Introduction

Un systeme mecanique est generalement constitué d'un
ensemble de mécanismes. Ces méecanismes sont composes
de solides relies entre eux par des liaisons dans le but de

realiser une fonction.
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Introduction

L'analyse fonctionnelle et notamment l'outii FAST permet
d'ordonner les fonctions d'un systeme en les déclinant puis en
associant des solutions technologiques a ces fonctions.

FTO02 :
Transmettre la
puissance au
rotor principal

FT022 : Assurer la
transmission de

puissance entre des
arbres concourants

FT0221 : Changer la direction et

: E : : Renvoi d’angle
|'intensité de la vitesse de rotation g

FT0222 : Adapter la vitesse de rotation |— Train épicycloidal

FT0223 : Permettre la transmission du
couple entre deux axes concourants

Renvoi d’angle

FT0224 : Permettre la transmission du

IS Train épicyeloidal
couple dans un encombrement réduit P
FT0225: Aﬁftﬂﬂl la transmission du | Accouplémsit
couple au mét rotor




Introduction

Les fonctions techniques realisées par les systemes
mecaniques se caracterisent le plus souvent par une ou des
lois d’entrée/sortie en terme de vitesse ou d'efforts.

la mécanique du solide a notamment pour

objet I'etude des lois du mouvement ou d’equilibre de

- ces systemes et le meécanicien a pour objectif de

comprendre, d'analyser, d’ameéliorer ou valider les

systemes meécaniques constituant les produits
industriels.
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1. Déeémarche de modélisation et d’étude en
mécanique du solide
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1. Démarche de modélisation et d’étude en

mécanique du solide - Exemple
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1. Démarche de modélisation et d’étude en

meécanique du solide - Exemple
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1. Démarche de modélisation et d’étude en
meécanique du solide - Exemple
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1. Démarche de modélisation et d’étude en
meécanique du solide - Exemple
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2. Hypotheses fondamentales

On se place dans un systeme de reférence constitue du temps
et d'un espace physique.

Instant = point du repere (1) 2)
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2. Hypotheses fondamentales

On considere que les pieces meécaniques peuvent étre
modélisées par des solides indéformables.

VAetBe (S), Vt,

E“ =gte

Comme le solide est considere comme indeformable et que
la position relative des axes d'un repere est invariante au
cours du temps, on peut considérer qu’il y a équivalence
entre le solide et son repére associé.
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3. Paramétrage de la position d'un solide
par rapport a un repeére

Pour définir la position d'un solide (S) par rapport a un repere
R, il faut d'abord commencer par lier a ce solide un repere Rs
et ensuite deéfinir la position du repere Rs par rapport au
repere R.
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4. Introduction aux liaisons : Surfaces
élémentaires et hypotheéses

Dans I'espace, un solide posséde 6 Degrés De Liberté (DDL):
- 3 translations : Tx, Ty, Tz

- 3 rotations autour de O : Rx, Ry, Rz




4. Introduction aux liaisons : Surfaces
elementaires et hypotheses

Les liaisons permettent de supprimer un certain nombre de
degres de liberté pour realiser une fonction.

Les differentes liaisons simples s’effectuent a partir de
surfaces élementaires :

Cylindre Plan Sphere



4. Introduction aux liaisons : Surfaces
elementaires et hypotheses

Liaisons simples.

(2)/(1) : Liaison sphere/plan ou ponctuelle en O
de normale (O,z)




4. Introduction aux liaisons : Surfaces
elementaires et hypotheses

Liaisons simples.

(2)/(1) : Liaison linéaire rectiligne d’axe
(O,x) de normale (0,z)




4. Introduction aux liaisons : Surfaces
élémentaires et hypotheses

Liaisons simples.

(2)/(1) : Liaison sphere/cylindre ou linéaire
annulaire d’axe (O,x)




4. Introduction aux liaisons : Surfaces
elementaires et hypotheses

Liaisons simples.

(2)/(1) : Liaison appui plan de normale (O,z)

Symbole h z




4. Introduction aux liaisons : Surfaces
elementaires et hypotheses

Liaisons simples.

(2)/(1) : Liaison sphere/sphere ou rotule en O




4. Introduction aux liaisons : Surfaces
elementaires et hypotheses

Liaisons simples.

(2)/(1) : Liaison pivot glissant d’axe (O,x)
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paramétrage : Introduction

On distingue deux grandes familles d'agencement des liaisons :

Les chaines Les chaines
cinématiques ouvertes cinématiques fermées

So considére

comme fixe
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5. Agencement des liaisons et
parametrage : Introduction

On distingue deux grandes familles d'agencement des liaisons :

Les chaines Les chaines
cinématiques ouvertes cinématiques fermees
Pivot d’ Glissicre d' Pix-‘utd"'axe Prvot d"axe
1vot d axc 1551C1E @ axc Graphe des liaisons (0. X) (A.X)

0. v A%,
9&3 (0.¥) @ (A.x,) @

Graphe des liaisons Pivot d"axe

(B.x)

Prvot glissant
d’axe (C. )

Schema cinematigue

Schéma cinématigue




5. Agencement des liaisons et
parameétrage : Introduction

Le schéma cinématique minimal

C’est I'outil de schématisation permettant de visualiser les
differents mouvements du mecanisme étudie




5. Agencement des liaisons et
parametrage : Introduction

Le schéma cinematique minimal

C’est I'outil de schématisation permettant de visualiser les
difféerents mouvements du meécanisme etudié

Meéthode :

1/ On identifie tous les regroupements possibles de pieces :
Classes d’'Equivalence Cinématiques (CEC).

NI

2/ On s’interroge sur la nature de la liaison entre chaque CEC.

NS

3/ Eventuellement on s’appuie sur le graphe des liaisons pour
définir chaque liaison.

NS
4/ On élabore le schéma cinématique minimal.




5. Agencement des liaisons et
parameétrage : Introduction

Exemple : schématisation et paramétrage de la nacelle élévatrice

Méthode :
1/ On identifie tous les regroupements possibles de piéces !
Classes d'Equivalence Cinematiques (CEC).

Systeme réel

| 2/ On s'interroge sur la nature de la liaison entre chaque CEC. |

'l' 3/ Eventuellzment on s'appuie sur le graphe des liaisons pour

définir chaque liaison.
o L.

|4|f On elabore o schane cinematique minimal, |
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Exemple : schématisation et paramétrage de la nacelle élévatrice

Méthode :

S2

| 21 On s'interroge sur fa naiura da la liaison entre chaque CEC. | Systeme reel

3 Eventuellement on & appwe sur le graphe des lisisons pour
définir chaquer liaison.

|41f On élabore le schéi.ma cinematique minimal. |




5. Agencement des liaisons et
paramétrage : Introduction

Exemple : schématisation et paramétrage de la nacelle élévatrice

Méthode :

1/ On identifie tous les regroupements possibles de piéces
Classes d'Equivalence Cinematiques (CEC).

définir chague liaison.

| 3/ Eventuellement on s'appuie sur le graphe des liaisons pour

I

| 4f On elabore le scheéma cinématigque minimal.

Sp considére
comme fixe
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paramétrage : Introduction

Exemple : schématisation et paramétrage de la nacelle élévatrice

Méthode :

1/ On identifie tous les regroupements possibles de piéces
Classes d'Equivalence Cinematiques (CEC).

| 21 On s'interroge sur Ia nature de la liaison entre chaque CEC. |

|4! On elabore le schema cinematique minimal. |

So considére
comme fixe

Graphe des liaisons

Pivot d’axe Glissiere d’axe

0.,y X
%0 O,) @ (A, %,) @




5. Agencement des liaisons et
parametrage : Introduction

Exemple : schématisation et parameétrage de la nacelle élevatrice

Méthode -

1/ On identifie tous les regroupements possibles de piéces !
Classes d'Equivalence Cinématiques (CEC).

—_—

21 On g'interroge sur la nature de |a liaison entre chaque CEC. |

3/ Eventuellement on s’appuie sur le graphe des lisisons pour
définir chague liaison.

Graphe des liaisons

Pivot d’axe Glissiere d’axe

O,y A X
QSG (0.y) @ (A, x,) )
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paramétrage : Introduction

Exemple : schématisation et paramétrage de la nacelle élévatrice

Méthode :
1/ On identifie tous les regroupements possibles de pigces !
Classes d'Equivalanoe Cinématiques (CEC).

| 2/ On g'interroge sur la natura de la liaison entre chaque CEC. |

3 Eventuellement on §° appme sur le graphe des liaisons pour
définir chague liaison.
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5. Agencement des liaisons et
parameétrage : Introduction

Exemple : schématisation et paramétrage de la nacelle élévatrice

Méthode :
1/ On identifie tous les regroupements possibles de piéces !
Classes d'Equivalence Cinematiques (CEC).

! 2/ On g'interroge sur la na’turé de la liaizon entre chaque CEC.

3/ Eventuellement on s'appuie sur le graphe des liaisons pour

définir chaque liaison.
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