ESISAR Les liaisons parfaites Ch 5 PH-212

Les liaisons parfaites
1. définitions

1.1. Liaison parfaite

Une liaison est dite parfaite si le torseur qui représente I’adion mécanique d'un des lides sur
l'autre a autant de composantes qu’il y a de degrés de liberté bloqués par la liaison.

1.2. Nombre de degrés de liberté d’'une liaison

c’'est le nombre de mouvements de tranglation et de rotation indépendants que la liaison autorise.
Le nombre de mposantes deffort transmises par une liason et égad a
six moins le nombre de degrés de liberté de la liaison.

2. Les principales liaisons parfaites

Dans les pages qui suivent, chaque liaison est définie, représentée et le torseur des adions
mécaniques transmises par la liaison est donné.

2.1. Liaison libre

* 6 degrés de liberté

* aucun effort transmis.

» «liaison» a 6ddl

Cette «liaison» est en fait une @sence de liaison, le solide est «livré alui méme» (cas d'un
satellite dans I'espace, ou d’un projectile balistique).

2.2. Liaison ponctuelle

o définition : Deux solides S; et S, sont en liaison porttuelle si au cours de leur mouvement
relatif un point A de (Q) reste dans un plan Be ()

» liaison a &ddI
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2.3. Liaison linéaire rectiligne

» définition : Deux solides S; et S, sont en liaison linédre rediligne s au cours de leur
mouvement relatif, une droite;[de () reste dans un plan Be ().

* Liaison a 4ddI

O 0o O
Z P by
=0oQ
0 7% 5 A
W
.0 =
0 %, 0
s % -
(S) AS/: v
] 5™ HoH,

2.4. Liaison linéaire annulaire

o définition: Deux solides S; et S, sont en liaison linédre aandaire si, au cours de leur
mouvement relatif, un pointAde () reste sur une droite;@e ().

* Liaison a 4ddI
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2.5. Liaison rotule

» Définition : Deux solides Set S sont en liaison rotule si, au cours de leur mouvement relatif,
un point A de (S) reste confondu avec un poing de (9).

» Liaison a 3ddl.
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2.6. Liaison appui plan

o Définition : Deux solides S; et S, sont en liaison appu plan si, au cours de leur mouvement
relatif, un plan RPde () reste confondu avec un plande ().

» Liaison a 3ddl.
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2.7. : Liaison pivot glissant

o définition Deux solides S; et S, sont en liaison pvot glissant si, au cours de leur ouvement
relatif, une droite Bliée a (Q) reste confondue avec une droitelide a (9).

* Liaison a 2ddI
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2.8. Liaison glissiere

o définition : Deux solides S; et S, sont en liaison glissgére si, au cours de leur mouvement
relatif, d une part un dan P, de (S,) reste mnfonduavecun dan P; de (S,), et d autre part une
droite D, liée &(S,) et situéedans le plan P, reste confondue avec une droite D, liée a(S,) et
située dans le plan P

* Liaison a 1ddlI.
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2.9. Liaison pivot

» définition Deux solides S; et S, sont en liaison pgvot si, au cours de leur mouvement relatif,
deux paints C, et D, de (S;) distants d’une longueur | restent confonduavec deux points C; et
D, de () distants d’'une méme longueur | non nulle.

¢ Liaison a 1ddI
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2.10. Liaison glissiére hélicoidale

o Définition Deux solides S; et S, sort en liaison glissére hélicoidale si, au cours de leur
mouvement relatif, d une part une droite D, de (S,) reste mnfonde avecl’axe D; d’'une hélice
circulaire H; derayonr liée a(S,), et d'autre part, un pant A, de (S;) situé aune distancer de
D, déait I’hélice drculaire Hy. Le mouvement relatif de S; par rappat a S, se démmpose en
une rotation autour de (O,X) associé aune trandation suivant (O,X). Ces deux mouvements
ne sont pas indépendants, mais suivent laloi x =p[® oux est le déplacement suivant (O,X) de

S: par rapport a $p le pas de I'hélicd I'angle de rotation de;$ar rapport a S

* Liaison a 1ddlI.
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X * Du padnt de vue dela dnématique : x=p.0,

* Du pant de vue des efforts Xy =p.Lyy le mude suivant x et |'effort
suivant x sornt liés.

* Nous avons dorc bien 5inconnues en statique, la liaison comporte un seul

degre de liberte. P est le pasde I’hélice
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2.11. Liaison encastrement

o Définition: Deux solides (S;) et (S;) sont en liaison encastrement si, au cours de leur
mouvement relatif, d une part une droite D, de (S,) reste mnfonde avecune droite D, de (S,),
et d' autre part un pant A, de (S;) situé aune distanced non nilie de D , reste cnfonduavecun
point A; de () situé a une distance d non nulle de D

» La liaison encastrement ne permet aucun mouvement relatif entre les deux solides.
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3. Schématisation normalisée des liaisons
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Schématisation normalisée des liaisons (suite)
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4. Créer et recréer des liaisons
4.1. Recréer une fonction

Il est souvent difficile de réaliser en une seule liaison la fonction ou la liaison idéale que I'on
souhaite créer. Il est alors nécessaire de combiner plusieurs liaisons élémentaires de maniere a créer
liaison souhaitée.

Exemple:

Une liaison pvot peut étre remplacéepar une liaison rotule+une liaisonlinéare anndaire
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4.2. Méthodologie

 Lister tous les degrés de liberté que I'on veut supprimer
« En combinant les différentes liaisons, bloquer tous les degrés de liberté souhaités, sans jamais blot
deux fois (avec deux liaisons) le méme degré de liberté.

Exemple 1: liaison encastrement a partir d'appuis
ponctuels

» 1-2-3 forment un appui plan

* 4-5 une liaison rectiligne

* 6 un appui ponctuel. %)1 2%)

Le tout forme une liaison encastrement. 20 6

Exemple 2 Cylindre et son support

Analysons les liaisons en présence.

» LeVé forme deux liaisons rectiligne, soit une liaison
pivot glissant.
» Le support arriere forme un appui plan.

L’ensemble bloque 3+4=7 degrés de liberté. Le systeme
est apparemment isostatique d’ordre 1. Si nous poussons
un peu I'analyse, nous remarquons que I'appui plan bloque trois fois le méme degré de liberté (transla
suivant I'axe dweé ; et que la rotation suivant 'axe @& n’est pas bloquée......
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