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CHAPITRE 1: LIAISONS MECANIQUES

CHAPITRE 1:
LIAISONS
MECANIQUES

1. GENERALITES

Un systéme mécanique est en général soumis a un certain nombre d'actions assurant son équilibre ou modifiant

son mouvement, par rapport a un repere d'observation.

. . cpps p ..o PO 4
Le contact entre deux solides (pieces) différents crée une liaison —~ mécanique entre ces deux éléments. En
fonction de la forme des surfaces mises en contact, on obtient différentes liaisons mécaniques. Une liaison
mécanique est obtenue en mettant deux pieces en contact. Il existe donc entre ces deux piéces une surface

commune de contact.

Dans notre monde il existe deux natures de mouvement : la translation et la rotation, et a partir de ces deux
natures de mouvement, il est possible d'obtenir n'importe quelle trajectoire et n'importe quel mouvement dans

un espace a trois dimensions.

1.1. Degrés de liberté

La liaison entre 2 pieces se caractérise par le nombre de mobilités que peut avoir 1'une des pieces par rapport a

[ ., , L, . , [p.10]
l'autre. Ces mobilités (ou mouvements autorisés) sont appelées degrés de liberté (ddl P ).

Ces degrés de liberté correspondent aux mouvements élémentaires et sont au nombre de 6 :

. . [p.10]
Trois translations Tx Ty Tz

. . [p-10]
Trois rotations Rx Ry Rz
Une piece libre est une piece qui n'a aucune liaison avec une autre piece, elle posséde six degrés de liberté.

Définir la fonction technique, liaison, entre deux pieces revient a préciser pour un type de liaison donné, le
nombre de degrés de liberté possibles entre ces deux picces. A un degré de liberté supprimé correspond un
degré de liaison

[I]Cours des liaisons mécaniques avec animations .Degrés de liberté ,torseur cinématique et statique p- 1 cours des liaisons

mécaniques avec animations .Degrés de liberté ,torseur cinématique et statique .

[P-111Cours des liaisons mécaniques avec animations .Degrés de liberté ,torseur cinématique et statique Ap11]
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Principaux types de contacts

= Rz

1

Figure 1 : degrés de liberté
1.2. Principaux types de contacts

Lorsque deux pieces sont mises en contact, certains mouvements (ou degrés de liberté) disparaissent a cause de
cette liaison. Cela dépend du type de surfaces mises en contact qui sont appelées surfaces fonctionnelles. Voici

les principaux contacts réalisables en construction mécanique :
1.2.1. Liaisons simples ou élémentaires

 Contact ponctuel

Les formes élémentaires mises en contact sont sphére sur plan

* Contact plan

Dans le contact plan, les formes élémentaires mises en contact sont plan sur plan
 Contact cylindrique

Les formes élémentaires mises en contact sont cylindre dans cylindre
» Contact sphérique

Les formes élémentaires mises en contact sont sphere dans sphere.

* Contact linéaire rectiligne

Les formes élémentaires mises en contact sont cylindre sur plan.

* Contact linéaire circulaire

Les formes élémentaires mises en contact sont sphere dans cylindre.
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Figure 2 : Liaisons élémentaires
1.2.2. Liaison composée

On parle de liaison composée lorsque deux solides sont liés entre eux par plusieurs liaisons élémentaires.

Figure 3 : Liaison composée

Liaison Ponctuelle

Tx Ty Tz Rx Ry Rz

1 0 1 1 1 1

2. LIAISONS NORMALISEES ET REPRESENTATIONS

11 est possible de représenter de maniere graphique les mobilités entre deux pieces. Pour ce faire on utilise un
ensemble de symboles appelés liaisons cinématiques. Les six liaisons élémentaires auxquelles s'ajoutent cinq
liaisons composées constituent les liaisons normalisées. Alors il y en a 11 au total, il faut les bien connaitre.
Nous représentons toutes ces liaisons dans le tableau ci-dessous.
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SCHEMA CINEMATIQUE

2.1. Tableau des liaisons normalisées
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Figure 4 : Tableau des liaisons normalisées

au total Il y en a 11 liaisons représenter dans ce tableau,

N iai Scani isées/P-11]
Tl faut les connaitre par cceur. [3]L1a1sons mécaniques normalisées

Pour voir la vidéo cliquer icil ps:/youtu.be/rgxOacinKg4]

3. SCHEMA CINEMATIQUE

Les pieces qui sont en contact et qui n'ont aucun mouvement relatif possible seront regroupées dans un
ensemble appelé classe d'équivalence. Du point de vue cinématique, nous pourrons alors considérer ces pieces
comme étant un seul et méme solide. Dans un dessin d'ensemble, ces classes d'équivalence seront identifiées

par des couleurs spécifiques.

Le schéma cinématique permet d'analyser un mécanisme en faisant apparaitre clairement les mobilités entre

les différents sous-ensembles qui le constituent. Son élaboration s'effectue en deux étapes:


https://youtu.be/rgx0acinKq4

Schéma cinématique

3.1. Graphe des liaisons

Etapes nécessaires pour le tracé du graphe des liaisons :

- Rechercher les classes d'équivalence ou groupes cinématiquement liés du mécanisme
- Rechercher les couples de classes d'équivalence en contact et leurs mobilités entre eux.
- A partir de leurs degrés de liberté, déterminer la liaison correspondante.

- Une fois la recherche terminée il est possible de tracer le graphe.

Pt daxe X

Figure 5 : Graphe des liaisons

3.2. Schéma cinématique

Etapes pour dessiner le schéma cinématique (2D ou 3D) :

- Dessiner le repere absolu.
- Placer les points et les axes des liaisons.
- Dessiner les liaisons indépendamment et en couleur.

- Relier les liaisons en respectant les axes des reperes des ensembles cinématiques.

Figure 6 : Schéma cinématique

& Exemple

On s'intéresse dans cet exemple & la liaison entre une piece et un serre-joint comme indiqué dans la figure ci-

dessous :
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Schéma cinématique

Serre-joint

Ci-dessous le graphe des liaisons et le schéma cinématique.

Graphe des haisons




Glossaire

Glossaire

Liaison

La liaison entre 2 pi¢ces se caractérise par le nombre de mobilités que peut avoir I'une des pi¢ces par rapport
al'autre.



Signification des abréviations

Abréviations

ddl : Degrés de liberté
Rx : Rotation autour de X

Ty : Translation suivant Y
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