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LORITZ

LIAISONS NORMALISEES

1 SURFACES DE CONTACT ELEMENTAIRES
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2 MOBILITE DANS UNE LIAISON NORMALISEE

& Définition

Le nombre de degrés de mobilité dans une liaison entre solides est défini par le nombre de pa-
ramétres cinématiques indépendants. On parle de degrés de liberté. La position d’un solide dans
I'espace peut étre définie par 6 degrés de liberté : 3 rotations (R, R,,R;) et 3 translations (T, T, T;).

3 TORSEUR CINEMATIQUE DES LIAISONS NORMALISEES

Il existe une infinité de liaisons réalisable technologiquement entre solides. Lanorme NF EN ISO 3952
en a retenu un nombre fini de liaisons dites parfaites : sans frottement, sans jeu, sans déformation, sans
défaut géométrique.

Pour définir la liaison entre deux solides, il est possible soit :

e De regarder les mouvements possibles entre ces deux solides, en faisant abstraction des autres
solides.
e D’étudier la géométrie des solides en contact.

A Attention

Dans un mécanisme réel, il y a toujours présence de jeu entre les pieces afin d’assurer le mouvement
(pas de jeu = pas de mouvement possible). La prise en compte de ce jeu ou non va modifier la nature du
contact et ainsi le modeéle cinématique. Celui-ci dépend donc du point de vue du concepteur.
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SCHEMATISATION CINEMATIQUE

1 EXEMPLE SUPPORT

Dans la suite du cours, nous allons nous intéresser a I'analyse cinématique de la butée réglable ci-
dessous.

77
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A-A
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.
;‘/

i Axes des vis 8
Z

& Définition

Un groupe de solide forme une classe d’équivalence cinématique lorsque les solides du groupe
n’ont aucun mouvement entre eux.

Cinématique - Paramétrage et loi entrée/sortie Page 5



LORITZ

Question 1 : Identifier les classes d’équivalence cinématique en coloriant chaque classe d’équivalence
d’une couleur différente (hors bati).
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Question 2 : Associer un repére a chaque classes d’équivalence cinématique.

Solide 3

Solide 1

Solide 4

2 GRAPHE DES LIAISONS

& Définition

Liaison (0 .’IT))
. . z q ivot d" 1,%0
Le graphe des liaisons (appelé aussi graphe de struc- pivorfaxe

ture si les actions mécaniques extérieures au systéme y sont @ @
ajoutées) est un graphe qui précise les différents ensembles Liaison Liaison glissicre
-y i . . e p . pivot d'axe de direction
cinématiques ainsi que les liaisons cinématiques entre eux. (0o, 70) B
Sur le graphe, on précise pour chaque liaison sa dési- @ @

gnation compléte. .
Liaison glissiere —s
de direction 2

,
\

® Remarque

Pour identifier les liaisons entre les solides, on commence par identifier les surfaces en contact.

Question 3 : Identifier la nature du contact entre les différents ensembles cinématiques de la butée ré-
glable.

Solution:

e Entre le bati 1 et le cylindre 2 : contact surfacique cylindrique.

e Entre le bati 1 et la coulisse 3 : contact surfacique sur deux plans

e Entre le bati 1 et la vis 4 : contact surfacique plan (un seul des deux plans de contact possible car jeu
de fonctionnement nécessaire)

e Entre le cylindre 2 et la coulisse 3 : contact surfacique plan

e Entre la coulisse 3 et la vis 4 : contact surfacique hélicoidal.
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Question 4 : Réaliser le graphe des liaisons du mécanisme.

Solution:

Liaison glissiere
de direction x7

3 SCHEMA CINEMATIQUE

& Définition

Un schéma cinématique est la représentation géométrique du graphe des liaisons. il est possible
de représenter ce schéma en plan 2D ou en 3D (vue isométrique).

,
\

A Attention

Le schéma cinématique doit étre tracé dans une position quelconque représentative du fonctionne-
ment. Cette position doit permettre de réaliser le paramétrage du mécanisme.

Méthodologie pour réaliser un schéma cinématique a partir d’'un dessin d’ensemble ou d’'un méca-
nisme :

1. Colorier chacune des classes d’équivalence d’'une couleur distincte.
Associer a chaque classe un repeére.

Réaliser le graphe des liaisons.

Indiquer sur le schéma le repére de représentation (2D ou 3D isométrique).

AN R A

Placer sur le schéma les centres de chaque liaison (points A, B, ...) en respectant les proportions
du mécanisme.

6. Tracer les axes principaux des liaisons (axe d’'une pivot, normale d’'un appui plan).
7. Dessiner chacun des symboles normalisés des liaisons en couleur en respectant leur direction.

8. Relier les ensembles cinématiques par des traits. On ne tient pas compte de la forme et de I'épais-
seur des pieces qui composent le mécanisme.

9. Ajouter le symbole indiquant le groupe de référence : bati.

\.

Question 5: Réaliser le schéma cinématique du mécanisme a partir de I'ébauche donnée a la page sui-
vante.
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pY H

4 PARAMETRAGE

& Définition

Le paramétrage d’'un schéma cinématique consiste a placer les reperes, angles et distances
permettant de définir la position relation d’'un solide par rapport a un autre.

Question 6 : Paramétrer le schéma cinématique ci-dessus. Identifier les variables d’entrée et de sortie,
ainsi que les parameétres constants.

Question 7 :  Justifier pourquoi le schéma cinématique de la butée mobile n’a pas pu étre réalisé en 2D.
Solution:

Si le schéma cinématique avait été réalisé dans le plan (O, x7, y7), le paramétre angulaire 8 n’aurait pas
pu étre représente.
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Lol ENTREE/SORTIE D’UN MECANISME

1 FERMETURE GEOMETRIQUE

& Définition

Il est possible de déterminer la loi entrée-sortie du mécanisme en écrivant la fermeture de la
boucle géométrique qui passe par des points caractéristiques O; des liaisons des solides.
Cette chaine vectorielle est une relation de Chasles du type :

0001+ 010, + ...+ 0,00 =0

Dans certains cas, il peut étre utile d’écrire une relation entre les orientations relatives des vecteurs
de base des reperes liés aux solides.

(X0, X7) + (X1, X2) + ... + (Xp, X0) = 0

Question 8 : En utilisant deux fermetures géométriques, déterminer la loi entrée-sortie de la butée ré-
glable.

Solution:
On établit une premiere fermeture géométrique en posant :

O1A+ AO3 + O304 + 040

5. % +Ls. X+ 0. % L4 %0
27

oy Oy

La distance 0403 est remplacée par le pas multiplié par I'angle de rotation car nous sommes en présence
d’un liaison hélicoidale.

A Attention

On portera une attention particuliere au sens du pas de vis. |l est a droite sauf pour de rares exceptions
(gaz, boitier de pédalier).
Pensez a avoir toujours sur vous une vis et un écrou.

Ainsi:|6=Ls—Ls— L0
2

On peut aussi faire la fermeture géométrique suivante :

O1A+AO; + 0,0, =
§.x7+(H-6.tan(a)). y1 -86.x7-A. y7 =
H-6.tan(a) - A =

o Oy Oy

Il reste a éliminer le terme &, commun aux deux équations qui ne représente ni le parameétre d’entrée,
ni celui de sortie du systeme. Alors :

A=H+ (L3 CLa+ ﬁ.e) .tan(a)
2r
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