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Liaisons équivalentes

Exercice 1: 3 glissieres orthogonales

Question 1: Etablir le graph des liaisons du mécanisme

Gl(¥o) Gl(zy) GL(xy)
030020

Question 2: Les liaisons sont-elles en série ou en paralléele ?

Série — Statique — Egalité

Question 3: Choisir, en le justifiant, point et base utiles a la détermination de la
liaison équivalente

On ne reconnait pas de liaison normalisée :

- On peut prendre n’importe quel point de I'espace : Notons le P
- Compte tenu des axes des glissiéres, on choisit la base : B,
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Question 4: Mener I’analyse et donner le torseur équivalent

{Ta1} = (T3} = {T32} = {T21}

B
X41 Lag)™°
{Tar} =1Ya1r My
Zyy Nyalp
Liaison Torseur canonique Changement de pt En P dans B
0 Lyz\%0 0 Lyz\o0
{Tus} 1Yaz Mgz RAS Yoz My3
Zyz Nyzlp Zyz Nyzlp
B B
X3z L32)™° X3z L32)™°
{T32} Y3, Ms; RAS Yz, M3,
0 NiJp 0 N3l,
Xp1 Lag)° Xp1 Lag)°
{T21} 0 My RAS 0 My
Zy1 Nailp Zy1 Nailp
Bo

B B
X41 L4-1 o 0 L4—3 0 X32 L32 0 X21
Y4-1 M4-1 = Y4-3 M43 = Y32 M32 =70 M21

Zy1 Ny Zsz  Nas 0 N3 Z21

P P P

X41 =0=X3; = Xpq
Ypr=Yi3=Y3,=0
Zyy =Zy3 =0=12y
Lyr = Lyz = L3y = Ly
Myq = Myz = M3y = My
Ny1 = Naz = N33 = Npq

0 Ly
{T41} = {0 M41}
0 Ny

Bo

P

Les 3inconnues Ly, M4 et Nyq sont indépendantes

Question 5: Combien d’inconnues posséde cette liaison équivalente ?

I, =3

Question 6: La liaison est-elle une liaison normalisée ?

Non
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Exercice 2: Pompe hydraulique a pistons axiaux

Yo

7

Question 1: Etablir le graph des liaisons du mécanisme

7 AP(E) R(A)
@ O @
-/

Question 2: Les liaisons sont-elles en série ou en parallele ?

Série — Statique — Egalité

Question 3: Choisir, en le justifiant, point et base utiles a la détermination de la

liaison équivalente

Soit on reconnait une liaison ponctuelle en A de normale (4, X;): on va se placer en A dans la base 1

- On choisit le point de contact : A
- On choisit la base contenant la normale : B4

- Laliaison appui plan est valable partout dans I'espace

- Laliaison rotule est valable en A : il est donc judicieux de se placer en A

- On voit que la liaison appui plan est définie par le vecteur X7, le torseur de la rotule est aussi

simple dans toute base de I'espace, on choisit donc la base 1
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Question 4: Mener I’analyse et donner le torseur équivalent

{T20} = {T21} = {T10}

X20 Lao)™
{T20} = {Yzo Mzo}
Zzo Naol,
Liaison Torseur canonique Changement de pt En P dans B
X1 O\ X1 02
{T21} {Y21 0} RAS {Ym 0}
ZZl 0 A ZZl 0 A
X0 0% X0 0)\&
{T10} { 0 Mlo} RAS { 0 Mlo}
0 N/, 0 N/,
X20 Lo} (Xar O)% (X 0™
{Yzo Mo = {Yu 0} ={ 0 My
Zyo NaoJ, Zy1 0, 0 N/,
X20 = X21 = X10
Yoo =Y21 =0
Zy0=221=0
Lyy=0=0
Mo =0 = My,
Nyo =0 =Ny
X0 0)%1
{Tu1} = { 0 0}
0 0/,

Une seule inconnue, pas de problémes d’indépendance.

Question 5: Combien d’inconnues posséde cette liaison équivalente ?

Iy=1
Question 6: La liaison est-elle une liaison normalisée ?

Pctl(A,x7)
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Exercice 3: Guidage en rotation

On s’intéresse a la liaison équivalente 1/0.

Question 1: Etablir le graph des liaisons du mécanisme

Question 2: Les liaisons sont-elles en série ou en paralléle ?

M
. B
N
Yo adll
Xo X1 ‘
A 13 7

’y

L, R(A)

DEBO

L, R(B)

PR

Parallele — Statique — Somme

Question 3: Choisir, en le justifiant, point et base utiles a la détermination de la

liaison équivalente

Soit on reconnait une liaison pivot d’axe (4, x7)

- On choisit un point de I'axe : A

- On choisit la base contenant I'axe : B,

Soit :

- Onvoit deux rotules qui sont uniquement valables en leur centre, ce qui nous conduit a choisir

soit A, soit B

- Sion ne se place pas dans la base 1, on aura un déplacement de point d’un des deux torseurs
qui fera apparaitre deux termes au lieu d’un, on choisit donc la base 1
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Question 4: Mener I’analyse et donner le torseur équivalent

{T10} = {To} + {T5}

X10  L1o)®
{T10} =1Y0 Mo
ZlO NlO A
Liaison Torsgur Changement de pt En P dans B
canonique
X3, 0} X%, 0)>
i} Yh 0 RAS Yh o
Zi, 0), 7l 0),
. m M7 (R%,) = M3 (Rm +AB/\R10 , 3,
X2, 0 . o, X2, 0
{Tfo} Y 0 Ly\™ Xio L Z Yoo —LiZi
Z% 0 =\ 0) Al Yo T Zh  LiYh
i 0 72 LY A
B B
X0 Liy™ (X 0} (X 0 )7
YlO MlO == Yllo + Y120 _L12120
Ziyo Niol, Zi, Z LY ),

{Two} ={ Yo +Yh —LiZ%, Yio My

B
X%O + Xlzo O ! {XIO 0 }31
Zh+Z% L YH Zio Ny

A

Les 5 inconnues X, Y10, Z10, L1o0 €t M1 sont indépendantes

Question 5: Combien d’inconnues posséde cette liaison équivalente ?
I;="5

Question 6: La liaison est-elle une liaison normalisée ?

P(4,%)
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Exercice 4: Guidage en translation

Ly = L, = PG(P4, %)

L3 = Ly = PG(P3,x;)

Question 2: Les liaisons sont-elles en série ou en parallele ?
Paralléle — Statique — Somme

Question 3: Choisir, en le justifiant, point et base utiles a la détermination de la
liaison équivalente

Soit on reconnait une liaison glissiére d’axe x;
- On peut prendre tout point de I'espace mais le travail sera plus simple sur I'un des deux axes
(P;,xg) ou (P, %) puisque deux des 4 torseurs y sont définis. Choix : P;
- Onprend la base : B,

- On choisit un des points des deux axes (Py,x) ou (P, X,) puisque deux des 4 torseurs y sont

définis. Choix : P,
- On choisit la base 0 commune aux 4 torseurs : B,
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Question 4: Mener I’analyse et donner le torseur équivalent

{T10} = {Tio} + {T50} + {TH} + {T1H}

B
X0 Li0)™°
{T10}= Yio My
ZlO NlO Py
Liaison Torsgur Changement de pt En P dans B
canonique
0o o0\ 0 0)™
(T} Yio Mio RAS Yo Miy
Zh M), Zh M),
0o o0\ 0 0)®
(T4} Yo Mi RAS Yio Mi,
Z?%, N§ b, Zfy Nip P,
M3 (R3,) = M3, (R3,) + PrP; AR},
Py \ 10 Py \ f10 163 A Ry
. 0\ soy® [0\ 5
0 0™ = Mo + (—a) Al Yio 0 —aZip) ™’
3 3
{T5o} Y130 M130 N3, 0 Z3, Yi,  Mi
Zip  Nip P, —aZ3, Bo Z3  Nig P,
= Mfo
M (Rly) = M, (RE) +PrPs AR
. 0\ o\ [0\ ®
0 0™ = M + <—a> Al Yib 0 —aZfp)”’
4 4
(T4} Y140 M 10 N}, 0 Z1 Yy  Mi
Zio  Nio P —aZi, Bo Zty  Nio Py
= Mfo
Nfy
B B
XlO LlO Bo 01 01 230 02 02 %0 0 _aZfo 0 0 —aZfO 0
{Ym Mygy =<Yoo My +{Yo Mip +3v3 M3, +3vh M,
Z1p Nio Py Ziy Ni Py Z% Nf Py Z3, N3 Py Z{y  Niy P,
X10  L1o Bo 0 —aZjy — aZiy o
{Yw M10} =1 Yo+ Yh + Y5 +Yih  Mip+ M7, + M3, + M,
Z1o Nio/p, Zio+ 7%+ Z3, + Z1, N, + NZ + N3, + Nf,

0 Lio
{Tio} = iYm M1o}
Zio Ny

Py
Bo

Py

Les 5 inconnues Y;g, Z19, L19, M1o €t N1 sont indépendantes.
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Question 5: Combien d’inconnues posséde cette liaison équivalente ?
I;=5

Question 6: La liaison est-elle une liaison normalisée ?
Gl(xg)

Question 7: Quelle liaison est réaliséesia=0"7?

Bo

Yio + Yo + Yio +Yio  Mip + Miy + M3y + M

X10 Lo }%0 0 0
Zio+ Z3o + Zig + Zip  Nip + Nip + Nip + Nip Py

Z1o Nig/lp

B1

0 0
{T1/0} = {YIO Mlo}
Z10 Ny Py

I, =4

PG(Py, %o)
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Exercice 5: Liaison complexe

Soit le schéma cinématique suivant :

021 = GC; E) = (7;5’;)

On s’intéresse a la liaison équivalente 2/1.

Question 1: Etablir le graph des liaisons du mécanisme
Ly Pct(A,y1)

o.a

L, LR{(B, x3),2;}

Question 2: Les liaisons sont-elles en série ou en paralléle ?
Parallele — Statique — Somme

Question 3: Choisir, en le justifiant, point et base utiles a la détermination de la
liaison équivalente

On ne reconnaft pas de liaison usuelle :
- Il existe un point commun aux lieux de définition des deux torseurs : Point C
- La ponctuelle est définie dans la base 1 et la linéaire rectiligne est définie dans la base 2. On
choisit la base : B,
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Question 4: Mener I’analyse et donner le torseur équivalent

{To1} = (T} + {TA)

Xo1 Ly )™
{T21} =Y My
Zy1 Nail,
Liaison Torsgur Changement de pt En P dans B
canonique
0 0™ 0 02
{T21 1 } Y211 0 R A S Y211 0
0 0 0 0/
0 0\ 0 —M2 sin6,, B
(T4} 0 M3 RAS 0 M2, cosby,
Z2, 0 c Z22/1 0
. B
Xp1 L™ 0 02 0 —Mj3 siny
{Yu Mz1} = {Yzll 0} +{ 0 M2 cosf,,
Zz1 Npil, 0 0/ Zzz/l 0
. B
X1 Laq B1 0 _M221 sin 6,4 !
{Y21 Myt =<Y4 M3 cosfy,
Zy1 Nail, 72 0
0 L, \>
{T21} = {Y21 M21}
Zyq 0 ),
Ly —Mj3;sinfy,
= = —tanf,, & L, = —tan6,; M
My, M221 cos O, 21 21 21 Mpq
O _tan021 M21 %1
{T21} = {Y21 M3, }
Zsq 0 c

On ne peut reconnaitre une liaison usuelle car :
- lly adépendance entre inconnues

- Laforme ne ressemble a aucun torseur connu

Question 5: Combien d’inconnues posséde cette liaison équivalente ?

I, =3

Question 6: La liaison est-elle une liaison normalisée ?

Non
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