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MODELISATION DES LIAISONS
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Pour étudier un systéme mécanique, nous devons le modéliser, c’est a dire mettre en place
des hypotheses, qui nous donne une image simplifiée du systéme réel.

Suivant le type d’étude a effectuer (Cinématique, Statique, Dynamique ...), le modele peut
étre différent.

La premiére étape de I'analyse d’'un systéme mécanique, passe par I'étude de ses mobilités,
donc de ses liaisons.

1- HYPOTHESES DE MODELISATION DES LIAISONS

11 - Solides Parfaits (6

- Géométrie parfaite ;
- Solides rigides (distance entre 2 points quelconque invariante au cours du temps) ;
- Solides indéformables (forme invariable quelque soient les sollicitations imposées).

On peut alors reconstituer la géométrie d'un solide a partir
de volumes élémentaires (parallélépipéde, cylindre, cbéne,
tore, sphére).
12 - Liaisons Parfaites @

- Pas de frottement ;
- Géométrie des contacts parfaite. T

2 - DEGRES DE LIBERTE ET DEGRES DE LIAISON

Dés gu'il y a contact entre deux solides, il y a alors liaison entre ces solides.
Les surfaces de contact suppriment des degrés de liberté et imposent des mobilités entre
les deux solides.
On peut caractériser cette liaison soit :
e A partir du type de contact ;
e A partir des mouvements relatifs des piéces.
Tout mouvement relatif entre solides liés pourra étre
obtenu par une combinaison de ces six mouvements de
base.
e Translation suivantx Tx
Translation suivanty Ty
Translation suivantz Tz
Rotation autour de x  RXx
Rotation autourdey Ry
Rotation autourde z Rz

Degrés de liberté d'une liaison: C'est le nombre de déplacements élémentaires
indépendants autorisés par cette liaison.

Degrés de liaison: C'est le nombre de déplacements élémentaires interdits par
une liaison.

La somme des degrés de liberté et des degrés de liaison est égale a: 6
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Exemple :

Le contact plan/plan entre ces 2 surfaces interdit Ry, Rz et Tx

Le contact court cylindre/cylindre entre ces 2 surfaces interdit Ty et Tz

Degrés de liberté : 1

Degrés de liaison : 5 Vérification: 5+ 1 =6

3- TYPES DE CONTACT

31 - Contact Ponctuel:

32 - Contact Linéique:

Solde (52)
- ot

Solide (51) 1

i CERCLE I

"de(Sﬂ “ ;.

Solide (S2)

Solide (83)

Solide (81) .

33 - Contact Surfacique:

Solide (S2)

—

" Selide {S1)

CYLINDRE SPHERE

Solide (82)

Solide (81)

34 - Combinaison de surfaces élémentaires :

Solide (S2)

Solide (81)

Solide (S2) | Solide (S2)

Solide (S1)

Solide (S1)
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4 - LIAISONS MECANIQUES - SCHEMAS NORMALISES

No_m de Représentations Planes Perspective De_gres ,de Exemples
liaison liberté
Z z
% Yy
5 O T R
Liaison 0 0
Encastrement 1
(compléte) ou 0\ y 0 0
z O 0
1 7T R
Liaison 23« T 0
X
Glissiére I~ X
d'axe (€, %) y 0 0
z O 0
[2 1 T R
Liaison
1 x 0 0
Pivot 'S
d'axe (D,Y) y 0 Ry
z 0 0
1 T R
1
Liaison Y, 5 X 0 0
Hélicoidal E
d'e ICO(IB 0_'6) é y TY RY
axe (8,Y Conjugués
z 0
. . 2 2 T
‘ Llcus.on 1_\4 Ty
Pivot glissant
d'axe (A, X) y 0
z 0
Liaison 3 T
Appui plan )
de normale (C,Z) ‘ | x  Tx
—r— y Ty
; 1 7 0
3 T
Liaison
Rotule ou é 2 1 X 0
Sphérique \/ é ﬁ y 0
de centre A \/
z 0
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qun_ del Représentations Planes Perspective De_gres ,de Exemples
liaison liberté
Z zZ
% y
Liaison 4 T R
Linéaire X 0 R
X
Annulaire 2_\ ~1
d'axe (B, Z) y 0 Ry
z 1y Rz
Liaison 4 T R
Linéaire
rectiligne 1 x Tx 0
suivant (A, Y ), S Z y Ty Ry
de normale
- "~
(A, 7) 2 zZ 0 RZ
5 T R
Liaison
Ponctuelle ou 2 —1 Tx Rx
sphere/plan y Ty Ry
de normale(C, Z)
z 0 RZ

5 - CARACTERISTIQUES DES LIAISONS

51 - Liaison Compléte ou Partielle :

- une liaison est compléte si aucun mouvement n'est possible entre les piéces liées. Il ne
peut y avoir aucun degré de liberté d'une piece par rapport a l'autre.

- une liaison est partielle s'il existe, dans une direction au moins, un mouvement relatif
possible entre les pieces liées.

52 - Liaison Elastique ou Rigide :

- une liaison est élastique si elle est réalisée par l'intermédiaire d'un élément élastique (ou
déformable) agissant dans une direction au moins.
Exemples : liaisons avec ressorts, avec éléments déformables en caoutchouc, etc.

53 - Liaison Démontable ou Indémontable :

- une liaison démontable est une liaison dont le montage ou le démontage des constituants
peut se faire sans affecter ou détériorer les pieces liées.
Exemples : assemblages boulonnés...

54 - Liaison par Adhérence ou (et) par Obstacle :

- une liaison par adhérence est une liaison dans laquelle les phénoménes de frottement et
d'adhérence s'opposent a la suppression de la liaison ou a son démontage.
Exemple : liaison par cbne, liaison par arc-boutement (serre joint), embrayage, etc.
- une liaison par obstacle est une liaison dans laquelle la rupture d'un obstacle ou composant
est nécessaire pour provoquer la suppression de la liaison (sans démontage).
Exemples : assemblages avec clavette, goupilles, etc.
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6 - EXEMPLES DE LIAISONS COMPLETES (ENCASTREMENT)

La liaison entre les deux solides est compléte ou Ajustement serrd Assemblage par cone
totale. Il n'y a aucun mouvement relatif possible ou lj”’T’”
aucun degré de liberté. 5

Exemple 1 : assemblages boulonnés, soudés ou T\
collés.

variante 1

60 ]{{me

Exemple 2 : assemblage par ajustement serré ou
par coincement conique.

variante 1 variante 2

Exemple 3 : liaison arbre poulie avec clavette et
anneau élastique (circlips).

En fonctionnement normal, les quatre piéces sont
immobiles ou encastrées les unes par rapport aux
autres. En schématisation, I'ensemble peut étre ramené
a un seul et méme objet.

7 - EXEMPLES DE LIAISONS PARTIELLES

bras

71 - Articulation en chape e
Surfaces de contact:  cylindre + plans }%"_'T'_' [
Mouvements possibles : 1 rotation =7
Liaison : pivot chape
axe Schéma
\\\\\\\ bras
72 - Pied a coulisse §—-k—
§ 1]
| %_a =
Z L?X@’:ﬁﬁéﬁ
Echell de vernir Surfaces de contact : plans perpendiculaires
| Mouvements possibles : 1 translation
Liaison : glissiére
2
Schéma
(vis de blocage non représentee) Boitier (transparem}

73 - Boule de souris

Surfaces de contact: 1 point
Mouvements possibles : 3 rotations + 2 translations
Liaison : ponctuelle

74 - Vis - Ecrou a billes

Mouvements possibles : suivant une hélice
(translation + rotation)
Liaison : hélicoidale
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8 - SCHEMATISATION CINEMATIQUE

81 - Classes d'Equivalence
Une classe d’équivalence est un groupe de piéces n’ayant aucun
degré de liberté (ou aucun mouvement relatif) entre elles. On dit
aussi sous-ensemble cinématiquement lié.

La recherche des classes d'équivalence passe par la localisation de
toutes les liaisons encastrement (liaisons complétes) réalisées a
I'intérieur du mécanisme pour la phase de fonctionnement étudiée.

=

>
&

ETAPE 1 : Sur le dessin d'ensemble fourni, repérer par une couleur une piéce.

ETAPE 2 : Localiser toutes les piéces en contact avec la premiére.

ETAPE 3 : Vérifier que toutes les surfaces de mise en position (MIP) et les éléments de
maintien en position (MAP) bloquent bien tous les degrés de liberté des piéces
en contact avec la premiére. Lorsque c'est le cas, repérer ces piéces de la méme
couleur.

ETAPE 4 : Réitérer les étapes 2 et 3 avec toutes les piéces en contact avec les premiéres.

ETAPE 5 : Ce groupe de piéces sans mouvement relatif constitue une classe d'équivalence.
On lui donne un numéro.

ETAPE 6 : Reprendre les étapes 1 & 5 (avec a chaque fois une nouvelle couleur) jusqu'a ce
gue toutes les pieces de la nomenclature soit répertoriées.

Remarque : Les éléments déformables (ressorts, ...) et les éléments roulants (billes de

roulements, ...) ne sont pas pris en compte dans les classes d’équivalence.
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82 - Graphe des Liaisons

Le graphe des liaisons est un graphe utilisé pour décrire les liaisons entre les éléments ou
pieces d'un dispositif, mécanisme ou systéme.

Le graphe se compose de cercles (ou ellipses) dans lesquels sont inscrits les noms ou les
repéres des composants du systéme étudié. A chaque fois qu'il existe un lien ou une liaison
entre deux classes d’équivalence, les cercles correspondants sont reliés I'un a l'autre par un
trait et la nature de la liaison est indiquée a proximité (pivot...).

Pivot
Classe Chandelle Glissant (E,y) Classe Corps

={2} t ={1, 4, 6, 7, 8}

Glissiére

Appui Plan (C. x) Pivot (A, x)
(D, v1)
Classe Cale ( Classe Vis
={3} J Hélicoidale t ={5}
(B, x)

83 - Schéma Cinématique

A chaque liaison est associé un symbole normalisé,
en fonction du plan de représentation du schéma, il
suffit de placer chaque symbole au point de liaison en
respectant l'orientation et le contenant / contenu.

On relie, ensuite chaque classe d'équivalence par des
segments, en essayant de respecter la forme globale
des groupes de piéces.
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y SCHEMA CINEMATIQUE PLAN
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SCHEMA CINEMATIQUE SPATIAL
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