MODELISATION DES LIAISONS ET DES ACTIONS MECANIQUES Mécaniq ue

MODELISATION DES LIAISONS

Référence au programme STl Référence au module \
1- Modélisation des liaisons et des actions mécaniques. Module 1 : :modélisation des
1-1 Modélisations des Liaisons Liaisons

1- Objectifs de la séquence :

Reconnaitre un contact entre deux solides et
paramétrer les mouvements possibles,

Définir une liaison : centre et repére local associé.
Schématiser une liaison : dans le plan et dans I'espace.

| 2- Situation pédagogique : |
Forerequis

connaissances visées ., . . .
Cinématique des liaisons entre solides.
nature de la démarche . .
Acquisition de connaissances.

a savoir Modéliser une liaison..

1. MISE EN SITUATION.

Le systéme technigue étudié est un
étau de table orientable.

Il permet de bloguer une piéce de
fagon a avoir les mains libres pour
effectuer des opérations sur la piéce.

Guide d'utilisation :

- levier destiné a bloquer ou libérer la
piece.

- Levier destiner a libérer la sphére
et permettre d'orienter I'étau.

- Levier destiner a fixer I'étau sur une
table.

ETAU DE TABLE ORIENTABLE

LES EYRIEUX

CITEE TECHNIQUE
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2. NOTION DE SOLIDE.

Solide réel:

C'est un solide dont la masse est constante, mais dont les autres grandeurs
caractéristiques peuvent varier (volume, forme...).

Solide indéformable:

C'est un solide dont le volume et les formes seront invariants quelles que soient
les actions qui lui sont appliquées. Cette hypothese simplificatrice sera utilisée en
statique et en cinématique. Les déformations restant trés souvent faibles, cette
hypothese est justifiée.

3. NOTION DE SYSTEME MATERIEL.

On appelle systeme matériel une quantité de matiére dont la masse reste
constante pendant son étude.

4. NOTION DE DEGRES DE LIBERTE.

On appelle degré de liberté d'un solide 1 par rapport & un solide 0 la translation
selon un axe ou la rotation autour d’'un axe paralléle a celui du référentiel lié a 0.

Il existe donc 6 degrés de liberté :

- 3translations : Tx, Ty, Tz.

- 3rotations : Rx, Ry, Rz.

Exemples :

- une feuille sur le bureau : 2T + 1R

- un ballon de foot sur le sol : 2T + 3R

9. NOTION DE CLASSE D'EQUIVALENCE.

Une classe d’équivalence est un groupe de pieces n'ayant aucun degré de liberté
entre elles.

On dit aussi sous-ensemble cinématiquement lié.

Exemples :

-5 et 6 appartiennent a la méme classe d’équivalence.

- 1 et 2 appartiennent a la méme classe d’équivalence.
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6. NOTION DE LIAISONS.

Une liaison est un ensemble de surfaces de contact qui suppriment des degrés de
liberté et imposent des mobilités entre deux solides.

Ces surfaces s’appellent : surfaces fonctionnelles.

On distingue les surfaces de mise en position et les surfaces de maintien de
position.

/. NOTION DE CONTACT.

Repere local :

Le repere local idéal est construit a partir des caractéristiques géométriqgues du
contact.

Ce repére local orthonormé est définit par :
- une origine : le centre géométrique du contact.
- 3 axes choisis en fonction des caractéristiques du contact.

Les différents contacts :

Génératrice de contact

Contact PONCTUEL Contact LINEAIRE Contact LINEAIRE
RECTILIGNE ANNULAIRE

Contact SURFACIQUE Contact SURFACIQUE Contact SURFACIQUE
PLAN CYLINDRIQUE SPHERIQUE
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LIAISON SPHERE-PLAN OU PONCTUELLE DE NORMALE Z

: Mouvement Symbole spatial
Exemple 1/ y p
dans R
TX = 1
(81),
[} T2-0 Symbole plan
g a RX = 1 2,
(sz)j: N
Spain Ry-1 : (82) | (s1)
i (s1)
| - (k.
| 0z L0d R,_1
e R - Degrés de liberté conservés : 5
Liaison entre le levier et la tige du
contacteur RN 2T + 3R
Technologie de construction : exemples Eléments de construction
Les surfaces de liaison . — - m CI:IB—i
entre 1 et 2 peuvent tre : Une vis est désignée par : o ——
- son mode d'entrainement, 4 EcrouH,M d = Diamétre
- son type d'extrémité, Mode
Une sphére sur un - son diametre, d'entrainement
plan - sa lonqueur (fente) C5
: 3
i 4
avec glissement BEBC Type -~
et roulement : 7 I (F extremité
4 ol 3 3 Vis sans téte a bout bombé CS, M -/
2 T 4/
ZNZ
= 1 Support taraudé |
2
Un plan de faible 3 - m
étendue sur un plan ( = 4 ;
) pr——

| N _l .ufu
avec glissement ! d=6 |

et basculement | N
2 — |
Y
_ - Vis sans téte a téton court HC, M 6-25
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LIAISON LINEAIRE RECTILIGNE D'AXE X ET DE NORMALE Z

. Mouvement i
Exemple : b Symbole spatial
dans R - (S2)
z
TX = 1 ]z
(1) - o
T2-0
z Symboles plans
(S% (S2) ‘
Rz-1 (s1)~ (S1)
Degrés de liberté conservés : 4
Liaison entre I'excentrique et I'axe du
mini costaud . 23\ 2T + 2R

Technologie de construction : exemples

Les surfaces de liaison

Compresseur a
entre 1 et 2 peuvent tre :

palettes

Un cylindre sur un
plan ou cylindre

avec glissement
et roulement

Un plan sur un plan
de largeur réduite

Patin de leve

B R 4 dl
L - - S GCC
. Bl D ;:,..
avec glissement Patin
et basculement 8]
Deux spheres sur N R — :;Tj;‘_%:;:{ Ty
un plan ‘LL —3 \\\\\: NN
. S _4,4#%\/
X L7 N\
- ~ A
avec glissement ! 222} N,  Galet double
R ) LN L
et roulement
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LIAISON SPHERE-CYLINDRE OU LINEAIRE ANNULAIRE D'AXE X

Exemple :

Liaison entre le piston et le cylindre du \‘

compresseur (L < 1.5xd).

Mouvement -
S1/S2 Symbole spatial
dans R o

TX = O ) )

Tv=1 \

(81) RS

TZ = O

Symboles plans
RY = 1 XI&
Degrés de liberté conservés : 4
1T + 3R

Technologie de construction : exemples

Eléments de construction

Les surfaces de liaison
entre 1 et 2 peuvent tre :

Des spheéres sur
une sphere puis un
cylindre dans un
cylindre

\\ avec glissement

et roulement

Un cylindre dans un
cylindre court I< d

avec glissement
et basculement

Sphére

v
—

Cylindre

S pr”_ .

‘H_L

Paroi mince Piston court

14

35
15

3. Roulement a deux
rangées de billes, a rotules
dans la bague extérieure.

4 : Anneau élastique pour
arbre,d x e

Liaisons Elémentaires
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LIAISON ROTULE OU SPHERIQUE

Exemple :

Mouvement
S1/S2
dans R

Symbole spatial

(52)

Tx-0

(S1) )<

Symboles plans

(52)

(81) (81)

Liaison entre la rotule 13 et le col de
cygne 1.

Degrés de liberté conservés : 3

OoT + 3R

Technologie de construction : exemples

Eléments de construction

Les surfaces de liaison
entre 1 et 2 peuvent étre :

Une sphére dans
une sphére

avec glissement

Epaulements

Chape a rotule

,|
L

avec roulement =T

Roulement a rotule

3 3 : Roulement a rotule.
3 5 : Anneau élastique pour
2 alésage.

Liaisons Elémentaires
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LIAISON APPUI-PLAN DE NORMALE Z

Exemple :

Mouvement
S1/S2

VD

dans R

Symbole spatial

Tx=1

NI

(81)

(82)

Symboles plans

(52)

Z
(S2)

(S1)

(81)

mobile 21.

Liaison entre la piéce a usiner et le mors

&

Degrés de liberté conservés : 3

2T + 1R

Technologie de construction : exemples

Eléments de construction

Les surfaces de liaison
entre 1 et 2 peuvent tre :

trois plans de ‘
faible étendue sur lsms
un plan

==

1 2]

avec glissement

©

o = o

1 repose sur trois vis a téton,
vissées dans 2 et bloquées par

les écrous 4.

Un plan sur un plan

avec glissement

7z

|

-

2/§

La butée 2 repose sur une
surface plane du coulisseau 3.

/.

.

\.\L

/
7

L

d=6

/=16

o

CIID (D D

1: Piece a positionner.
2 : Support tarauder.

3 : Vis sans téte, a téton

court, HC M d-I.

4 : Ecrou Hm, M d.
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LIAISON PIVOT GLISSANT D'AXE X

Exemple :

Mouvement
S1/S2
dans R

Symbole spatial

Tx=1

$2°™

Symboles plans

82

-

31

Liaison entre le doigt 18 et la vis étau 16.

Degrés de liberté conservés : 2

1T+ 1R
Technologie de construction : exemples Eléments de construction
Les surfaces de liaison 1 . )
entre 1 et 2 peuvent &tre : Guidage sur coussinet Y '7% . )
. — '\,I e 7 ) i = i
7 I R | | =
Un cylindre dans un K /:— ~ oo
. . l T T
cylindre coaxial ® w ‘LN e o /) Y _
avec L >15d 3 E,Jl _k‘] / i SRV e
. S 3
¥ pli s g—— = 1: Arbre
a / 2 —
ZM - 2 : Alésage.
3 : Coussinet, dxDx
. 1 peut fourner et se translater 3 + Coussinet, dxDxL.
—1 avec glissement
dans 3.
3 est monté serré dans 2.
T 57777,
000000000 | |} =
avec roulement ] - 0 g 000000000 )
y
1
- L
e - =
3 ”’W, 7 ET o,
Guidage sur douille d billes 3 : Douille a billes

Liaisons Elémentaires
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LIAISON HELICOIDALE D'AXE X

Exemple :

Mouvement
S1/S2

dans R

Symbole spatial

Tx=1

(82)

(1)

Symboles plans

(82)

(81)

(52)

(81)

Liaison entre la vis de serrage 5 et le col
de cygne 1.

Degrés de liberté conservés :

1T et 1R combinées

1

Technologie de construction : exemples

Les surfaces de liaison
entre 1 et 2 peuvent tre :

Un filet hélicoidal
dans une rainure
hélicoidale

avec glissement

avec roulement

Lorsque la vis 1 fourne, les billes 3 roulent dans la rainure
hélicoidale de 1 et 2. Les frottements sont réduits.

M20 —+—"

M20

1
. |
Filet T

Représentation non
normalisée

L 3Billes

Représentation normalisée

Liaisons Elémentaires
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LIAISON GLISSIERE D’AXE X

Exemple :

Mouvement
S1/S2
dans R

Symbole spatial

Tx

=1

(52)
(81)

Symboles plans

(82) (82)

K

(S1I'|

(81)

Liaison entre le mors mobile 21 et le
mors fixe 15.

Degrés de liberté conservés : 1

1T +OR

Technologie de construction : exemples

Les surfaces de liaison
entre 1 et 2 peuvent étre :

un plan et un plan
étroit perpendiculaire
sur des plans de méme
nature et orientation.

]

avec glissement

deux cylindres
paralleles

avec roulement

avec glissement

Rail d billes
deux cylindres Recyclage ~ 2 Chariot
paralléles dans n é

1 coulisse dans la rainure
en Té. Il est nécessaire
que | > 1.5 h pour avoir un
guidage correct.

A

%

Le chariot coulisse sur les
deux cylindres paralleles
(ou colonnes). [

‘Liaisons Elémentaires
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LIAISON PIVOT D'AXE X
Mouvement Symbole spatial

Exemple : 1/00
dans R (32)

Tx=0

(81)

T2=0 Symboles plans

(82)

| |
Ry=0 s | |

(82)

(1)

Degrés de liberté conservés : 1

Liaison entre la tige filetée 16 et le
mors fixe 15. 23\
Technologie de construction : exemples

OT + 1R

Eléments de construction

Les surfaces de liaison 3 | Cylindre [1] . )
entre 1 et 2 peuvent étre: | 2 ’/— /T Goupille cannelée
</ A4 Serré 3 e R

deux cylindres de ~ /'H ) ¥ :

| faible longueur et un > "/ Glissant 0 d |
petit plan contre des | cyingce (a1 : Z L, T v
surfaces similaires Articulation en chape. 1 I: 8 77 //_.
:' g%

NI
L L NN S

avec glissement

un cylindre long et un
petit plan contre des
| surfaces similaires

3 Coussinet &

collerette
avec glissement
‘_&/ S T‘Tﬁj
—L & tS 4 3 Roulement
t \
%—‘ﬂ- = a deux
avec roulement s Galet a rangées de
— R roulement billes
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LIAISON ENCASTREMENT OU

FIXE

Exemple :

Mouvement

S1/S2
dans R

Symbole spatial

Tx-=0

N

Symbole plan

N

Liaison entre la piéce a usiner et les
deux mors de ['étau

=R

Degrés de liberté conservés :

0T + OR

(0]

Technologie de construction : exemples

Eléments de construction

Les surfaces de liaison
entre 1 et 2 peuvent tre :

| De révolution - e,
Un cylindre et un ' -
épaul Q\\\‘
paulement et un M - /
petit plan contre 4 \{/
des surfaces L4 2.8 3

3 Clavette

3
4 : rondelle plate.
5:visCHc, Md x|

similaires

Prismatiques

Un plan et deux

cylindres contre g
des surfaces 1

similaires.

: clavette parallele.

Assemblage avec vis

4 :visCHc, MdxL.

3 : goupille cylindrique D x L.

Liaisons Elémentaires
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