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Les liaisons mécaniques

Objectif : être capable de modéliser les mouvements possibles dans un système pour en simplifier la représentation et l’étude.

1. Mouvement

La notion de mouvement est relative : Il faut préciser quel est l’élément de référence (fixe ou mobile).
Nous n’étudierons que deux mouvements élémentaires :


( Translation



Exemples : 


( Rotation



Exemples : 

2. Hypothèses

Les solides sont supposés indéformables.

( Contre-exemples : Ressorts, joints d’étanchéité.

Les formes sont supposées géométriquement parfaites.

( Exemple : Une pièce cylindrique est supposée sans défauts, parfaitement et mathématiquement cylindrique.

3. Liaison mécanique

On dit que deux pièces sont en liaison si elles sont en contact par l’intermédiaire de surface(s) ou  de point(s).

3.1. Nature des contacts


( Contact ponctuel : La zone de contact est réduite à un point.
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( Contact linéique : La zone de contact est réduite à une ligne (pas forcément droite).
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( Contact surfacique : La zone de contact est une surface (plan, cylindre, sphère…).
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3.2. Mobilités d’un solide

Une translation peut être définie à l’aide de trois translations élémentaires.
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Une rotation peut être définie à l’aide de trois rotations élémentaires.
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Il existe donc 6 mouvements élémentaires permettant de définir n’importe quelle combinaison de translation et de rotation.
Le nombre de mouvements autorisés par une liaison est appelée degré de liberté et dépend de la nature et du nombre de surfaces en contact.

3.3. Liaisons élémentaires
A partir des trois volumes élémentaires (plan, cylindre, sphère) nous pouvons définir toutes les combinaisons de contact possibles.
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4. Représentation normalisée des liaisons

Les normes prévoient 11 liaisons mécaniques, à partir desquelles il est théoriquement possible de décrire tous les mouvements possibles (degrés de liberté) d’un système mécanique.

Voir Guide S.T.I. section « Symboles normalisés pour schémas », tableau « Symboles des liaisons mécaniques ».
5. Graphe de liaison ou graphe de structure

Une classe d’équivalence cinématique (C.E.C.) est un regroupement de pièces n’ayant aucun mouvement les unes par rapport aux autres.

Le graphe des liaisons (ou graphe de structure) permet de visualiser l’ensemble des contacts existants dans un mécanisme entre les différentes C.E.C.

Exemple :
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6. Schéma cinématique

Le schéma cinématique modélise les contacts et les mouvements possibles dans le système étudié.

Il contient, sous forme de symboles, toutes les liaisons définies dans le graphe de structure et respecte (autant que possible) l’architecture du mécanisme :
( Orientation des axes de liaison dans l’espace ;

( Coïncidence de centres ou de points ;

( Alignement éventuel des certains axes de liaisons (on parle de co-axialité).

Exemple de schéma cinématique :
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( Conseil : L’utilisation de couleurs facilite l’écriture et la lecture des schémas cinématiques.
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( Tx : Translation le long de l’axe x





( Ty : Translation le long de l’axe y





( Tz : Translation le long de l’axe z
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( Rx : Rotation autour de l’axe x





( Ry : Rotation autour de l’axe y





( Rz : Rotation autour de l’axe z
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