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Séquence « Modélisation cinématique des mécanismes »
Liaisons mécaniques et schémas cinématiques

Introduction aux liaisons : Surfaces élémentaires et hypotheses

Dans I'espace, un solide posséde donc 6 Degrés De
Liberté (DDL) :

« 3translations: Tx, Ty, Tz
« 3rotations autour de O : Rx, Ry, Rz

En résumé, trois paramétres permettant de positionner un
point du solide (homogénes a une longueur) et trois
parameétres angulaires permettant de définir l'orientation
du solide (homogéne a une mesure angulaire)

Les liaisons entre piéces permettant de répondre a une fonction technique donnée s’opérent en supprimant
un certain nombre de degrés de liberté entre ces piéces.

L'association de deux surfaces élémentaires d’un solide (2) et d’'un solide (1) permet de contraindre les
mouvements de (2)/(1). On les appelle les liaisons simples. On peut les caractériser par les degrés de
libertés supprimés ou par les parameétres cinématiques nécessaires pour positionner (2)/(1).

Les différentes liaisons simples s’effectuent a partir des surfaces élémentaires que sont le cylindre de
révolution, le plan et la sphere. Cette association est réalisée soit directement soit par I'intermédiaire de
composants technologiques standards (roulements, coussinets, ...).

En associant les surfaces élémentaires sphére, plan et cylindre, on obtient les six liaisons simples.

Plan Cylindre Sphére
z Symbole
Plan
Surface plane
Cylindre
Surface cylindrique
Sphére
Surface sphérique

modelisationCinematiqueMecanismes.odt Page 1



Mouvements autorisés par chaque liaison simple

(2)/(1) : Liaison sphére/plan ou ponctuelle de
normale (O Z)
On supprime 1 degre de liberté :

Iz

Il reste 5 paramétres cinématiques

/

(2)/(1) : Liaison linéaire rectiligne d'axe \
(OX) de normale (O3Z)
On supprime 2 degrés de liberte :

Iz Ry

Il reste 4 parametres cinématiques

/

(2)/(1) : Liaison sphére/cylindre ou Iinéairex
annulaire d’axe (OX)
On supprime 2 degrés de liberté :

Yy ¥z

Il reste 4 paramétres cinématiques

N\

(2)/(1) : Liaison appui plan de normale (OZ)
On supprime 3 degrés de liberté :

Tz Rx Ry

Il reste 3 parameétres cinématiques

(2)/(1) : Liaison sphére/sphére ou rotule en O
On supprime 3 degres de liberté :

Ix Iy ¥z

Il reste 3 paramétres cinématiques

AN

(2)/(1) : Liaison pivot glissant d’axe (OX)
On supprime 4 degrés de liberté :

Wz Ry Rz

Il reste 2 parameétres cinématiques

%
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La combinaison en paralléle des liaisons simples permet d’accéder a des liaisons composées. Les plus
courantes sont les liaisons a un seul degré de liberté présentées ci-dessous et la liaison encastrement qui
supprime tous les degrés de liberté.

La liaison pivot
(2)/(1) : Liaison pivot d’axe (OX)
On supprime 5 degrés de liberté :

TXTY P2 Ry Rz

Il reste 1 paramétre cinématique

AN

La liaison glissiére
(2)/(1) : Liaison glissiére d’axe (OX)
On supprime 5 degrés de liberté :

Ty Tz R Ry Rz

Il reste 1 parametre cinématique

AN

La liaison hélicoidale

(2)/(1) : Liaison hélicoidale d’axe (OX)

On supprime 5 degrés de liberté :
Ty TZ Ry Rz + 1 relation de

dépendance entre Tx et Rx

Il reste 1 paramétre cinématique
indépendant
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Schémas cinématiques et graphes de liaison

Lorsque I'on souhaite étudier le comportement cinématique d’'un mécanisme, il est nécessaire de s’appuyer
sur un modele cinématique.

Ce modele est représenté par un schéma cinématique et/ou un graphe des liaisons.

Exemple 1 de schématisation :

Réel Graphe de liaisons

- «— Pivot d’axe Glissiere d’axe
O,y A, X
3 (0,y) @ (A, X, ) 5

Sp considéré
comme fixe

Schéma cinématique

Modeles

probleme plan

F S0
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Exemple 2 de schématisation :

Prothese transtibiale

Systéme réel

Représentation en vue 3D Représentation en vue 2D

Darection des
ressorts

Schéma cinématique 3D Schéma cinématique 2D
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Pivot d’axe (A, X)
Glissiere de

direction ¥

Pivot
d’axe (0,x)

Pivot d’axe (B,x)

Graphe des liaisons
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Tableaux des liaisons mécaniques — Degrés de liberté et Torseurs des actions mécaniques transmissibles

Liaisons Schematisation Schematisation plane Degres de Torseur des AM TAMT dans le
spatiale liberté transmissibles plan (A, y,2)
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Exemple de schémas cinématique (utilisant les liaisons mécaniques ci-dessus)

e —t—t—
*Courroie

wl L

LLLL

\Chaine

| [ [ |
LIS

\ Engrenage

—

N/

=\

3 g
J L8

Courroie trapézoidale

Schéma 2D

Schéma 3D
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