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Modélisation d’un mécanisme
1- Notion de mouvement :
Prenons l’exemple d’un voyageur dans un train en mouvement :
· le voyageur est …………… par rapport au train

· le train est ………………………… par rapport au sol

Le mouvement d’un solide est relatif, il faut absolument indiquer par rapport à quel solide est défini le mouvement.
	Système
	Type de mouvement
	Observation
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	Translation rectiligne
	Tous les points du solide se déplacent suivant des lignes parallèles

	Système d’essuie glace d’un bus
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	Translation curviligne du balai par rapport au bus.
	Les points du balai se déplacent suivant des courbes géométriques identiques ou superposables.
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	Rotation de l’hélice par rapport à l’avion
	Les points de l’hélice décrivent des cercles centrés sur l'axe de rotation
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système bielle manivelle
	Mouvement plan
	Le mouvement plan peut être considéré comme la combinaison d'une translation et d'une rotation.
La manivelle verte possède un mouvement de rotation. 
Le piston bleu, un mouvement de translation.
La bielle rouge un mouvement plan complexe associant les 2 mouvements.


2- Position d’un solide dans l’espace :


La position d’un solide (S) par rapport au référentiel 
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 est définie par la position de 3 points au minimum distincts dans le temps (c.a.d à l’instant t1, t2 et t3).
Soit un point M quelconque appartenant à la voiture Xsara WRC définissant la position de celle-ci par rapport à un référentiel noté
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La courbe formée par les positions successives de la voiture en fonction du temps définie la trajectoire du point M appartenant à la voiture dans le référentiel 
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et on note : 

3- modélisation des liaisons

Liaisons complètes : pas de mouvement possible entre les pièces assemblées.

Liaisons partielles : l’assemblage obtenu conserve quelques mouvements possibles. 
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Définition :

Ces libertés de mouvement s’appellent degrés de liberté.
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Dénombrement :
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On peut recenser :     
3 Translations

soit :    au total, 6 degrés de liberté pour une pièce   


3 Rotations




non assemblée


Définition :

· une liaison est un ensemble de surfaces de contact qui supprime des degrés de liberté et impose des mobilités utiles entre deux solides.

Chaque liaison se représente par un symbole normalisé. 
Ce symbole possède :
 -    un centre qui est celui de la liaison

· un axe orienté dans l’espace (si  la liaison en possède un)

· une forme qui évoque celles des surfaces de la liaison

LES LIAISONS MECANIQUES ELEMENTAIRES (NF EN 23952, ISO 3952) 

	Nom de la liaison
	Degrés de liberté (d.d.l)
	Mouvements relatifs
	Symbole
	Exemples

	
	
	
	Représentation plane
	Perspective
	

	Encastrement

ou Fixe
	0
	0
	Translation
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Pièces assemblées par vis

	
	
	0
	Rotation
	
	
	

	Pivot
	1
	0
	Translation
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(Principe)

	
	
	1
	Rotation
	
	
	

	Glissière
	1
	1
	Translation
	[image: image10.jpg]



	[image: image11.jpg]



	[image: image12.jpg]



(Principe)

	
	
	0
	Rotation
	
	
	

	Hélicoïdale
	1
	1
	Translation
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(vis + Ecrou)

	
	
	1
	Rotation
	
	
	

	
	
	Translation et rotation conjuguées
	
	
	

	Pivot glissant
	2
	1
	Translation
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(Principe)

	
	
	1
	Rotation
	
	
	

	Sphérique à doigt
	2
	0
	Translation
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	2
	Rotation
	
	
	

	Appui plan
	3
	2
	Translation
	[image: image23.jpg]



	[image: image24.jpg]



	[image: image25.jpg]




	
	
	1
	Rotation
	
	
	

	Rotule

ou sphérique
	3
	0
	Translation
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	3
	Rotation
	
	
	

	Linéaire annulaire ou sphère-cylindre
	4
	1
	Translation
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	3
	Rotation
	
	
	

	Linéaire rectiligne
	4
	2
	Translation
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	2
	Rotation
	
	
	

	Ponctuelle ou Sphère-plan
	5
	2
	Translation
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	3
	Rotation
	
	
	


· Remarque : La liaison hélicoïdale ne permet qu’un seul degré de liberté puisque les 2 mouvements relatifs ne sont pas indépendants.
	NOM DE LA LIAISON
	SURFACES GENERALEMENT ASSOCIEES A L'ASSEMBLAGE
	DEFINIE PAR

	Pivot
	· Cylindre creux / Cylindre plein + plan \ plan.

· Cylindre creux / Cylindre plein + contact ponctuel
	Son axe de rotation

	Glissière
	· 1 paire de plans non parallèles (ou plus) / 1 paire de plans

· Plan / Plan + contact linéique
	Son axe de translation

	Hélicoïdale
	· Filetage / taraudage
	Son axe de translation et de rotation conjuguées

	Pivot glissant
	· Cylindre creux / Cylindre plein
	Son axe de rotation et de translation

	Appui plan
	· Plan / Plan
	Sa normale au plan

	Rotule
	· Sphère creuse / sphère pleine
	Son centre

	Linéaire rectiligne
	· Plan et arête

· Plan et génératrice de cylindre
	La normale au plan.

+

La direction de la droite de contact

	Linéaire annulaire 
	· Sphère et cylindre
	Son axe de translation

+

Son centre

	Ponctuelle
	· Plan et sphère 

· Plan et pointe de cône
	Sa normale au plan de contact


4- Représentation d’un mécanisme

L’outil privilégié de la phase d’avant projet est le schéma, qui permet une représentation graphique simplifiée, éliminant tout détail inutile dans un but défini : étude comparative, étude statique, étude cinématique, etc.
Les différents types de schémas permettent un passage progressif de l’idée au projet à l’aide d’une représentation symbolique des composants constitutifs du produit.

Afin d’élaborer convenablement un schéma, certaines représentations font l’objet de normes :

· liaisons entre pièces,

· composants principaux utilisés en technologie pneumatique et hydraulique
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(travaux pratiques)

4- Modélisatin d’un mécanisme
Définition :

Un mécanisme est une association de pièces reliées entre elles par des liaisons et en relation avec l’extérieur, dont le but est de remplir une fonction dite globale correspondante au cahier des charges fonctionnel qui permet son existence.

4.1 les classes d’équivalences
A partir d’un mécanisme et de son plan d’ensemble, la première étape consiste à exclure :

· les pièces qui se déforment durant le fonctionnement du mécanisme (ressorts, courroies, joints dynamiques…)

· les pièces à géométrie complexe (chaînes, roulements, butées et glissières à base d’éléments roulants…), tout en gardant à l’esprit les liaisons réalisées par ces éléments.

Dans un second temps, il faut rassembler sous formes de groupes les pièces qui sont fixes les une par rapport aux autres (il est conseillé de colorier ces groupes sur le plan d’ensemble en utilisant des couleurs différentes). Les différents groupes ainsi obtenus sont appelés classe d’équivalence et sont généralement désignés par une lettre : E1={ 2 ;6 ;7 ;11 ;21 ;….}.
Exemple : la barrière Decmapark de parking
	Numéro
	Nom

	1
	barrière

	2
	Plaque

	3
	Support

	4
	Arbre barrière

	5
	Vis H

	6
	Plaque palier

	7
	Réducteur

	8
	Arbre réducteur

	9
	Moteur

	10
	Manivelle réducteur

	11
	Axe rotule

	12
	Rotule

	13
	Ecrou

	14
	Biellette

	15
	Ecrou

	16
	Axe rotule

	17
	Rotule

	18
	Manivelle barrière

	19
	Palier


Etape n°1 : Construire les classes d’équivalence de la barrière :

Etape n°2 : identification des liaisons entre les classes d’équivalence :
Déterminer la nature du ou des contacts entre les classes d’équivalence cinématique.

On ne s’intéresse qu’aux contacts permanents entre les pièces lors du fonctionnement considéré du mécanisme.

a) En déduire les degrés de mobilité entre les « E » (0 ou 1)

b) Identifier les liaisons mécaniques entre les « E » (nom de la liaison normalisée + centre de la liaison + axe et/ou normale au plan de contact). Remplir le tableau des mobilités.

	
	Repère de la liaison
	Nature des surfaces de contact (cylindrique, plane, …)
	Translation suivant l'axe
	Rotation suivant l'axe
	Nom, centre et axe de la liaison

	
	
	
	X
	Y
	Z
	X
	Y
	Z
	

	Entre

E1 et E2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Entre

E2 et E3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Entre

E3 et E4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Entre

E1 et E3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Entre

E1 et E4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Entre

E2 et E4
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.2 Graphe de liaisons
Définition : 
Le graphe de liaisons cinématique d’un mécanisme est un modèle qui traduit les liaisons entre les ensembles de solides qui le constituent.

L’image donnée par ce type de modélisation, doit permettre de faire apparaître les circuits de transmission de mouvements.

Il faut analyser l’ensemble du mécanisme afin de déterminer les liaisons entre les pièces ou entre les classes d ‘équivalence. Ces liaisons sont regroupé et représentées sous la forme d’un graphe où chacune des classes d’équivalence est représentée par une ellipse portant le même nom, puis, par des flèches entre ces ellipse qui symbolise les liaisons définies précédemment.

Etape n°3 : établir le graphe de liaisons de la barrière.
Etape n°4 : établissement du schéma cinématique minimal.
Schéma : Parce qu’il sert à expliquer ou comprendre le fonctionnement du mécanisme.

Cinématique : Parce qu’il représente les mouvements possibles entre les pièces.

Minimal : Car il est constitué de classes d’équivalence. Le nombre de solides représenté est donc minimal, ainsi que le nombre de liaisons entre solides.

· Principe :
· Les liaisons que l’on a trouvées doivent être disposées si possible de la même manière que sur le dessin d’ensemble.

· Les traits reliants les liaisons doivent faire apparaître la silhouette générale des pièces du dessin. Le schéma représente le dessin d’ensemble du mécanisme. Il doit donc y ressembler.

· Il est élaboré avec les couleurs des classes d’équivalence en utilisant la représentation normalisée des liaisons (toutes les classes d’équivalence ont la même épaisseur de traits).

· La pièce immobile par rapport à la terre (ou s’il n’y en a pas, celle qui sert de référence par rapport aux autres), sera repérée par des hachures ou le symbole 
Représentation dans le plan (O,y,z)
Représentation en 3D :
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Trajectoire de la voiture
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Cinématique





Il met en évidence les mouvements relatifs entre les ensembles cinématiquement liés d’un mécanisme
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Il décrit les solutions adoptées en termes d’agacement des principaux composants du produit.
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Moteur





Il définit l’idée générale d’une solution et son principe de fonctionnement.
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