
        Cycle 4:  Expérimentation  Inertie                             Lycée Bellevue Toulouse – CPGE PSI 

 

 

         

Fabien Hospital 1 
Cycle 4 – Déterminer les lois de mouvement en utilisant les 

méthodes énergétiques 

 

 Moment d’Inertie ramené à l’arbre moteur                              Modéliser, Résoudre 

 

ETUDE CINETIQUE DU BRAS MAXPID 
OBJECTIFS:  

• Détermination de l’inertie équivalente à 

l’ensemble des pièces mobiles d’un 

mécanisme, ramenée à l’arbre du moteur 

électrique, en vue de l’application du principe 

fondamental de la dynamique afin de  

 

Choisir ou Valider le choix la motorisation. 

 

• Exploitation des notices techniques de 

constructeurs. 

• Utilisation d’un logiciel de C.A.O. pour 

exprimer les caractéristiques cinétiques de 

solides complexes. 

  
Conditions de réalisation: 

• Le paramétrage des différents solides et des mouvements du mécanisme sont rappelés page suivante. 

• Les caractéristiques techniques du moteur électrique, de la vis à filet rond et de l’écrou à billes sont 

données dans les notices constructeur page 4 et 5 

• Le fichier Bras porte masses équipé  .SLDASM doit être présent dans le répertoire de travail 

 

 

Hypothèses : 

Le mouvement de rotation de la vis et du moteur électrique autour de l’axe Bz se fait avec une vitesse 

angulaire ° très faible. Il n’y a pas lieu de tenir compte du moment d’inertie du moteur et de la vis dans leur 

mouvement de rotation autour de l’axe Bz. 

Pour effectuer les calculs qui suivent, on notera :   

     - masse volumique de l’acier : 7,85 kg/dm3  

      - masse volumique de l’alliage d’aluminium : 2,70 kg/dm3 

Démarche de travail : 

 L’objectif étant de déterminer l’inertie équivalente à l’ensemble des pièces mobiles d’un mécanisme, 

ramenée à l’arbre du moteur électrique, en vue de l’application du principe fondamental de la dynamique, nous 

déterminerons successivement : 

• Le moment d’inertie et l’énergie cinétique des pièces tournantes autour de l’axe Bx2 par rapport au bâti 

• Le moment d’inertie et l’énergie cinétique des pièces tournantes autour de l’axe Az par rapport au bâti. 

• L’énergie cinétique de l’écrou et de la noix dans leur mouvement par rapport au bâti. 

• L’énergie cinétique totale des pièces en mouvement / bâti. 

 

1 - Détermination du moment d’inertie et de l’énergie cinétique des pièces tournantes autour de l’axe Bx2 

par rapport au bâti.  
 

a - La vis de diamètre 12mm a une longueur totale de 195 mm. En utilisant la notice technique, déterminer son 

moment d’inertie par rapport à l’axe Bx2. 

 

b - Relever la valeur du moment d’inertie du rotor du moteur électrique par rapport à l’axe Bx2. 
 

c - L’accouplement rigide entre l’arbre du moteur électrique et la vis est en acier et assimilable à un cylindre 

plein de diamètre 19 mm et de longueur 22 mm. Déterminer son moment d’inertie par rapport à l’axe Bx2.  
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d - La rondelle en bout de vis est un cylindre en  acier de diamètre 40 mm et longueur 10 mm. Déterminer son 

moment d’inertie par rapport à l’axe Bx2.  

e - Déterminer le moment total d’inertie des pièces tournantes par rapport à l’axe Bx2 en kgm2. 
 

f - Calculer l’énergie cinétique EC1 des solides tournant autour de l’axe Bx2 en fonction de la vitesse angulaire 

°. 
 

2 - Détermination du moment d’inertie et de l’énergie cinétique des pièces tournantes autour de l’axe Az 

par rapport au bâti.  

Cette partie sera traitée avec Solidworks car les moments d’inertie ne sont pas faciles à calculer 

directement. Démarrer  le logiciel SolidWorks et charger le fichier Bras porte masses équipé   

 Seul le bras équipé nous intéresse dans cette partie de l’étude. Déployer ce sous assemblage et identifier 

les éléments que nous allons prendre en compte pour le calcul du moment d’inertie ( Bras moulé, Tige porte 

masses, Ecrou embout 1, Ecrou positionnement des masses 1et 2, Axe articulation du moteur 1 et 2, Masses 

additionnelles 1……).  

 On souhaite connaitre le moment d’inertie de l’ensemble de ces éléments par rapport à l’axe de rotation 

du bras ( sur le fichier CAO, il s’agit de l’axe X et non Z comme sur notre modèle). 
 

Dans l’arbre de création mettre en surbrillance l’ensemble recherché puis cliquer sur Outils, Propriétés 

de masse .  

Un tableau s’affiche,  

Système de coordonnées de 

sortie = Base générale affichée 

en bas à gauche de l’écran SW, 

centrée en A (attention à 

l’inversion X /Z) 

 

1= Axes et moments principaux 

principaux d’inertie 

 

2= Matrices d’inertie exprimée 

au cdg de la pièce par rapport au 

système de coordonnées de 

sortie 

 

3= Matrices d’inertie exprimée 

en A de la pièce par rapport au 

système de coordonnées de 

sortie 

 

 
 

 

 

a-Relever la valeur souhaitée, quitter en appuyant sur ECHAP . Suiver la même méthode pour la suite si 

nécessaire dans l’onglet option vous pouvez changer les unités. 

 

b - Calculer l’énergie cinétique EC2 des pièces tournant autour de l’axe Az, en fonction de la vitesse angulaire 

°. 
 
 

3 - Détermination de l’énergie cinétique de l’écrou et de la noix dans leur mouvement par rapport au 

bâti. 

La noix, en alliage d’aluminium est assimilable à un tube de diamètre extérieur 45 mm, de diamètre 

intérieur 26 mm et de longueur 36 mm. 

En s’aidant de la documentation technique, déterminer la masse totale de la noix et de l’écrou. 

1 

2 

  3 
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La vitesse de rotation ‘ autour de Bz est très faible, on négligera la valeur de l’énergie cinétique 

correspondante. 

Calculer l’énergie cinétique EC3 de cet ensemble en fonction de la vitesse angulaire °. 
 

4 - Détermination de l’énergie cinétique totale des pièces en mouvement / bâti. 

 

Dans un TD de cinématique, on a établi la relation linéaire, pour   30° <  < 90° ,   = 0,312  - 3,1   dans 

laquelle  est exprimé en tours et   

en degrés. 
 

a - Donner la relation  en fonction de  dans laquelle  et  sont exprimés en radians. 
 

b - En déduire les expressions de ° et °° en fonction de ° et °°. 
 

c - Exprimer EC1, EC2 et EC3 en fonction de °, comparer les différentes valeurs entre elles et conclure. 
 

d - Calculer la valeur de l’énergie cinétique totale en fonction de  °. 
 

e - En déduire le valeur Jéqu de l’inertie équivalente à l’ensemble des pièces mobiles, ramenée à l’axe Bx2 de 

rotation du moteur. 
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ANNEXE : Calcul de l’Energie Cinétique : (Extrait du cours d’énergétique) 
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RAPPELS : 

 

L’Energie Cinétique d’un solide en mouvement par rapport à un référentiel Galiléen est égal à : 
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Nota : on cherchera à utiliser le point (A) qui donne les calculs les plus simples. 

 

 

Cas Particuliers: 

• Si A est fixe dans le repère R0 et le solide est  en mouvement de rotation autour d’un axe fixe: 
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• Le solide (S) est en mouvement de translation  
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On peut noter aussi que l’Energie Cinétique d’un ensemble en mouvement par rapport à un référentiel Galiléen de solide est égale à la 

somme des énergies cinétiques de chacun de ses solides en mouvement par rapport à un référentiel Galiléen, soit : 

 

𝑬𝒄(𝟏 + 𝟐 + 𝟑)/𝑹𝒐 = 𝑬𝒄(𝟏)/𝑹𝒐 + 𝑬𝒄(𝟐)/𝑹𝒐 + 𝑬𝒄(𝟑)/𝑹𝒐 


