en tout point de I'espace

- Le torseur cinématique est un torseur couple.

}\ Méthode

Liaison Hélicoidale
Schéma Torseur (Degrés de Liberté)

wy Ve

{(vip}=70 0
0 0 VPE(O,;)’(;‘?’Q
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= 3D .
p—
o
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X
- nc =1 :larotation et le translation suivant I'axe (O, x ) sont dépendantes.V_x=¢ p/27t w_X avec

- p le pas de la liaison hélicoidale € = _1 en fonction du sens du pas de la vis.

- la forme canonique est vraie en tout point de I'axe (O, X ).

>\ Meéthode

Liaison Pivot Glissant (d'axe (O, x )



Liaisons normalisées

Schéma Torseur (Degrés de Liberté)

Wy Wy

{V1/0} —10 0
0 0 YPE(0.X) 7537)

> —>
Z 3 A
Yy X
2D .
S
— >
2 z
-~
)
Y
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s - 7
X

nc = 2 : deux degrés de liberté : une translation suivant la direction _x , une rotation autour de 1'axe (O, _x

)

- La forme canonique est vraie pour tout point de I'axe de rotation

X Meéthode : Liaison Sphérique

(Liaison Sphérique de centre C ou liaison rotule de centre C)

Schéma Torseur (Degrés de Liberte)
W, 0
w, 0

vC

_)
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X
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S
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- nc =3 : trois degrés de liberté : les trois rotations perpendiculaires passant par le centre de la spheére.
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Liaisons normalisées
- Laforme canonique n'est valable que en C mais dans toute base

}\ Meéthode : Liaison Appui Plan

(Liaison Appui Plan de normale _z)

Schéma Torseur (Degrés de Liberté)

0

Vx
(Vip}=40
0

W
= vP

o)

2D —
T

)

3D

symbolisation

v

- nc =3 :3 degrés de liberté : la rotation autour de la normale au plan, les deux translations dans le plan.

- La forme canonique est vrai en tout point de I'espace dans une base qui contient la normale au plan

}\ Meéthode : Liaison Sphére Cylindre

Linéaire Annulaire (Liaison Sphere Cylindre de centre C et d'axe (C, _x))
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Liaisons normalisées

Schéma Torseur (Degrés de Liberté)
Wy Vx
{\)1 / 0} = (Uy 0
Wy
YPayz)
z R z
2D 4 b
S
y e
Z *
Sy
S
E 3D i
5 ; 7
X

- nc=4:4degrés de liberté : les trois rotations de centre C, la translation le long de 1'axe du cylindre

- La forme canonique n'est valable qu'en C et dans une base contenant 1'axe du cylindre.

}\ Méthode : Liaison Cylindre Plan

Linéaire Rectiligne (Liaison Cylindre Plan de normale_z et de droite (I, _x ), I un point de la droite de contact)

Schéma N Torseur (Degrés de Liberté)
b
Wy Yy
—’
Y w, 0 —
VPE(0.X)757)
z N zZ
¥ X
w WL vz
3 .
o 4
2
N
_g —
S 3D 2 4
o

- nc =4 :4 degrés de liberté : deux rotations : une autour de la droite de contact (roulement) et une autour

de la normale au plan (pivotement), deux translations dans le plan.
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Liaisons normalisées

- La forme canonique est valable en tout point P de la droite de contact (I, _x ) et dans la base comportant 1

droite de contact et la normale au plan.

N Méthode : Liaison Sphére Plan

ponctuelle (liaison Sphere Plan de normale (I,_z ), I point de contact)

Schéma Torseur (Degrés de Liberte)

wy W
[Vlf()}: Wy Vy
_’
Q) 0 =
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- nc =5 : 3 rotations, 2 translations
- La forme canonique est vraie en tout point de l'axe (I, _z ).

EEEE =



	Thème 1 : Les Mécanismes
	Type des mécanismes
	Mécanisme en chaîne ouverte
	Mécanisme en chaîne fermée
	Mécanisme en chaîne complexe

	Liaison élémentaire
	Liaisons normalisées


