SCIENCES DE L'INGENIEUR Fiche syrihese

Systéme bielle manivelle
Transformation de mouvement

Modéliser et représenter le réel

Introduction :

Le systéme bielle-manivelle est un modéle de mécanisme qui
doit son nom aux deux piéces qui le caractérisent.

C'est, avant tout, un systéme mécanique de transformation de

mouvement ; il est constitué de 4 piéces principales :

la bielle.

la manivelle appelée aussi vilebrequin.

|'oscillateur (piston pour les systemes volumétriques).
e le bati.

La manivelle et 'oscillateur (piston) constituent les deux pieces d'entrée et sortie du mécanisme. La

transformation de mouvement concerne donc ces éléments. La manivelle (motrice ou réceptrice) est

supposée tourner continuellement dans le méme sens autour de son axe, alors que l'oscillateur est

animé d'un mouvement de translation alternatif. 11&

1- Analyse cinématique :

Force

Pivot glissaV

4 : Oscillateur

Le systéme bielle manivelle est un mécanisme plan. Dans
le plan (x, y) du schéma suivant, on peut représenter en
vraie grandeur les déplacements de chaque piece. La
géomeétrie dépend :

Translation

3 : Bielle

e durayon R=0A de la manivelle ;
- H . Longueur de bielle : AB =L
e dela Iong.ueur L=AB de la ble.IIe ; . gt
e et de la distance entre le point O et la droite | Mouvement aentrée : 61)= wo.t
de déplacement du point B. Y|
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Calculs :

Pour cette configuration le point B est sur I'axe (O, y).
On peut repérer la position du mécanisme par la position angulaire @ de la manivelle. Cet angle est
une fonction du temps. La position de B est alors définie par sa hauteur h(t)=0B.

e h(t)=0B=0H+HB=R.sinf +L.cos(sin"*(R.cosO/L)) =R.sinb + \/(LZ — R2cos26).
avec 0= 0(t) = w.t (par exemple).

Par dérivation on obtient alors la vitesse puis en dérivant encore I'accélération.

On peut aussi repérer la position angulaire de la manivelle 8 en fonction de la position du piston (OB)
avec la formule suivante :

e O=sin"'((R®*+ 0B®—L?)/(2.R.0B))

Course du piston : C=2.0A=2.R

(OA = R =rayon d'excentration de la manivelle)




Valeurs particuliéres :
e 0=90°: OB =R+ L:c'est laposition la plus haute de B, appelée point mort haut parce que sa
vitesse s'annule pour changer de signe.
e 0=270°: OB =L-R: paropposition il s'agit du point mort bas. La distance séparant les deux
points morts et valant 2R est naturellement appelée course du piston.

Pour un systeme bielle-manivelle avec piston dans |'axe, on constate donc :
e Rvautla moitié de la course du piston.
e Lalongueur de bielle n'a pas d'incidence sur la course. Elle contribue cependant a la symétrie
du mouvement: si L est trés grand devant R, celui-ci devient sinusoidal

3- Graphes de positions et vitesses d’entrée / sortie :
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3- Systeme bielle manivelle volumétriques :

Calcul de cylindrée € (mm?3):

La cylindrée pour un piston représente le volume balayé par celui-ci entre le Point Mort Haut et le
Point Mort Bas.

On le calcule en multipliant la course par la surface du piston.

: Section du piston (mm?)

: Diameétre du piston (mm)

: Course du piston (mm)

: Rayon du vilebrequin (mm)
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