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1. Objectifs 
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Nous considérons dans ce chapitre 
un système complexe plur i-
technologique étudié dans sa 
chaîne de puissance.


L’énergie mécanique est générée 
par l’actionneur puis est transmise 
jusqu’à la pièce à déplacer par 
l’ensemble des transmetteurs.
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Actionneur Transmetteur Transmetteur Effecteur
Objet à 

déplacer

Mouvement par 
rapport au bâti

Inertie à prendre en 
compte 

Effort résistant 
externe

Frottements 
internes



1. Objectifs
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- déterminer une inertie équivalente à tous les solides en 
mouvement dans la chaîne de puissance ; 

- déterminer l ’effort de l ’act ionneur en phase 
d’accélération ;



2. Energie cinétique d’un solide 
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T(S/R0) =
1
2

M . V2(G ∈ S/R0) +
1
2

J(G, ⃗u ) . Ω2(S/R0)

Cas général : mouvement quelconque, le solide tourne et translate 
par rapport au bâti

Energie cinétique de translation Energie cinétique de rotation
M : masse du solide 
 : norme de la vitesse du centre 

de gravité par rapport au référentiel galiléen
V(G ∈ S/R0)

 : moment d’inertie autour de l’axe de 
rotation du solide 

 : norme du vecteur rotation du solide 
par rapport au référentiel galiléen

J(G, ⃗u )

Ω(S/R0)

L’énergie cinétique est une grandeur scalaire en Joules



2. Energie cinétique d’un solide 
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T(S/R0) =
1
2

M . V2

Cas général : mouvement de translation, le solide translate par 
rapport au bâti

Energie cinétique de translation
M : masse du solide (Kg) 

 : norme de la vitesse d’un point du solide (m/s)V

L’énergie cinétique est une grandeur scalaire en Joules



2. Energie cinétique d’un solide 
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Cas général : mouvement de rotation autour d’un axe fixe

Energie cinétique de rotation

L’énergie cinétique est une grandeur scalaire en Joules

T(S/R0) =
1
2

J . ω2

 : moment d’inertie autour de l’axe de rotation (kg.m^2) 
 : vitesse angulaire (rad/s)

J
ω



3. Energie cinétique d’un ensemble de solides 
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On utilise le principe de superposition T(E/R0) = ΣT(Si/R0)

L’énergie cinétique d’un ensemble de solide est la somme des 
énergies cinétiques de chaque solides.


Méthode :

- on calcule l’énergie cinétique de chaque solide comme cela nous 

arrange en analysant leurs mouvements ;


- on fait la somme sans se soucier de points ou de base car l’ 
énergie cinétique est une grandeur scalaire.



4. Moment d’inertie équivalent 
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Dans un système complexe comme le CONTROL’X, toutes les 
vitesses dépendent de la mobilité utile qui est le mouvement 
moteur.
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Dans un système complexe comme le CONTROL’X, toutes les 
vitesses dépendent de la mobilité utile qui est le mouvement 
moteur.

1
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J6 . ω2
6

1
2

J3 . ω2
3

1
2

J1 . ω2
1

1
2

M . V2



4. Moment d’inertie équivalent 
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On peut mettre en facteur dans les énergies cinétiques le carré 
de la vitesse de l’actionneur :

T(E/R0) =
1
2

[ . . . + . . . + . . . + . . . ] . ω2
moteur

Jeq
 est appelé le moment d’inertie équivalent ramené 

sur l’axe moteur (c’est la vitesse du moteur qui en 
facteur)

Jeq



4. Moment d’inertie équivalent 
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L’énergie cinétique d’un ensemble de solides peut se mettre 
sous la forme :

T(E/R0) =
1
2

Jeq . ω2
moteur

Le moment d’inertie équivalent contient :

- les masses des solides en translation ;

- les moments d’inertie des solides en rotation ;

- les rapports de transmission (réducteurs etc…).



5. Masse équivalente 
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Dans un système complexe comme le CONTROL’X, on peut aussi 
exprimer toutes les vitesses en fonction de celle de sortie !
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5. Masse équivalente 
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On peut mettre en facteur dans les énergies cinétiques le carré 
de la vitesse de sortie :

T(E/R0) =
1
2

[ . . . + . . . + . . . + . . . ] . V2
sortie

Meq

 est appelé la masse équivalente ramenée sur l’axe 
de sortie (c’est la vitesse de sortie qui en facteur)
Meq



5. Masse équivalente 
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L’énergie cinétique d’un ensemble de solides peut se mettre 
sous la forme :

T(E/R0) =
1
2

Meq . V2
sortie

La masse équivalente contient :

- les masses des solides en translation ;

- les moments d’inertie des solides en rotation ;

- les rapports de transmission (réducteurs etc…).

Jeq = Meq . (Ktransmission)2Vsortie = Ktransmission . ωmoteur



6. Exercice de cours 
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1. Déterminer l’énergie cinétique de l’ensemble .

2. Déterminer le moment d’inertie équivalent  ramené sur l’axe moteur.

3. Déterminer la masse équivalente  ramené sur l’axe de sortie.

E = (1,2,3,5,6)
Jeq

Meq
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Moteur Réducteur
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Joint d’accouplement réducteur-poulie Poulie crantée
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Courroie crantée
Chariot


