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1 Chaines de solides
1.1 Chaine ouverte
Une chaine de solides S1, S, S3, ..., Sp est dite ouverte si les solides placés & Iextrémité sont

différents.

ST — 8 —S3—~...... — Sy,

Exemple : Robot Ericc 3

Poignet 4

Main 5

Avant-bras 3

Bras 2
Epaule 1
Socle 0
1.2 Chaine fermée
Une chaine de solides S1, S2, S3, ..., Sy, est dite fermée si le solide initial est le méme que le solide
final.
ST — Sy —S3—...... —>Sn—>Sl‘
Exemple : Bras Mazpid
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1.3 Chaine complexe

Une chaine de solides 57, S2, Ss, ..., S, est dite complexe si elle comporte plusieurs chaines
ouvertes ou fermées.

Exemple : Plateforme Stewart

Plateau 1

Vérin i

Socle 0

2 Liaison équivalente

2.1 Liaison en série

On dira que plusieurs solides sont en liaison série si la chaine de solides est de la forme :

Considérons par exemple une chaine de trois solides S1, So et S3 en liaison série avec des efforts
extérieurs uniquement sur S

2.1.1 Approche cinématique

On note {Vz/l} et {V3/2} les torseurs cinématiques respectifs de Sy par rapport & S1 et de Ss par
rapport a So.

On peut alors définir un torseur cinématique {Vg /1} de la liaison « cinématique équivalente » entre
Ss et S défini par la loi de composition des vitesses :

{V3/1}A = {V3/2}A + {V2/1}A

cinématique équivalente

(Sl <~ 52 <~ 53) <~ (Sl <~ 53)
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2.1.2 Approche statique
On applique le principe fondamental de la statique & S :
{Text—s1ta + {Tsoms0a = {0} dou {Textmsita = {Ts158:14
On applique le principe fondamental de la statique a {S1 + Sa} :
{Textosba +{Tss58.14 ={0}  dott {Tex—s}a = {Tsons51a
On applique le principe fondamental de la statique & S7 pour la liaison équivalente :
{Text—s1ta + {Tssms1a = {0} dov {Teximsi}a = {Tsi»s:}a

Alors :

{731—>83}A = {732—>Ss}A = {731%52},4

statique équivalente

(51 — 5o & 53) -~ (51 — 53)

W Remarque

Pour qu'une composante du torseur {7g, g, } 4 soit nulle, il faut que toutes les composantes corres-
pondantes des autres torseurs soient nulles.

2.2 Liaison en paralléle

On dira que plusieurs solides sont en liaison paralléle si la chaine de solides est de la forme :

=0

2.2.1 Approche cinématique

Considérons par exemple une chaine de deux solides Sy et Sy en liaison paralléle suivant deux

2
liaisons respectives .2} et .Z,.

liaisons %] et .%,. On note {V’i/ﬂll} et {Vj;?l} les torseurs cinématique de So par rapport & S7 dans les

On peut alors définir un torseur « cinématique équivalent » de S5 par rapport a Sy { Vo /1} tel que :

% .
IM ta {Va}y, = {Vz/ll}M - {V2/21}M
cinématique équivalente

(Sl = Sz) = (Sl < 52)

On en déduira alors des degrés de liberté bloqués dans les liaisons .2} et %, correspondant & des
degrés de liaison de la cinématique globale entre S et Sj.
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2.2.2 Approche statique

On applique le principe fondamental de la statique & So :

e n liaisons %, : Y {Td g } + {Texss,} = {0}
e n liaisons équivalente : {7s, 55, } + {Text—s, } = {0}

D’ou :

&z
{Tis2ta =22 {7—1—52}
statique équivalente
(Sl = SQ) = (Sl < SQ)

A

W Remarque

Pour qu’une composante du torseur {7g, s, } soit différente de zéro, il suffit qu’une seule composante
de 'un des {7'5?; SQ} soit différente de zéro (il suffit qu’une seule des liaisons puisse transmettre la

composante d’action mécanique).

3 Mbobilités cinématiques

Liaison en paralléle Liaison en série Chaine complexe

Mobilité m. C’est le nombre de degrés C’est le nombre total

de liberté (ddl) des inconnues
de la liaison équivalente  cinématiques (N,)
Méthodes - Intuitivement - Intuitivement - Fermetures cinématiques
- Approche statique - Approche statique - Me = My, + My
- Approche cinématique - Approche cinématique

W Remarque

e m; : Cest le nombre de mouvement qui subsistent quand on fixe les mouvements d’entrée et
de sortie.
e m, : Clest le nombre de mouvement d’entrée
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