C08-02 Séquence 8 - Résoudre un systeme a I’équilibre

Liaisons équivalentes

1. Définition

Supposons qu'il existe entre les pieces i et j, plusieurs liaisons
réalisées avec ou sans piece intermédiaire.

La liaison équivalente a I'’ensemble des liaisons situées entre
les piecesi et estlaliaison théorique de référence qui ale méme
comportement que cette association de liaisons.

C'est-a-dire qu’elle transmet la méme action mécanique et qui
autorise le méme mouvement.

2. Liaisons en parallele
Soient n liaisons disposées en parallele entre deux solides.

2.1. Torseur des actions mécanique transmissibles équivalent

Nous verrons au prochain chapitre que la condition nécessaire pour qu’'un systeme matériel
E soiten équilibre par rapport a un référentiel galiléen est que la somme des torseurs des actions
mécaniques extérieures a E soit nulle :

Rg.,
X{TEee}={0} {i} = {g} ,ou A est un point quelconque.
A(E-E) A 0/4

Ext

On isole {j} puis on applique le PFS : On isole {j} puis on applique le PFS:

Pt (reen} =0} (D) (72} + {Fexens} = (0} @

Remarque : PFS signifie Principe Fondamental de la Statique, il s’agit de la seconde loi de
Newton appliquée a un solide dont 'accélération est nulle.
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En comparant les relations (1) et (2), on a donc:

{rf)} = Z{rw}

Conclusion : Pour qu'une composante du torseur des actions transmissibles de la liaison
équivalente ne soit pas nulle, il suffit qu'une seule composante d'une liaison L’i‘j soit non nulle.

2.2. Torseur cinématique équivalent

On a par compatibilité (cf. cours de cinématique du solide C05-04) :

{l/]} {V/J} {vlz/]}_ _{V/]}

Remarque : La connaissance du torseur des actions transmissibles de la liaison équivalente
entraine la connaissance du torseur cinématique de la liaison équivalente, et vice-et-versa.

2.3. Exemple
Soit un ensemble de solide modélisé par le schéma cinématique suivant.

\
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Liaison équivalente par approche cinématigue :

{v1/2} {V1 /2} {V1/2}

Pi; Uiy 0 0 0 w2,
4z viy ={0 0} =10 v
1 1 2
n, Wiy A= i) "2 Wi2J4 -~ "2 0 )i
Donc:
0 0
eq 0
Pl =1 ., o
Ny =T =T 0 A= =)

La liaison équivalente est une liaison pivot d’axe (4, 7).
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Liaison équivalente par approche statique :

{T1—>2 = {T%—Q} + {T%—Q}

eq eq
X2 Lip XL 1L, 0 I3

eq eq _
Ylezq M 12 =3 Y, M, + Zg M,
le le A,()?,f/,r_i) 0 O A,(J?,j;,—) 12 O A,(f,:)_/),ﬁ)

Donc:
Xeq—X%z 1% = 11, + 13,
{r1.} = =Yh M =ML+ M2,
Z12 - le 0 A,()?,f/,ﬁ)

La liaison équivalente est une liaison pivot d’axe (A, 7).

3. Liaison en série

Soient n liaisons a la suite I'une de I'autre par I'intermédiaire de n + 1 solides. On obtient une
chaine ouverte.

@@= @ T C

3.1. Torseur des actions transmissibles équivalent
On isole {n}. Bilan des actions mécaniques extérieures, on a :

Ext

Bilan des actions mécaniques :

e L’action de liaison : {7,,_;_,}
e Les autres actions extérieures : {Toyr—n}

On applique le principe fondamental de la statique :
{tn-1on} + {Texton} = {0} (3

En isolant {n U (n — 1)}, en appliquant le méme principe, on obtient :
{th-2on-1} + {Texton} = {0} 3)

On montre donc par isolement successif que 'on a pour k € [1,n]

{tr—1-k} + {Text-n} = {0} 3)
3
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De méme, en prenant cette fois le modele de la liaison équivalente :

Ext
On obtient en appliquant le méme principe :
{Tgin} + {Text—m} = {0} (4)
En comparant les relations (3) et (4), on a donc:
{Tgin = {TO—>1} == {Tn—l—m}

3.2. Torseur cinématique équivalent

On effectue une composition de mouvements :
{Vf/qo} = Vajn-a} + -+ {Vajo}

3.3. Exemple

Soit un ensemble de solide modélisé par le schéma cinématique suivant.

000

o C

® =

Liaison équivalente par approche cinématigue :
eq| _
{V1/3} - {Vl/z} + {V2/3}

eq ueq
P13z U3 Piz 0 0 ups
e e
qie vid =1912 0 +410 v
eq eq T2 0 R T 0 o
RN c(xXymn 23
3 Wi/ 2y xy.n) Ceym
Donc:
eq _ e
p13 - p12 ulg = u23
eq) _ eq _
{v12 = 413 = 412 vf3q = Vy3
eq _
iz =Ti2 723 0 Jewsa

La liaison équivalente est une liaison ponctuelle d’axe (C, 7).

4
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Liaison équivalente par approche statique :

{112} = {r1o2) = {r2ns}

X5 L3 X 0 0 Ly
2 NG asm 22 Yeasm VY 0o
Donc:
0 0
{r7%,} = 0 0
B V2 I
13 — #12 — 423 0 C,(}?,i,ﬁ)

La liaison équivalente est une liaison ponctuelle d’axe (C, 7).

4. Bilan
Liaisons en parallele Liaisons en série

Liaison  équivalente ar s

ot . p Egalité Somme
approche cinématique
Liaison  équivalente ar "y

qv p Somme Egalité

approche statique




