MECANIQUE 2 LIAISONS CINEMATIQUES NORMALISEES Cours

LIAISONS CINEMATIQUES NORMALISEES

1 Modele cinématique d’un mécanisme

1.1 Schématisation

Pour mener a bien une étude de mécanisme, 'ingénieur s’appuie sur une représentation
simplifiée du mécanisme réel. Il existe trois niveaux de schématisation d’'un mécanisme, du
plus abstrait au plus concret :

Graphe de liaisons (ou de structure) : Graphe ou les solides apparaissent comme des
sommets reliés entre eux par des arcs, figurant les liaisons. Les sommets sont nommés
par le nom des pieces. Les arcs sont complétés du nom de la liaison, et des ca-
ractéristiques géométriques nécessaires a sa description ;

Schéma cinématique minimal : Représentation graphique (dans le plan ou dans ’es-
pace) du graphe de liaison, réduit au minimum nécessaire pour le besoin de I’étude
cinématique ;

Schéma technologique (oud’architecture) : Représentation non normalisée d'un mécanisme,
s’appuyant sur le schéma cinématique, ou peuvent figurer des éléments technologiques
(ressort ...), ou des efforts extérieurs.

1.2 Liaison cinématique

Une liaison cinématique établit des degrés de liberté de mouvement entre deux solides
(7) et (j) (noté ddl). L’analyse des couples de surfaces de contact entre (i) et (j) permet
d’obtenir un tableau des degrés de liberté de (i) par rapport a (j), prennant la forme :

Rot. | Tra.
7| w | Vi
U wy |V
Z | w | VL

ou (P, 0, Ui, 7@) forme un repere local associé a la liaison.
Remarque : le degré de liberté sont le nombre de termes non nuls et indépendants.

1.3 Hypotheses

La modélisation par liaisons normalisées cinématiques se fait sous les hypotheses sui-
vantes :
e surfaces de contact géométriquement parfaites;
e absence de jeu entre les surfaces de contact ;
e absence de frottement entre les pieces.

SI-1° année 1/8 Lyc. J. Perrin (13)



MECANIQUE 2 LIAISONS CINEMATIQUES NORMALISEES Cours

2 Liaisons élémentaires en mécanique

2.1 Contact entre deux solides

Compte tenu des contraintes liés aux opérations d’usinage, toutes les natures de surfaces
ne sont pas facilement réalisables. Les liaisons entre solides mettent en contact des surfaces
géométriquement simples :

e plans;
e cylindres de révolution ;
e spheres.

2.2 Liaisons élémentaires

Appui plan : Plan/Plan.

ng Mouvements permis : R, T, T,
Rot. | Tra.

| 0 |V,

yi| 0 |V

7@} W, 0

Caractéristiques géométriques : Z (normale au
plan)
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Linéaire rectiligne : Plan/cylindre de révolution.
Mouvements permis :

Rot. | Tra.

]
ﬁ
Yo
Z0

Caractéristiques géométriques : (0,7) & Z
(droite de contact & normale au plan )

Mouvements permis :

Rot. | Tra.

7
ﬁ
Yo
Zp

Caractéristiques géométriques : O & Z (point de
contact & normale au plan)

Pivot glissant : Cylindre de révolution/Cylindre de révolution.
Mouvements permis :

Rot. | Tra.

T
ﬁ
Ye
2

Caractéristiques géométriques : (O, 7;) (axe de ro-
tation et de translation)

Linéaire annulaire : Sphere/cylindre de révolution.
@T Mouvements permis :

Rot. | Tra.

T
ﬁ
Ye
z

Caractéristiques géométriques : o0&z (centre de
rotation & axe de translation)
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Rotule : Sphere/Sphere.

Mouvements permis :

Rot. | Tra.

T
ﬁ
Yo
2

Caractéristiques géométriques : O (centre de rota-
tion)

Helicoidale : Trou taraudé/tige filetée.
Mouvements permis : R, lié a T},

Rot. | Tra.

Ty
ﬁ
Yo
2

Avec : V, =

p, le pas (mm/tr),

e = 1 pour un pas a droite,

¢ = —1 pour un pas a gauche.

Caractéristiques géométriques : (O, 7;) (axe de ro-
tation & translation)

3 Schéma cinématique d’un mécanisme

3.1 Classe d’équivalence

Parfois, plusieurs pieces mécaniques encastrées ou boulonnées entre elles constituent un
méme solide. Ceci permet d’obtenir des formes complexes impossibles a obtenir autrement.
On dit que ces pieces forme une classe d’équivalence.

' 1

Le dessin ci-dessus représente trois solides : le bati 1, un arbre 2 et une clavette 3. La
clavette 3 est encastrée dans I’arbre 2, mais peut coulisser dans le bati 1.

3.2 Tableau des liaisons normalisées

SI-1° année 4/8 Lyc. J. Perrin (13)



MECANIQUE 2

LIAISONS CINEMATIQUES NORMALISEES

Cours

X :t:],, Torseur
ddl Liaison SChA@matisation spatiale SChA@matisation plane g;%‘j:?éit: is%i‘[;]é.@}matique Point d’expression
i/j
z
010
0 Encastrement L ou | aucune VP
0 00
X
y
0/0),
z
z
wy | 0
1 Pivot y X droite T P E O ?
"4'® (0,7) 010 ( ) )
X
y
0l0),
z z z
01V,
1 GlissiA re 4 X direction 7 . \V/P
010
X
y
0jo J,
z
z
. . wy |V, Pe(0,7)
1 HelicoA~dale Y g’l§ P
X 0 @ 0 0 Ve = 27 W
y
0o ),
z V4
wy |V,
2 Pi‘vot y X droite T T P c O ?
glissant ,“'0 (0, ?) O 0 ( ’ )
X
y
0o ),
z z Centre O ;
~ . direction du w 0
2 S~phA©r1que doigt @7 ; r P - O
A doigt 0 X n;)r%nalsl alu wy 0
X plan e a
y rainure 'rTﬁ O 0 p
z z
o wg | 0
3 SphAt©lr1que 0 X centre O v P - O
ou rotule wy 0
X
y
w, |0 P
Z
01V,
3 Appui plan ‘b/ z — X normale 7 O ‘/QL' VP
A , : y
w, | 0 P
4 z
SphA“r y X
4 cgz)lingree & centre O et W ‘/ZI: P — O
(LinA@©aire direction
annulaire) X 0 wy 0
y | w, | 0 P
z droite de V
Cylindre ’ contact w
4 plan _ ‘/ X A:(O7?)3 r r P E (O ?)
(LinA©aire 4:’ )
rectiligne) X ‘0 normale au O ‘/y
y plan =7 0
Wy p
z
y
A wy |V,
5 Ponctuelle z X point O et * r P — O
) éq— @*% normale wy ‘/y
y
w, | 0 P

SI-1° année

Lyc. J. Perrin (13)




MECANIQUE 2 LIAISONS CINEMATIQUES NORMALISEES Cours

3.3 Méthode de tracé

Apres avoir listé les solides (ou classes d’équivalence) et les liaisons :

1. On trace d’abord le repere de référence sur la feuille ou 'on désire établir le schéma
cinématique.

2. Ensuite, a partir du graphe des liaisons du mécanisme, on associe, arc par arc, le
symbole normalisé de la liaison. On les dessine, en resptectant leurs caractéristiques
géométriques par rapport au repere de référence.

3. Les pieces sont représentées simplement par un trait reliant deux symboles (on prendra
soin de respecter les arrivées des traits sur les symboles.)

Remarque : le tracé a l'echelle n’est pas nécessaire, 'important étant de respecter les
caractéristiques géométriques des liaisons.

3.4 Application

On considere I’étau d’électronique décrit page suivante. Il est composé des quatre solides :

e (: Bati
e 1 : Mors fixe
e 2 : Mors mobile
e 3:Vis
Les contacts entre les solides sont :
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Le graphe de liaisons est le suivant :

- - - -

o = — Y

Remarques : I'axe de la liaison pivot et celui de la liaison hélicoidale sont confondu. La
direction de la liaison glissiere est 77, par forcément (O, 7)
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Etape 1 :

Placer la premiere liaison
Etape 2 :

Placer la seconde

Etape 3 :

Placer la troisieme

Etape 4 :

Tracer les jonctions de matiere.
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