Caractéristiques
équivalentes d’inertie
de mécanismes

courants

Il semble évident, et nous allons le montrer, que dans le
cas, par exemple, du démarrage a vide (couple permanent sur
la charge nulle) d'une charge en rotation a travers un réducteur,
le couple moteur a appliquer pour mettre en rotation cetle charge
d'inertie non nulle dépend du rendement du réducteur:

— pour un réducteur a mauvais rendement, le couple moteur
devra étre plus important que pour un réducteur a bon rende-
ment;

— pour un rendement nul du réducteur, caricaturons par ce cas
extréme, il semble de bon sens que le moteur, quel qu’il soit, ne
pourra faire démarrer la charge.

Il faut donc tenir compte du rendement dans I'expression de
I'inertie équivalente ramenée sur I'arbre moteur.

Cela surprend de prime abord quand j'expose cet état a certains
collegues habitués a raisonner en termes d'énergie cinétique
équivalente sur les deux arbres:
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Mais c¢’est oublier que cette écriture a pour origine le théoreme
de I'énergie cinétique dans lequel il faut tenir compte du travail
des forces de frottement dans la transmission, image du rende-
ment de cette méme transmission.

Avant de proposer les modifications de I'expression de I'iner-
tie équivalente pour chaque cas envisagé dans le tableau, justi-
fions la nouvelle écriture sur un cas simple (semblable au pre-
mier cas du tableau avec un seul réducteur) :

— une charge d'inertie J, sur I'arbre 2 de sortie du réducteur;
— un démarrage a vide G, =0;

— un réducteur de rendement m, de rapport de transmission
k=
wﬁ'

— le moteur d'inertie J,,, délivrant un couple moteur G, sur
I'arbre 1, entrée du réducteur.
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Appliquons le principe fondamental de la dynamique a I'arbre
moteur 1:

Cm - Ccrcd = ‘]m X da)m

(1
di
avec Geregs 1€ couple résistant du réducteur sur I'arbre moteur.
Appliquons le principe fondamental de la dynamique a l'arbre 2:
10, (9)

avec Gepeg, 1€ couple moteur délivré par le réducteur sur I'arbre 2.
Fcrivons, par ailleurs, la transmission par le réducteur avec
le rendement n:
— Csrcd Xa)c (3)
Corea X Oy

De plus, rappelons que le rapport de transmission s’exprime :
k=
a)C
et par dérivation :
dw,, :kxdwf (4)
dt dt
La combinaison de ces quatre relations conduit a une relation

finale :

C,

sred

=J,x

J dw
Cp=W,+—5)x—"~
nxk at
ol l'inertie équivalente de la charge ramenée sur I'arbre moteur
apparait comme le terme o = L
nxk’

Ainsi, nous voyons bien l'influence du rendement:
— pour un rendement faible du réducteur, l'inertie équivalente
apparait plus importante sur I'arbre moteur et donc le couple moteur
nécessaire aussi;
— anecdotiquement, un rendement nul nécessite un couple moteur
infini!

La démonstration aurait pu étre conduite de la méme fagon
en utilisant le théoréme de I'énergie cinétique.

On peut, ainsi, sur les mémes principes, appliquer le raison-
nement aux différents cas proposés dans le tableau.

Je suggere donc les modifications suivantes, tenant compte
de l'influence du rendement sur l'inertie équivalente (voir le
tableau page suivante).



Type

Schéma de principe

Caractéristiques équivalentes

Moteur + 2 réducteurs Réducteur Cpc e
= -m
+ charges T Charge pm nmokik
oteur [—-
J
I = ; ¢ Je =+ g+ 22 +J§7 (kg-m?)
T,| Coc ik’ (kk2)?mmy)
() (kma)
Moteur + vis-écrou F
Fe— Table —pc. P
+ table pc | pm T]V 271:
\74 vis M(p )
Moteur | / y < pasp I = dm 0y [P
Jm \‘ f ; : (-JV 'nV) v 21
Moteur + réducteur Effort 1 1F.p
+ vis-écrou + table Moteur J, M “— foc  permanent | Com=———1 %
sur charge My T
\774 o ¥
7 Vis (p, Jy,My) M (ZTCJ
Réducteur e =Im + e + v o
(k/Jre /TIV) k nr k nrnv
Moteur + pignon I_ Pianon - RFoc q .
crémaillere + table f\/\oteurJ tR \ ralgon R P M , Npc rendemen
(+ réducteur éventuel) 1 YO R p b4 4 MRY)
me —-“m ™ -p npc
® Charge|<~— Foc -
Crema|llere Avec réducteur
. TR 1 R'ch
Npc: rendement pignon/crémaillere | Cp=————
npcnr k

Jne = Jn + e +—2—

MR?

Py S
K1 K Mo Mroge

Chariot automoteur:
moteur + réducteur
+ roues + chariot

r

1 R-F

pc

C =—
e N Mowe K

T 2
Jme =Im+Je +J“§—U@5+2L
i i KM, K Mo Mroue
% Réducteur
(kM Jre) \Roue (R, Jroue: Mroue)
Bandes transporteuses: f\/\ _ 1 R-F
moteur + réducteur Moteur (Jpy,) C m]grg“eafe Com=—"— TDC
+ chaine ou bande + réducteur (k, My, Jre) bande M Mot
Wk ou chaine i ) MR?
Jmesz+Jre+2—+ 5 +—
iF Mo = rendement )y k yun K N Mpt k N Mot
t—
de la bande transporteuse
Vérin + vis-écrou C J(/A 1 1
pc (/A) Form = . 'Cpc'? (enN)
L s -
/117 ) (2n
] \ M (piston + vis) Mie =M+ T]i —| (enKqg)
Tye rendement vis-écrou ve
Vérin + pignon R Pignon (rayon R, inertie J) 1 Cpc
crémaillére + réducteur T R
+ charge o Tlpc Ny
Crémaillere
I Jo+ e Je
M Jo Je Mme = >
i ‘ Mo R™ KR Mpem,
! I Coc
‘ \

Réducteur (k, Jie, My)






