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MECANISME DE TRANSFORMATION DE MOUVEMENT

Certains svsiémes nous permettent de transformer un mouvement de transtation en moyvement de rotation et

mversement.

PIGNON - CREMAILLERE

Foagction

Le sysidme << pignon - crémaillére >> permet de transformer yn monvement circulaire alternatif en un

mouvenent rectiligne alternatif.
Le systéme est réversible,

’}.
Pignon Rl

L
- - k - 1 ;
Crémailidre

ROTATION TRANSLATION

DU PIGNON DE LA CREMAILLERE
Un tour wd. = wmi
Une dent
{1 tour} ﬂd/Z = WM

vd
VIS - ECROY

Fonction :

d = diamdtre primitif de pignon
m = module

Z = nombre de dents du pignon

Trangformer un mouvamant e rotation en un mouvement de trawslation ef réotproguement,

Les quatre mosvements

Ry = Hoptavon de 1 vis
Tv = Translation de fa vis

Re = Betation de Pécron

ft

Te = Translation de 'éerou

Sivous exarcez, Unn des quatre mouvemends pour obtenit un second, 1 faut empécher les deux auires,

Remargue

En général. le svstéme w'est pos réversible. Suivant Pangle de hébice i1 peat 1'étre.
& e P
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BIELLE - MANIVELLE

Toaction :
Transformer um mouvament circalaire continu en un mouvement rectiligne alternatif et réoiproguement,

Les différents élémengs ;

1L.a bicle ;

o TETE DE BIELLE (partie A) :
partie en COontact AveE  ......vcocicsrmmmrennns e g
. A : e PIED DE BIELLE {partie B} :
Rotation Translation = 3
frrveraremren ]JB!'UE BEEEONIA0T VOGS  suvasnanman swi Koy o g s Vi s e
Une bielle doit étre particulidrement résistante.
Termes Termes particutiers g !
A Hicitde & -
généraux Moteur - comprasseur Efle est sollicitée &
~ Pextension;
1 1 Maoivelle 11 Vilebreguin - la compression {avec risque de flambage};
2 : Bielle 27 B eessssminn, | — 2 flexion (force d'inertie de sa massel.
3 : Coulisseau < R
4 :  Giissiére W2 s s

Récigragne ¢

La transformation d'un mowvement rectiligne altornafif oo un mouversent circulaire conting { exemple ©
motenr & explosion ) n'est possible gu’a la condition de caler un volant cur 1o manivells ( vilehreguim 3 Ca volant
cmmapgasing une énerpin cindtigue qui réedarise In rotation

Longueny du déplacement :

Les poinis (LE F of G ) sond appelds | points morte,
Dians un molenr & explosion ou un compressear

€ Det Ty sont fes points morts bag ( PMB )

( E gt G ¥ sont los poinds morte hauts ( PME )

La lonzucor ¢ di déplacsment (course) en translation du piston est égale 4 deux fois Te ravon du vilebreguin
C=2R
Conséquence

Ly variation du raven @ provoque la variation de a conrse ©,
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1

Etnde des mouvements et trajectoire

Exercice résoln

L’ensemble proposé représente sehématiquement le systéme bielle {2), manivelle (1)
et piston {3} d'un moteur a essence. Les liaisons en A, B et C sont dos liaisons pivots
dont les centres portent le méme nom.

a} Déterminer la nature des mouvements suivants : M7 s MM MY
b) En déduire la native des trajectoires : Ty Tansg ; Tegm et Tean.
¢} Tracer point par point la frajectoire du centre de gravité G de ta bielle (T, ).

AB= 35 mm
BC=128 mm
CG=2 BG

Fig. 17

Résolution

* MY, = rofation de centre A et Ty = Ty = cercle de centre A et de rayon

AB = 35 mm.

* MYy = ranslation rectiligne de direction AC, Ty, = Trpp = segment C,Cy, de
70 mm de longueur, B, et B,, C, et C, sont des points constamment en caincidence.
* M7, 4 = mouvement plan général.

T est une courbe symétrique, obtenue graphiquement noint par point.

g
P
3
: TN
r A
AB=25 ; BC= 128, 55 = 52

1 2 11 ~— 3142
L — R G DB v S WAL 1
G O rm $i8 7 6 5 4

couise gy pistan = 2 A8=70 mm |

———

o= Tlon
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Etude des vitesses : vilebrequin, bielle, piston et des déplacements, accélération dn piston

Equiprojecévité Soit deux points A et B apparienant a un méme solide et V et V les vecteurs:
vitesses respect:fs la projection orthogonale de V sur AB est égale 2 la projection
orthogonale de VA sur AB. Autrement dit, le produit scalaire de V), par AB est égal
au produit scalaire de ¥, par AB,

v, AB-U; AB

o AF = ﬁfé

on:V, {,os o= VP§ cos ,H
ije'm V /AB = Pm;ect %/’AB

1
o
!

Fig. 3

Talent de la vitesse tangenticlle de Ia 8te de bielle (A}

V=w.r Y en mis
o> en s
Tenm (rayon de vota i—.‘on)

Avec Lo Fvitesse engnlaire ou de rotation

% N N == Npmbre d¢ tours par minufe

w3

Application sraphique

Exemple : reprenons le systéme bielle manivelle avec OA = 35 mm ;
AB = 148 ; @, = 100 rads™ (= T 000 trminY) et un angle § = AOR de 50°
Diéterrninons les vilesses en A et B.

Vi = Vi = Vazn = 016 - OA = 100 % 0,035 = 3,5 ms?

Vi1 st perpendiculaire en A 3 OA (propriété de 1a rotation).

Vi = Vi = Viggye @ pour direction OB (3 est en translation rectiligne de direction ORB).

Remarque : A étant le centre de la laison pivot entre 1 et 2, if en résulte que
Vio = Vg Méme remarque en Bentre 22t 3 ¢ VBW = ng

5\"’4 = Yion

Vi - &t h’gw sont {racées 3 13 méme dchelle

Résultat graphique - V,; = 3,15 m.g!

La bielle 2 est en mouvemnent plan, bm, w €st connue ainsi que la direction de U, i
Fintensité de {{am est déterminée par eqmpmectmte sur AB :

projection de V., sur AB = projection de Voo sur AB.
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Ordre des constructions graphiques : tracer la figure a I'échelle {exemple : 1 ¢m
pour 1 cm) ; choisir une échelle des vitesses (exemple : 1 cm n pour 1 m.s1) ; tracer V_
perpendxculmre a OA (3,5 m.s™) ; point H, point K (AH = BK) ; extrémité b ; : VBz,/o §
mesure de V a l'échelle choisie {V; = 3,15 m.s™).

Remarque : si une grande précision est nécessaire, un calcul est possible a partir de
(AB.sinB=0A .sin0); a=90° -9~ F; V, cos a = Vg cos B

Reésultat : V,; = 3,163 m.s'.

Centre instantané de rotation (CIR)

Diéfinttion et proprided

Pour toui solide en mouvement plan, i existe un point I et un seul, avant une vitesse
nulie xV ) & l'instant considéré {ou pour la position de la figure] et appelé centre ins-
tantané de rotation ou CIR.

Remarque : le CIR a les propriétés d'un centre de votation & Vinstant () considéré.
A Pinstant suivant {t” =  + Af), le CIR a changé de position géometrique. Cette position
varie au cours du temps et décrit une certaine irajectoire.

En tant que centre de rotation, le CIR est situé & l'intersection des perpendiculaires aux
vacteurs-vitesses du solide.

7
T
\"\E/C
‘V? }\ I \-\‘.\-\‘-
...... G O b T
A B C !
A B IC

Exemple : reprenons le systéme bielle maniveﬂe avec
6=18° et V,y0= 3 m.sL. Déterminons Vet Vi, o, G étant le centre de grawté
de la bielle (AG = AB/3).
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e m e e — e —

I, CIR da 14 bielle 2 dans son rnuuuerrent par mpporl :;} 0, LSt 51tue a 'intersection des

V(, o est perpendiculaire en .G au rayon [, ‘,CT

Ordre des constructions : CIR L, ; LG ; (_73 perpendicutaire & [,,G
LG = dyeG s LB = ILyB i Lya 1 % et % perpend_sca{a:res a LA s

=¥ Taesmanil
Vo = V= 2,10 ms? 4 VE~,0—\/- = 1,15 ms?; Vi = Gg et Y, mwBb

Remarque : le triangle des vitesses peut étre remplacé par le caleud :

Visw  Veso Voo 3ms”

= -1
WY = IE/QB = Iz,—‘nG = Mg = 0 13“ 22,2 vads

LA, I, oB et LG sont mesurées & 'echelle de la figure {en vraie grandeur).

Formule de ¢alon)
Vitesse du piston en fonction de t

Vo= -w r[sin e+Keosgh avec K=rgnt
Vi Tk L.

Valeur du déplacement du piston en fonction de
Ke=reos O+ LY - K"
Accélération du piston en fonction do

XE’- = -UJLFE’I(}S B.anBK +¢ c{)gae
VIEKE LK%

Vérification nar Ie calenl de b vitesse du piston pour 8 = 500
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