MECANIQUE
LEVIERS ET BALANCES : EQUILIBRE

LES BALANCES

· Principe de fonctionnement : 
> Force exercée par objet => - mouvement rotation fléau autours d’un axe : balances à levier / étirement ou compression d’un ressort : balances à déformation élastique.

> POIDS (P) : force d’attraction verticale exercée sur cet objet, unité : newton. MASSE (m) : grandeur caractérisant quantité de matière qui le constitue, unité : le kg. Poids et masse sont proportionnels selon relation P = m X g (g = 9,81 N/kg). Balances mesurent poids d’un objet.

· Les différents types de balances

	
	fonction d’usage
	principe de fonctionnement
	lecture de la mesure

	Balances à déformation élastique

	balance de ménage
	peser des produits alimentaires
	plateau unique, ressort/lame élastique se déforme
	aiguille sur une échelle graduée par étalonnage

	pèse-personne
	peser des personnes
	déformation d’une lame élastique
	affichage électronique, numérique indique masse

	dynamomètre
	peser de petits objets que l’on peut suspendre
	ressort subit allongement proportionnel au poids
	gradué en poids (newton) ou en masse

	Balances à levier

	balance de Roberval
	divers
	deux plateaux maintenus par système de parallélogramme déformable, levier à bras égaux, on place sur l’autre une tare pour obtenir équilibre horizontal fléau
	masse de l’objet égale à somme des masses placées sur l’autre plateau

	trébuchet
	peser très précisément petits objets légers
	idem Roberval
	idem Roberval

	balance romaine
	pesée d’objet de grande taille que l’on peut suspendre
	objet suspendu au crochet. Bras inégaux, fléau équilibré par action opposée poids/ contrepoids
	on délace point suspension du contrepoids, position anneau sur droite graduée indique masse


· Qualités d’un instrument de mesure

FIDELITE : fiabilité. Résultat obtenu sera même si on reproduit même mesure dans mêmes conditions. ; SENSIBILITE : précision du résultat. ; JUSTESSE : rigueur de la mesure : étalonnage. GAMME DE MESURE : dépend usage.

· Analyse fonctionnement balances à levier

Levier soumis deux forces F1 et F2 dont effet est de sens opposé, exercées à des distances d1 et d2 à l’axe de rotation appelées bras de levier (distance point application force/axe de rotation). Forces = masse des objets. MOMENT de chaque force = bras de levier X intensité force. Equilibre : moments des forces se compensent. 
· Équilibre = F1 x d1 = F2 x d2

· Rupture = moment forces motrices > moment forces résistantes (pince coupe, casse-noix casse…)

Une grande force a plus d’effet q’une plus petite appliquée à même distance de l’axe, mais une même force a plus d’effet si appliquée a une plus grande distance de l’axe.
LES LEVIERS

· Premier type : la pince coupante
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· Deuxième type : le casse-noix
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· Troisième type : la pince à épiler
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ETUDE DES MOUVEMENTS

· Mouvements
Pas mouvement sans guidage. Formes d’association de solides sont définies par leurs liaisons : 6 degrés de liberté = 3 mouvements de translation selon 3 axes orthogonaux, 3 mouvements de rotations autours des mêmes axes. TRANSLATION : un segment de ce solide reste // à lui-même lors du déplacement (rectiligne : divers points du solide décrivent une droite : tiroir ; curviligne : décrivent des courbes superposables : cabine téléphérique). ROTATION : tous les points décrivent simultanément des arcs cercles concentriques de même mesure, dans le même sens. TRANSMISSION : mouvement d’entrée est le même que mouvement de sortie. TRANSFORMATION : mouvement différent, changement vitesse, de nature… MECANISME : ensemble de pièces organisées pour obtenir un mouvement. 

· Liaisons
Rendent objets solidaires en conservant possibilités mouvement ou en les immobilisant. Classées selon mouvement permis : glissière (une seule translation possible)/pivot (une seule rotation possible)/pivot glissant (une rotation et une translation indépendantes possible) ; selon réalisation technique : compète (collage, soudage…)/partielle (permet mouvement)/démontable (boulon = vis + écrou) ; selon matériau utilisé : rigide/élastique.

· Chaîne cinématique
Suite logique des parties de l’objet en mouvement, de l’entrée vers sortie, de la pièce sur laquelle agit utilisateur vers pièce qui agit sur milieu extérieur.

Ex : lecteur de CD :
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· Mécanismes 
OBJETS

ROTATION ( ROTATION : essoreuse, batteur

ROTATION ( TRANSLATION : tire-bouchon à crémaillère, treuil, verrou, clé à molette.

TRANLATION ( ROTATION : lanceur de moteur, toupie, pince à sucre, parapluie.

TRANSLATION ( TRANSLATION : targette, dynamomètre, stylo à bille, seringue.

MECANISMES

ROTATION ( ROTATION : engrenage, cardan, chaîne, courroie, vis sans fin.

ROTATION ( TRANSLATION : pignon/crémaillère, treuil, bielle/manivelle, vis sans fin /crémaillère.
TRANSLATION ( ROTATION : pignon/crémaillère, treuil (ficelle/tambour), bielle/manivelle.

TRANSLATION ( TRANSLATION : bielles, poulies.

· Treuil : commande enroulement/déroulement d’un filin. Dispositif démultiplication de l’effort (motorisation, poulie + tambour enrouleur). Cabestan sur navire : gros tambour à axe vertical. Palan à chaîne : une seule chaîne sans fin (évite stock de chaîne), multiplication effort.
· Poulies (leviers) mouflage : division des forces en fonction des brins actifs, mais obligation de dévider autant de fil en plus : lenteur.
· Roues à friction : roues en contact s’entraînent en rotation, dans des sens contraires. Engrenage : glissement empêché par dents : denture droite/hélicoïdale/conique/à chevron en fonction effort à transmettre. Vitesses (angulaire = tours/min) dépend diamètre. Roue d’entrée (menante/motrice)/de sortie (menée/résistante). Inversion sens à chaque contact. => nb roues impairs : entrée et sortie de même sens. Roues intermédiaires ont pas influence sur vitesse roue sortie.
· Engrenage : 2 roues dentées forment un engrenage. Rapport de transmission k = nb tours roue sortie/nb tours roue d’entrée. Si > 1 : augmentation vitesse. Si < 1 : diminution vitesse. Z = nb dents, P = périmètre, D = diamètre, R = rayon => k = Ze/Zs = Pe/Ps = De/Ds = Re/Rs. Pour aller encore plus vite : 2 roues montées sur même arbre, ont même vitesse angulaire pour un nb de dent différents : k1 x k2.
· vis sans fin - roue dentée : très grande démultiplication, irréversibilité : sécurité. k = nb de dents.
· vis sans fin – crémaillère : irréversible. Clef à molette : rotation du barillet, translation du mors. Collier de serrage : rotation de la vis, translation du collier, réduction du diamètre et serrage.
· pignons – chaîne : permet transmission d’une rotation entre deux roues dentées qui ne sont pas en contact. Pas modification sens rotation (bicyclette, tronçonneuse). Pignon = plus petite des roues dentées. Développement d’une bicyclette : distance parcourue par tour de pédalier, + il est grand + on va vite, + il est faible + on a de puissance. Dépend tailles plateau, pignon et roue motrice. Dérailleur permet choisir rapport transmission. D = développement, P = périmètre => D = P x k avec k = Ze (pédalier)/Zs (pignon).
· pignons – crémaillère : cuiller à glace, tire-bouchon à bras (crémaillère ronde), cric, lanceur de toupie.
· poulie – courroie : machine à coudre, télésiège (rotation roue – translation câble – rotation roues), imprimante à jet d’encre, lecteur de disquette… POULIE : roue portée par un axe et dont jante est aménagée pour recevoir une courroie. Transmission de mouvement à distance. COURROIE : matériau souple, refermée sur elle-même, tendue entre 2 poulies. Entraînement s’effectue par adhérence. Avantages : géométrie permissive (pas besoin précision positionnement dans espace comme engrenage), peut glisser, assurer embrayage progressif ou servir de sécurité si outil se bloque. Inconvénients : peut glisser et faire perdre vitesse/puissance (=> courroies crantées ou à section trapézoïdale). Poulies reliés par courroie directe : même sens rotation/ par courroie croisées : sens rotation inverse. Poulies même diamètre : même nb tours dans même tps. K = Ns/Ne, k = Pe/Ps = De/Ds = Re/Rs.
· came – tige (excentrique) : SERRURE : clé introduite en translation, chasse en translation des contre-goupilles qui chassent goupilles, rotor tourne dans stator si bonne clé (sinon goupilles empêchent cette rotation). MINUTEUR : petits ergots positionnables et actionnent interrupteur si dépassent roue.
· bielle – manivelle : moteur à explosion, machine à vapeur, machine à coudre : guidage de la tige en translation, bielle et manivelle transforment en rotation.
· Volant : machine à coudre, moteur à explosion. Met un axe en rotation avec un effet de levier. Dirige un véhicule, actionne un mécanisme (ouverture/fermeture d’une vanne), assure fonctionnement régulier d’une machine : son grand moment d’inertie constitue une réserve d’énergie cinétique.
· vis – écrou : serre-joint, tube de colle, étau, cric, pressoir. Etau : écrou empêché de tourner sur lui-même par cannelures => déplacement en translation quand vis actionnée.
· excentrique (came) : poignée levier mise en rotation, force l’excentrique en rotation qui en s’intercalant éloigne noyau et assure un déplacement en translation de la vis, et assure ainsi un serrage.
· Electromécanisme : électro-aimant comme source de mouvement : création d’une translation lors mise sous tension : la course (limitée en distance parcourue), attirance et mise en rotation.
Forces résistantes





axe





Forces motrices





Arrache-clou, diable, pince d’électricien, ciseaux, tenailles, pied-de-biche, décapsuleur…
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Casse-noix, porte, brouette…
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Pince brucelle, à spaghetti, à cornichons…
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Liaison complète démontable








