Unités des grandeurs mécaniques courantes

Grandeur Unité légale Autres unités et conversion
Distance m (metre)
Vitesse m/s (meétre par seconde) 3,6km/h=1m/s
Accélération m/s?> (meétre par seconde?)

Fréquence de rotation

rd/s (radian par seconde)

1tr/min=1/30rd/s

Accélération angulaire

rd/s? (radian par seconde?)

Temps s (seconde)
Force N (Newton)
Moment (ou couple) N.m (Newton metre)
Masse kg (kilogramme)
Pression Pa (Pascal) 1 bar = 10° Pa
Puissance W (Watt)
Travail N.m (Newton métre)
Energie J (Joules)
Cinématique
Equiprojectivité des vecteurs vitesse :
Composition des vecteurs vitesse :
Vms1 = Vmspz+ Vmo
AA’ = BB
Solide en translation rectiligne Solide en rotation
Formule Formule
Formule . i Formule . s s
simplifiée simplifiée
_ . dOM _dx Vitesse tangentielle
Vitesse instantanée : Vvo1=—— V=— — _— — VM = wR
dt dt VM0 = Qirox OM
Vi-Vj .
Accélération : Gy = dVdM'Oll amoy = ﬁ Accélération normale an=W*.R
t -ti
. VitV T . =q.
Vitesse moyenne Vinoy =" £ | Accélération tangentielle a=a.R

x = abscisse du point M

Mouvement uniforme (vitesse constante) :

X = Vi.(te-ti) +xi
VvV = vi= constante
a=0

Mouvement varié (accéléré ou décéleré) :

1
x = 5.a.(t-t)>+vi. (t-t) +xi

v = a.(te-ti)+vi
a = aj = constante

o = accélération angulaire
w = vitesse de rotation
R =rayon de la trajectoire

Mouvement uniforme (vitesse constante) :
0 = . (te-ti)+ 6;
W= W = constante
a=0

Mouvement varié (accéléré ou décéleré) :

1
= 5.0 (t-ti) >+ Q. (te-ti) + B;

W= o.(t-ti)+ oy
O = d; = constante
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Transmission d’'un mouvement de rotation sans glissement :

@ o _d
w i
\ Cas des engrenages :
(V)
& T
w  Z1

Si N1/o est exprimée en tr/min,
Si w0 est exprimée enrad/s,
21ntN1,0  TtN1/0
WOZT60 T30

Notion d’action mécanique

Moment au point A :

produit vectoriel :

—_ — s P

CM?B(Fext) = MA(Fext) + BA x (ext)

— X L
Torseur : {T (ext>1)} = {_R et } = Y M
A (Mageda - 1) 1z ~
X,Y,Z = Composantes de la force
L,M,N = Composantes du moment au point A

bras de levier :

WA Fex) Il = d. [ Fex |l
d = distance entre le point condidéré et la droite
d’application de I'effort.

Action a distance : poids.
IPIl = m.g
avec g = 9,81 m/s?

Statique

Principe Fondamental de la statique (P.F.S.) : solide en équilibre.

Théoréme de la résultante en statique (T.R.S.) :
Théoréme des moments en statique (T.M.S.) :

Zﬁext = 6
SN a(Fex) = 0

Solide soumis a deux forces : les efforts sont égaux
(en norme), opposés, portés par la méme droite support.
Cette droite support passe par les points d’application
des 2 forces.

—_ — —

Solide soumis a trois efforts concourants : les
droites supports des trois efforts se croisent en un méme
point.

A+B=0
=A=-B
et [[All=IIBl|
Energétique

Travail d’une force F: AW =F . Al ou AW =F.Al. cos(E, Al
(8 = dépl. du couple C)

Travail d’un couple C constant: W=C. 8
Energie potentielle de pesanteur Ep = m.g.z
Energie cinétique : Ek =T =12 . m. V2

(Al = dépl. du pt d’application)

Puissance développée par une force F:P=F.V ouP=F.V. COS(?, V)
Puissance développée par un couple C: P=C. w
Théoreme de conservation d’énergie : Exi+Ep1 = Exo+Ep2 = constante
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Dynamique

Translation Rotation
= - = . da
ZFext =m. aG ZC/V\QA(Fext) = I(O,Z) . E

G A dpm s .
~ s p —— = accélération angulaire
dc = accélération du centre de gravité dt

1(O,Z) = moment quadratique par rapport a I'axe Z

Résistance des matériaux

sollicitation condition de résistance déformation
Compression G = M O < Rpe AL = W
S avec Rpe=Re/ks &)E

Cisaillement Tooy = M Tmoy < Rpg y = M

Torsion Tmaxi = G.O.R et =2 Tmaxi < Rt o= M.L

L avec Rpt = Ret/ ks G.lo

Fl . G _ yx Mfz R
= <
exion |(G, Z) Omaxi S pe

Rpe, Rpg, Rpt = résistances pratiques élastique, au glissement et a la torsion
Re, Reg, Ret = Résistances théoriques élastique, au glissement et en torsion
ks = coefficient de sécurité

E = module d’élasticité longitudinale

G = module d’élasticité transversale

Io = moment quadratique par rapport au point G

I(G,z) = moment quadratique de la section par rapport a I'axe (G,z)

L = longueur de la poutre

S, So = section de la poutre

"_f, N = efforts tranchant et normal

M:, M¢, = moment de torsion et de flexion

Loi de Hooke: 0=E.e avec ¢&=AL /Lo =allongement relatif
0 = contrainte normale
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