Solutions TP5 - Rendements - Mécanismes
réversibles et irréversibles

26 mai 2010

Exercice 1

Le rendement du mécanisme :

_ Pree R-v E 1 (v
”‘Pmot‘F-u‘<F> <u) ®

Les vitesses v et u :

v
t =— 2
an o " (2)
L’angle de frottement o2 :
G-cosp=N
uN =G -singp
= =tane (3)

Les forces F' et R en fonction de o et p :

Z horizontal® — —Nsina + F — uN cosa =0 (4)
F = N(ucosa + sina) (5)
Zvertical4 — —Ncosa+ puNsina+ R=0 (6)
R = N(cosa — psina) (7)

R N(cosaw—pusina) cosa—tany-sina

= (8)

= — =
F  N(pcosa+sina) tang-cosa+sina

1. F — effort nécessaire pour monter la tige (charge R)

2. L’inclinaison a partir de laquelle 'objet commence & descendre sur son propre poids <+
Figure 3

3. Figure 1

4. Figure 2



R cosa-cosp—sina-sing  cos(a+¢) (9)
F  singp-cosa+sina-cosg  sin(a+ )

R 1
:>7

F tan(a + @) (10

Le rendement dans le sens direct ® :

N (R vy  tana (1)
fdir =\ F u)  tan(a+ @)
Le rendement dans le sens inverse (rétrograde) <> la sortie devienne entrée :
Le coefficient p change de sens — ¢ aussi.
F sina—pcosa  sina-cosp —sing - cosa

a a R cosa+psina  cosa-cosp+sino-sing (12)

F sin(a — @) — tan(o —
R - COS(O( _ (p) t ( SD) (13)

e (B (2) - ez

Pour a— ¢ < 0 (a > @), nr¢ est négatif. Le mécanisme est donc irréversible.
Dans ce cas, la valeur pour 74, est :

tan o tana g

ir — < 15
1 tan(a + ) ~ tan(2a) (15)
tana(l —tan?a) 1 9
0 < =_(1—t 1
fhdir = 2tan o 2( =2 c) (16)
<1
= Ndir < (17)

2
Dans un mécanisme irréversible, le rendement est toujours inférieur a 0,5
(nair < 3). L'hypothese d’un systéme réversible n’induit pas que le mécanisme
présente un rendement inférieur a 1/2. Par contre, si g, > 0,5, le mécanisme
est toujours réversible.
On vérifie le point ou le rendement devienne inférieur a 0,5 :

tan o 1

R 18
dir tan(a 4+ ) ~ 2 (18)
tan o + tan @

t >t > — >t 19
an(a + ¢) > tana rT—— ana (19)

tan «
t 14 2tan®a) >t =t > 20
anp(l+ 2tan” a) > tan« an > T 2tan’a (20)

Pour ¢ croissant, le rendement est donc inférieur & 1/2 avant que le mécanisme
ne devienne irréversible ”.

Peorts
5. e sortie
"dir Pentrante

6. La fonction tan croissante entre 0 et %
7. Figure 4



Exercice 2

On définit le vecteur unitaire, dans les 3 directions principales (z, y et z).
Les composantes pour ce vecteur normal & la surface de contact sont :

(Atana, —Atan 8,\) 8 (21)

M(tan? o +tan? B +1) = 17 (22)
1

= \= (23)

V1 + tan? a + tan? 8

Les vitesses v et © 19 :

v
t = = 24
ana = — (24)

L’effort IV est dans un plan oblique par rapport aux axes. L’effort de frotte-
ment uN est toujours dans le plan des vitesses, zoz.
Les forces F' et R en fonction de a et  :

> horizontal '' — F — NAtana — uN cosa = 0 (25)
F = N(Atana + pcos @) (26)
Zvertical 12 5 _R— uNsina+ AN =0 (27)
R=N(\—psina) (28)
R NA—psina)  1—-E&sina  cosa—(§cosa)sina
F N(Atana+pcosa) tana+ §cosa  sina+ (§ cosa) cosa
(29)
On définit 'angle de frottement fictif o :
tan px = %cosa:ucosoz\/1+tan2a+tan2ﬁ (30)
St V/1+ tan® a + tan? 8 (31)
an px =
4 a V1 +tan® o
On a donc :
R cosa—tangpx-sina  cosacosp* —sing *-sina (32)
F  sina+tang*-cosa  sinacosy * +sing * - cos a
R 1
== (33)
F  tan(a+ ¢*)
8. Figure 5
9. Vecteur unitaire
10. Figure 6
11. Figure 7
12. Figure 8



Le rendement du mécanisme :

tan o

s 34
fhdin tan(a + @x*) (34)
Dans le sens rétrograde :
tan(a — @x*)
rét — 35
et tan o (35)

Comme @* > ¢, le rendement du coin incliné est plus faible que celui du
coin droit (il est aussi plus irréversible).

Exercice 3

Calcul du rendement d’une vis.

M10 (metric 10); 8 = 30°; p=1,5.

Le filet de la vis peut étre assimilé a un coin. Pour avoir une vis réversible,
le meilleur choix est filet carré.

L’angle d’inclinaison d’une vis est en fonction de son pas et son diametre 3 :

p
t - £
an « wd (36)

Plus le pas p est plus grand (« 7, tana ), moins la vis est irréversible.
1,5

m-10
Le rendement pour ¢ = 0,08 et p = 0,14 :

tana =

=0,04775 = a = 2,73 (37)

uw=¢=0,08 (38)
tan «
ir — 39
1 tan(a + ) (39)
tamp*:%-cosa:,ucosoz-\/1+tan2a+tan26 (40)

V1 + tan? o + tan? 3

tan p* = =0,0925 = px = 5,28° 41
4 K V1 +tan®a 4 (41)
0,04775
o= ! = Nair = 0,338 42
Ndir tan(2, 73 +5, 280) Ndir s ( )
p=¢=0,14 (43)
tan «
ir = 44
'l tan(a + @) (44)
tangp*:%-cosoz:,ucosoc-\/1—|—tan2a—|—tan26 (45)
13. Figure 9



V/1+ tan? o + tan? 8

tan ox = pu =0,162 = px=9,2°
7 V1 + tan® « 4
0,04775
Ndir = = Ndir = 07 226

tan(2,73° 4+ 9,2°)

Le couple de serrage d’une vis dans un ecrou fixe.
Quand la vis tourne d’un tour :

Tmot = Couple - 21 (travail effectué)
La vis avance dans ’ecrou d’un pas :

Trés = N - p** (travail résistant)

Trés
Ndir =
Tmot
tan « _ Np
tan(a + px)  27C
t N t * d
L o tanlates) Np_tan(ater) d p
tan a 27 tan o 2 wd
—
tan o

C=Ng~tan(a+<p*)

Exercice 4

L’efficacité est le rapport entre le couple de freinage et la force nécessaire au

freinage.
Disc neuf — p = cte. (la pression sur le disque est constante).
L’effort nécessaire au freinage :

dF =p-dS=p-a-r-dr

R

R R 2
:}F:/ P .a.r.dfr:p.a./ r.dr:p.a.i
AR~ A

cte

2
= F= ap%(l — %)

Le couple de leffort de serrage :

dCp = dF - r = apridr

14. N — effort axial; p — pas

R 2/\R



Le couple de freinage (v en plus) :

dCrein = pu- dCp (58)
= dCrein = poprdr (59)
R r3 R
= Clrein = pap - / r2dr = pop - — (60)
AR 3 iR
1
Cirein = gupaRB(l ) (61)

L’efficacité : ) 5 5
_ Cfrein _ 3 ‘LLpOéR (1 - A )

E = 62
F L1apR?(1 - A%) (62)
2 A2
E=ZuRr(1
= BMR( + 1+)\) (63)

L’efficacité dépend du coefficient de frottement i, le rayon R et du A (plus
A s’approche de 1, plus le frein est efficace).
L’efficacité si le frein est rodé :

p-v = cte. (64)
v=w-r=_a - (65)
cte.
ép-a'-r:cép-r:il:cl (66)
a
c
p=71 (67)

L’effort nécessaire au freinage :

dF =p-dS (68)
R R R
F z/ pdS = —ardr =« / dr (69)
AR AR T AR
=F=c-a-R-(1-)) (70)

Le couple de leffort de serrage :

dCr =dF -r = acyrdr (71)
Le couple de freinage :
ACrein = p - dCp = pacyrdr (72)
R r2 R
= Clrein = povcy - / rdr = poc; — (73)
AR 2 \r




1
Clrein = §uaclR2(1 - )\2) (74)

L’efficacité : ) ) )
C rein b) RE(1—-AX
_ Crein _ zHaci B*( ) 75)

E
F craR(1—N)

~ E= %mu ) (76)

Plus X est grand, plus l'efficacité est grande.
L’evolution de Defficacité dans les deux cas (neuf et rodé) est présentée dans
le tableau suivant :

’ A \ Neuf \ Rodé \ Evolution ‘
0] 0,6uR | 0,5uR J
% 0,77 uR | 0,75 uR J
1 uR uR —
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