E.D.C. Cours 2PTA

Etude des liaisons

LA FONCTION DE LIAISON

Lorsqu'’il y a plus d’'une piéce dans un objet, # pécessairement une fonction de liaison.
Définition : La fonction de liaison est le réle ge joue un organe d’assemblage.

On analyse les liaisons & partir de leurs caratiguies. Une liaison comporte toujours quatretdgiscaractéres parmi
les suivants.

1) La liaison esdirecte ouindirecte

2) Laliaison estigide ou élastique

3) Laliaison esdémontableou indémontable

4) La liaison estompléteou partielle

Mouvement

1) Mouvement de translation
Un solide posséde un mouvement de translationuti gegment du solide reste paralléle a lui mémeaus du
mouvement.

Trajectoires dans un mouvement de translation

Translation rectiligne: Tout segment du solide
déplace en restant paralléle a lui méme et le moanede
chaque point est rectiligne.

Trajectoire rectiigne B

o

Translation curviligne: Tout segment du solide s@pldce en restan
paralléle a lui méme et le mouvement de chaque pstrcurviligne.

Translation circulaire: Tout segment du solide gplace en restan
paralléle a lui méme et le mouvement de chaque pstrun cercle.

Escermple d translation curvilgne:

le téléphérique

Exemple de translation circulaire:
la grande roue

2) Mouvement de rotation
Un solide posséde un mouvement de rotation autaorake fixe si le mouvement de chacun de sesgesitun cercle
centré sur I'axe de rotation.

Mz (t2)

Wbty
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Modélisation des liaisons

1. Définition : Corps solide

Le solide réelest un solide tel qu’il apparait. || posséde urassa constante et un volume dont les dimensiomentar
en fonction des efforts appliqués :
- Ressort : les déformations sont visibles.
- Poutre : les déformations sont invisibles maisteris
Ces déformations sont tres difficiles a détermindnus sommes donc obligés de faire quelques hypeshé

simplificatrices :

Solide réel
Solide indéformable Solide déformable
Suivant une loi connue
- Etude cinématique (mouvement) - Etude de résistance des matériaux
- Etude statique (les forces) — Cas du ressort

Dans notre cas valable pour toutes les piéces,
2. Schématisation d’'un mécanisme
2.1. But
La schématisation a pour but de donner une repasemsimplifiée a I'aide de symboles afin de fiéei :

- L'analyse du fonctionnement
- L'étude des différents mouvements

2.2. Différentes schématisations

l |

del:lire un principe de Modéliser en vue d’un calcul | {Comparer ou élaborer des
fonctionnement solutions techniques.
Schéma cinématique minimal. | |Schéma cinématique Schéma Technologique

Schéma de fonctionnement.

-2

|

Morm:er le mouvement relatif | [Déterminer les efforts dans les| [Mettre en oeuvre une solution
duﬁsdohde 2 par rapport au paliers de la liaison entre 1 et | [technologique.
solide 1 2.

3. Etude des symboles normalisés des liaisons ens@ide

3.1. Nature du contact
Le tableau suivant donne les différentes combimsiste contacts entre deux solides en fonction ddacgs

élémentaires en contact :

Schéma cinématique 2/5



E.D.C. Cours 2PTA

- le contact plan / sphere
donne la liaison ponctuelle ;

- le contact plan / cylindre

Plan : cylindre ' Sphére
donne la liaison linéaire
rectiligne ;

- le contact plan / plan donne :
la liaison appui plan ; :
~ le contact cylindre / sphere @ S2
donne la liaison linéaire : 3
annulaire ;
- le contact cylindre / cylin- .
dre donne la liaison pivot - ;
glissant ; L i
H t
- le contact sphere / sphére :
C.io.nne la |Ial?0n rotule, ou Liaisons élémentaires
Ilamnn snhériaue.

Sphére

Cylindre

Plan

3.2. Représentation normalisée des liaisons

L’association des liaisons élémentaires permebdstcuire une dizaine de liaison possible entrexdelides.

L'étude de ces liaisons permet de mettre en évillescmouvements relatif{degrés de liberté) entre solides. La
mise en place d'un repére local permet ensuiteodenmer ces mouvements.

Remarque : Le repeére direct est donné par la “réglla main droite” X pour le pouce, Y pour l'indeX pour le
majeur.

Exemple: La liaison pivot entre une poulie et un arbre

7
4
e
-

Y L/
<& N\

Représentation normalisée :

Nombre de degrés de liberté :
Mouvement relatif entre 1 et 2 : Une rotation pbksi

Tableau des degrés de liberté par rapport au rda:pxélb(A,)?, Y 2) :

Repére local:  Centre A- Centre de la liaison
Les axes sont donnés par les directions particegiéle la liaison.

T R][0OR
ddl.=|T, R |=/0 0

T, R 0 0],
4. Liaisons parfaites

Les liaisons sont considérées comme parfaites quand
- Les surfaces de liaison sont géométriquement pesfai
- Les liaisons sont indéformables
- Les ajustements n’ont pas de jeu
- Les contacts ont lieu sans frottement
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5. Elaboration d’'un schéma cinématique minimal

Etape 1 : Tracer le graphe des liaisons
1.1 Définir la phase de fonctionnement
1.2 Regrouper les pieces cinématiquement liées danslaleses d’'équivalence : ensemble des piéces r’agan
de mouvement relatif entre elles
1.3 Déterminer les liaisons entre les classes d’éqencd
1.4 Réaliser le graphe des liaisons.
Etape 2 Tracer le schéma cinématique en respdetasymboles des liaisons.

Remarque : Le schéma cinématique n’indique aucohdien technologique et ne montre pas I'épaisseua
forme des piéces.

Exemple : Tube de colle
2 1 3
] a3 gﬁ A
% J- NS
.

Etape 1 : Tracer le graphe des liaisons

Etape 2 Tracer le schéma cinématique en respdetasymboles des liaisons.
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6. Tableau récapitulatif
Désignation Mouvement Représentation Représentation Exemple technique
relatif plane dans I'espace
Liaison encastrement [0 0 ot e
ddl.=|0 0 yo @x
10 0], X A1/ A1/ y
Liaison pivot [0 R, Les ciseaux
ddl.=|0 0
,0 0 A
Liaison glissiére T, 0
ddl.=|0 0
,0 0 A
Liaison hélicoidale [T, R] Les vis et les écrous
ddl.=|0 0
0 0

Liaison pivot glissant T, R
ddl.=|0 0
,0 OAA
Liaison appuis plan [0 R] Le classeur sur Iq
ddl.=|T, 0 table
,TZ O,A
Liaison ponctuelle [0 R] La pointe du crayon
ddl.=|T, R sur la feuille
_TZ RZ-A
Liaison rotule (ou [0 R Attache remorque
sphérique) ddl.=|0 R
0 R,
Liaison rotule a doigt [0 R, Levier de vitesse
(ou sphérique a doigt)| ddl.=|0 R,
_0 O A
Liaison [0 R] Crayon sur la table
linéaire rectiligne ddl.=|T, R
_TZ O_A
Liaison [T, R] Balle dans la goutiére
linéaire annulaire (ou| ddl.=| 0 R,
circulaire) 10 R,
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