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Théorie des mécanismes

Chapitre 1 : Préliminaires et Rappels

Ce chapitre est consacré aux rappels et des notions préliminaires qui apparaissent nécessaires pour

I’enseignement de cette matieére, ses objectifs sont :

— Faire des opérations sur les torseurs;

— Définir les principales notions sur les mécanismes.
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Un torseur est un outil mathématique utilisé principalement en mécanique du solide
indéformable, pour modéliser les mouvements du solide et les actions mécaniques qu'ils

subissent de la part d'un environnement extérieur.
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Un torseur est un outil mathématique utilisé principalement en mécanique du solide
indéformable, pour modéliser les mouvements du solide et les actions mécaniques qu'ils

subissent de la part d'un environnement extérieur.

(Vi Myy) 3 .

V, My M= )
[T1y =<2 M :appelée Notation analytique -

Vi Viy ‘ = N

—s — 3

\V, My P \¢

Ty = {_H :appelée Notation vectorielle
M

R et M m :sontappelés éléments de réduction

R=V,+V,+V,+V, et My =My +Myy+ Mgy + Mgy
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Un torseur est un outil mathématique utilisé principalement en mécanique du solide
indéformable, pour modéliser les mouvements du solide et les actions mécaniques qu'ils

subissent de la part d'un environnement extérieur.

(Vi Myy)

V., Mqu R
(], =42 Ml :{f

V3 V3M MM

WV, My

My = 1Aﬁ: Mjyy = zﬂvzka M:agm;:?"—:;ﬁﬁ et M-?I:M:r_-;ﬂﬁ
MQ

avec: T, =MM , T, =MN , 7;=MP et T,=
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Un torseur est un outil mathématique utilisé principalement en mécanique du solide
indéformable, pour modéliser les mouvements du solide et les actions mécaniques qu'ils

subissent de la part d'un environnement extérieur.

et dans le cas géneral pour n vecteurs :

Vl Ml _
[Ty = S VF mfl _— _}_{
Vo M,)
avec : EZZTE et MM=ZT?_";AH i=1,n
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-1:

Dansun repére orthonorme (O, X, y, z) on considére les vecteurs vitesses suivants :

F{ =—1+]+ k- V; =+j+ 2k @ I—k et E: =1+2]— k liés respectivement aux points

A(0,1,2) : 0(0,0,0) ;: B(1,0,1) et C(1,3,0)

Construire le torseur ||, associé aux vecteurs Vy , Vo , V3 et V,

Rappel : . . . .
A=A4i+A,j+A4k

=Bi+B, j+Bk
i—(4,B.-4,B) j+(4,.B,-4B)k

o

B
AnNB=(4,B.—4. B,

AAB=ABsin 6ii_
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-1:

Dansun repére orthonorme (O, X, y, z) on considére les vecteurs vitesses suivants :

—

V,=—=T+7+k;Vo,=4]+2k; V5 =
A(0,1,2) ; O(0,0,0) ; B(1,0,1) et C(1,3,0)

{—k etV, =1+ 2] — k liés respectivement aux points

Construire le torseur ||, associé aux vecteurs Vy , Vo , V3 et V,

Solution :
R=Yi{1Vi

[TJG = {—} =
My = Z?=1 AV,

R=V,+V,+V;+V,

—

M, = OAAV, + 00AV, + OBAV; + OCAV,
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-1:

Dansun repére orthonorme (O, X, y, z) on considére les vecteurs vitesses suivants :

—

V,=—=T+7+k;Vo,=4]+2k; V5 =
A(0,1,2) ; O(0,0,0) ; B(1,0,1) et C(1,3,0)

{—k etV, =1+ 2] — k liés respectivement aux points

Construire le torseur ||, associé aux vecteurs Vy , Vo , V3 et V,

Solution :
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-1:

Dansun repére orthonorme (O, X, y, z) on considére les vecteurs vitesses suivants :

—

V,=—=T+7+k;Vo,=4]+2k; V5 =
A(0,1,2) ; O(0,0,0) ; B(1,0,1) et C(1,3,0)

{—k etV, =1+ 2] — k liés respectivement aux points

Construire le torseur ||, associé aux vecteurs Vy , Vo , V3 et V,

Solution :

M, = OAAV, + O0AV, + OBAV; + OCAV,
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-1:

Dansun repére orthonorme (O, X, y, z) on considére les vecteurs vitesses suivants :

ﬁ =—T+]+ k @ =47+ 2k : Fé =7—k et E: =1+2]— k liés respectivement aux points

A(0,1,2) ; ©O(0,0,0) ; B(1,0,1) et C(1,3,0)
Construire le torseur [T], associé aux vecteurs Vy , V, , Vs et V,

Solution :

0AAV; + 00AV, + OBAV; + OCAV,

/A /0 0 -3
0ANV; = (1) 00V, = (0 OBAV, = (z) OCAV, = ( 1 )
—1 0 0 ~1

(1) (0)+ )+ (1)~ (2)

S
|
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-1:

Dansun repére orthonorme (O, X, y, z) on considére les vecteurs vitesses suivants :

—

V,=—T4+7+k;V,=4]+2k; V5=
A(0,1,2) ; O(0,0,0) ; B(1,0,1) et C(1,3,0)

{—k etV, =1+ 2] — k liés respectivement aux points

Construire le torseur ||, associé aux vecteurs Vy , Vo , V3 et V,

Solution :
—1 —4
o) m(z)
—1 —2
m.g={f‘= S S D
My = ?=1FE}AI'{ 0 —1 =2
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=1(1%1—1%2)—j(0*1—(—1)*2) + k(0% 1—1%1)

0

ot Tk _

OBAV;=|1 0 1]|=100%(-1)—0%1)—J(1*(-1)—(—1)=1)+k(1%0—(—1)*0)
-1 0 -1

. . (0

OBAV, = 2)
\0
T Tk ~

OCAV, = |1 01=13+(-1)—=2+0)—j(1*(-1)—1%0)+k(1+2—1%3)
1 -1

]
3
2
. . (3
OCAV, = 1)
\

—1
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques
1.1.1 Définition

Un torseur est un outil mathématique utilisé principalement en mécanique du solide
indéformable, pour modéliser les mouvements du solide et les actions mécaniques qu'ils

subissent de la part d'un environnement extérieur.

%  —s =

Dans un repere Cartésien(o, 1,] .:If), le torseur comporte six composantes. On le note:

R, M,
[Tly =Ry M, 0
Rz Mz
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-2 : Torseur cinématique

Le disque de la figure ci-contre est un ensemble de points.

En tournant chaque point acquiert une vitesse formant un

. — —
champ de vitesses. Les deux vecteurs £ et V sont la
résultante des vitesses angulaires et linéaires respectivement,

le torseur cinématique s’écrit :

3 Wy Vayx
['ITCJA—{L_; ou [Ty =1 wy Vay

A w; Vaz 2
avec .
0]
3 3 3 3 3 3 X
Vix=A0Aw, , Vyy=A0Aw, , Vy;=A0Aw, v

Q=w,+o,+o, et Vi=Var+Va +Vy,
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-3 : Torseur statique

On a la poutre ci-contre avec des point A, B, C, D, EetF ou
. ™ 3 -
sont appliquées des forces. Le vecteur R est la résultante et “:m'\_ c | T W |
A B D |
le vecteur m est le moment résultant en A de ces forces, le .FJ l l?
torseur statique s’écrit : "
*—v ——
A R
ﬁ RI MAx
[Tsla = {,ﬁ ou [Tg]q={Ry M4y
4 Rz MAZ e
~ O

R=R,+R,+R, et M, = My, + My, + My, >
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-3 : Torseur statique !
M P re
i[ A B ol e F ]
ﬁ Rx MAx _J l l'p;'
[Tsla = {ﬂ? ou [Ts]y=4{Ry MA, " Y
A f% ﬂhz
-.-"f —
F. R
R=R,+R,+R, et M, = My, + My, + My,

avec C

R;ZZPh;ﬁ'Ph;-FFb;4-Pb;-FFE¥4'F}¥

Ry = Fay + Fgy + Fey + Fpy + Fpy + Fpy

R,=Fy, +Fg, +Fy+ Fpy + Fep + Fp,
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.1 Définition

Exemple 1-3 : Torseur statique . T
)
E

-
S

o

-

_ R
- R
USJA - {ﬂ? ou [TS]A — RJ' MAJ"
A R

N
S

o

N

R=R,+R,+R, et M, = My, + My, + M,,

avec :

M,, = AAAF,, + ABAF,, + ACAF., + ADAF,, + AE AFy, + AF AFr,

My = AANF,y, +AB AFgy, + AC AFcy + AD A Fp,, + AE A Fpy + AF AFpy,

M,, = AAAF,, + ABAFy, + ACAF., +AD AF,, + AE A F., + AF AFy,
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.2 Propriété de transport d’un torseur d’un point a un autre

Un torseur [T] étant connu en un point A, déterminons sa valeur en un point B.
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.2 Propriété de transport d’un torseur d’un point a un autre

Soit le torseur :

HA_ mv . 1, =AB,

c=CAN Y V,+ Y AB, AV, = CAAR + M,

=1 =1
. . L Cette expression est appelée regle
M¢ = My + CAAR de transport des moments

(ou distribution des moments).



Théorie des mécanismes

1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

Chapitre 1 : Préliminaires et Rappels

1.1.2 Propriété de transport d’un torseur d’un point a un autre

i
b
| =

R

—

MC=

\

V-

=

=1

M, + CAAR
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.2 Propriété de transport d’un torseur d’un point a un autre

Exemple 1-4 :

le torseur cinématique s’écrit :

a Wy Vay
chJA = {]:; ou “c]A =4 Wy VAJ’
A w; Vi

Pour deux points A et B la relation du torseur
cinématique s’écrit :

V=V, +BAAQ

le torseur statique s’écrit :

ﬁ Rx Mﬂx
1 Tsla = {ﬁ ou [Tl =Ry Myy
A Rz MAZ

Pour deux points A et B |a relation du torseur
statique s’écrit :

Mz;=M,+BAAR
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.2 Propriété de transport d’un torseur d’un point a un autre
Exemple 1-5:
On reprend I’exemple 1-1 :
-1 —4
A(0.1,2) : 000,000 : [T], ={ 0 2 }
-1 =2

Déduire de [T'|, le torseur |T],4

Solution :
- n - n
R = Z v R=) ¥,
_ i=1 _ i=1
lTJA a 4 4 4y 4y a 4 * # # —* _4 _1
M, =M, +AO "R My=My—0A""R=| 2 |—|—2
\ \ —2 1
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.2 Propriété de transport d’un torseur d’un point a un autre
Exemple 1-5:
On reprend I’exemple 1-1 :
-1 —4
A(0.1,2) : 000,000 : [T], ={ 0 2 }
-1 =2

Déduire de [T'|, le torseur |T],4

- mn
E:Zﬁ
i=1

-1 -3
[T]a = S =10 4
M,=M,+A0~R ‘—1 =3

Solution :

\
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.3 Propriété d’équiprojectivité des moments

Soient 2 points A et C auxquels sont écrits les torseurs
suivants :

Ona:  aB = cD

En forme vectorielle : M; ® AE‘ = M(; ° Aé

R | : - - - -
appe A=Ai+Aj+Ak

§:33+B_}+B;}'
ed=A4 B +A B, +A4.B,
4= AB.cos@

M )
®
t:::l
b::u
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.3 Propriété d’équiprojectivité des moments

Exemple 1-6 :

L’¢échelle, de longueur AB = 3 m, o = 30° | décrit un mouvement plan par rapport a ’ensemble
(sol + mur), il glisse en A (verticalement) avec une vitesse V,=0,8m/s et en B

(horizontalement) avec une vitesse Vp .

position
\imﬁme

Trouver les deux torseurs cinématiques [T, et [T]g

position
finale
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

position
\, initiale
\

1.1.3 Propriété d’équiprojectivité des moments

Exemple 1-6 : ;
échelle
Wy VA}: 0 0
[TC]A =4 Wy VAy = [ 0 —0,5}
Wz VAz Wz 0 position

o\ finale

Wy VBI 0 VBx
[Tc] B = Wy VB}T =

w, 0

Equiprojectivité des moments :

V,eAB=V,eAE ; V,=—-05]; Vs=Vgi ; AB=3sin30°7—3cos30°]
0,5.cos 30°
0,5. 3.c0530°=Vp,.3.5in30° = Vg, = = 0,866 m/s

sin 30°
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.3 Propriété d’équiprojectivité des moments

Chapitre 1 : Préliminaires et Rappels

position
\, initiale
\

Exemple 1-6 : ;
échelle
Wy VA}, 0 0
[T Ja=qwy Vayp= [ 0 —0,5}
Wz VAz Wz 0 position
0\ finale
Wy VBI 0 VBx
[T.lg ={wy Viy;= { 0 0 ]
w; Vg, w; 0

BA=—3sin30°7+ 3 cos30°]

BAAQ=3.c0os30°.w,.0+3.5in30°.w,.J
0,866 1= —0,57+3.cos30°.w, .1+ 3.5in30°.w,.J

0,866 7 =3.cos 30°.w, .1+ (—0,5+3.5in 30°.w, ).J
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.3 Propriété d’équiprojectivité des moments

Exemple 1-6 :
Wy ‘DZQA, 0 0
[TC]A =4 Wy VAy = [ 0 —0,5}
Wy VAz Wy 0

Wy VBI 0 VBx
[Tc] B = Wy VB}T =

w, 0

Regle de transport des moments:

Chapitre 1 : Préliminaires et Rappels

position
\, initiale
\

échelle

position
o\ finale

0,866 1 =3.cos 30°.w, .1+ (—0,5+3.s5in 30°.w, ).J

donc:

3.c0s30°.w;, =0866 = w,=

—05+3.5in30°.w, =0 = w,=

0,866
3. cos 30°

3. 5in 30"

= 0,333 rad/s

= 0,333 rad/s
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.3 Propriété d’équiprojectivité des moments

Exemple 1-6 :
alors :
Wy Liém:
[TC]A — (Uy VA}' —
Wy 1{42
Wy Vpy

[TC]B - m}’

Chapitre 1 : Préliminaires et Rappels

position
\ initiale
\

échelle

position
o\ finale
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.4 Opérations sur les torseurs

R, =R
a) [Tila = 1T2]a :’{—;l iy
My, = M,
R=R,+R
b) [T]g = [T1]a + [T2]a = {—} Sz
4= My + My,
c) |T,], = AlT,|, = R, = AR, ;A :estun scalaire
21a 1]4 — .
Mya = AMy4
R=0
d) [T, =0 =1 _ -
=0 ={E0

: Préliminaires et Rappels
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.5 Torseurs particuliers

a) Torseur glisseur

=l

Un torseur [T']|, = {fb? est glisseur si les éléments de réduction sont perpendiculaires
A

(ReMy=0)etR#0

b) Torseur couple

—

Un torseur [T'|4 = {H?R est un couple si R = 0 et HA £ 0
A

b) Torseur nul

ol o)

R =
vV lepoint A : [T]4 = {—> _
MA -
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.5 Torseurs particuliers

Exemple 1-7 : Torseur couple

L’ensemble des deux forces F et (- I'?)) est statiquement équivalent au couple m = Men

C de module M = F . d” = 100 x 0,2 = 20 Nm. Le couple a méme valeur en tout point
I Ta v 35 r r I3

de la clé Mg = Mp = M, = M. 1l en résulte que le couple de serrage exerce sur I’ecrou

en [) est M (20 Nm) d’axe z.

— >
Le torseur couple s’écrit : {C} = E} = 0_} en tout point.
M 20k
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.6 Invariants d’un torseur

On entend par un invariant toute grandeur indépendante du lieu de calcul, entre
deux points quelconques M et N de l'espace, deux composantes du torseur sont
conservées, qui constituent les deux invariants du torseur :

a. Premier invariant : la résultante (ﬁ) ;

b. Second invariant : la projection du moment du torseur sur sa résultante ( A,(T) ) .

a) Invariant vectoriel : Résultante
La résultante R ne dépend d’ aucun point donc c’est un invariant

b) Invariant scalaire : Automoment

L automoment est le produit scalaire des éléments de réduction c.a.d. :

—_— —

¥ M\N: A(T)=RM,, =RM,
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.7 Produit de deux torseurs (Comoment)

Le comoment Cmp (appelé aussi le produit) de deux torseurs est indépendant du point du point ou

'on prend les éléments de réduction des torseurs et il est calculé de la fagcon suivante :

VM: G RiMaup + RyuMy
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.8 Axe, point et moment central d’un torseur

L’axe central du torseur est I’ensemble des points P, constituant la droite ( A), pour lesquels la

condition suivante est satisfaite :

M, // R ou Mp=AR (A€R)
donc :
RAM,=0 ~
P R
alors : . B
_, RAM, Mo
OH = —
et o
_, RAM, _
OP = + AR
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.8 Axe, point et moment central d’un torseur

P : appelé point central ot le moment du torseur a la méme direction que la résultante ;

OH : représente la distance minimale entre le point O et 'axe (A) .

Mp=AR  RAMz=0  OH=-"3"
m - est moment central, c’est le moment du torseur
en un point quelconque P de son axe central (A).

La norme ||m|| du moment d'un torseur est
minimale pour les points centraux. Par conséquent si
le moment d'un torseur est nul en un point, ce point
appartiental’axe central. L’axe central se définit alors

a I'aide de ce point et de la résultante.

__. RAM, _
0P=T+)LR
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1.1 Notion du torseur et ses caractéristiques

1.1.8 Axe central d’un torseur

Exemple 1-8 : Systéme vis-écrou axe de viration

_ . . \ . \ \ .
V, est colineaire a la vitesse angulaire @ du solide, leur

mouvement peut étre comparé a celui d’un tournevis lors

d’une opération de vissage ou de dévissage .

V= Vo=,
pas x Wy
2T
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|.2 Définitions et hypothéses

|.2.1 Hypotheses

Dans tout ce cours (Théorie de mécanisme), nous considérerons que :

>
>

Les pieces sont indéformables ;

Les liaisons mécaniques entre les solides sont considérées comme parfaites (sans jeu et sans
frottement) : les contacts sont maintenus ;

Le contact s'établit théoriquement en un point, une portion de ligne ou d'une surface ;
Les surfaces de contact, appelées surfaces fonctionnelles, sont supposées
géomeétriquement parfaites ;

Les effets dynamiques sur ’ensemble des pieces sont négligés, de telle sorte que le

principe fondamental de la statique puisse s’appliquer.
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|.2 Définitions et hypothéses
1.2.2 Définitions

a. Une liaison (ou un couple cinématique) est un assemblage de deux éléments se trouvant

en contact permanent est susceptibles d'un mouvement relatif.
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|.2 Définitions et hypothéses
1.2.2 Définitions

b. Une chaine cinématique est tout simplement I’ensemble de solides liés de telle facon que

le mouvement entrant se transmet d’'un solide a un autre jusqu’au dernier élément par lequel

sort le mouvement.

ﬂ_iaisonZJ (Liaison4]

v U
EERE T B R

\ Liaison1 Liaison3| /

Chaine cinématique
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Exemple de chaine cinématique
Systeme bielle manivelle

vilebrequin + bielle +

Piston

Vilebrequin Bielle

Bati (bloc moteur ou carter) {

Piston
;i 1e
y
LI el
oy
Bielle
e
Vilebrequin } !r
[ |
! |
h |
Bloc moteur
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|.2 Définitions et hypothéses
1.2.2 Définitions

b. Une chaine cinématique est tout simplement I’ensemble de solides liés de telle facon que

le mouvement entrant se transmet d'un solide a un autre jusqu’'au dernier élément par lequel

sort le mouvement.

On distingue trois types de chaines: chaine ouverte, chaine fermée et chaine complexe:

Chaine ouverte:

On appelle une chaine ouverte une chaine de n solides assemblés par n-1 liaisons en série. Les

solides sont reliés deux par deux par une liaison simple, le premier solide est le bati (ou le

support).
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|.2 Définitions et hypothéses

1.2.2 Définitions

Chapitre 1 : Préliminaires et Rappels

b. Une chaine cinématique est tout simplement I’ensemble de solides liés de telle facon que

le mouvement entrant se tr;

AR aTahesWal A_l‘_._jh rIn]‘JlAn 1““ IAFA_ ALl

Exemple : bras de robot

re jusqu’au dernier élément par lequel

sort le mouvement.

On distingue trois ty

) v%, /
Chalne ouverte: f

On appelle une chai
solides sont reliés

support).

76 & MODELE
AL Zof
OH\
% > L ha
ey -
- Ry A|

et chaine complexe:

-1 liaisons en serie. Les

solide est le bati (ou le
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|.2 Définitions et hypothéses
1.2.2 Définitions

b. Une chaine cinématique est tout simplement I’ensemble de solides liés de telle facon que
le mouvement entrant se transmet d'un solide a un autre jusqu’'au dernier élément par lequel

sort le mouvement.

On distingue trois types de chaines: chaine ouverte, chaine fermée et chaine complexe:

Chaine fermeée:
On appelle une chaine fermée une chaine de n solides assemblés par n liaisons. Le premier et
le dernier élementde la chalne ont une laissions entre eux : Le mécanisme "reboucle" sur le

meéme solide.
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|.2 Définitions et hypothéses

1.2,

b.
le

S0

On

Piston
Exemple de chaine fermée | :
N
Systeme bielle manivelle 1 s
Bloc moteur + vilebrequin + bielle + + Bloc moteur :l
Bielle
R\
Vilebrequin i ;
Vilebrequin e
I |
I
N

Bloc moteur

que

uel

b1
.=

" et

Irle
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|.2 Définitions et hypothéses
1.2.2 Définitions

b. Une chaine cinématique est tout simplement I’ensemble de solides liés de telle facon que

le mouvement entrant se transmet d'un solide a un autre jusqu’'au dernier élément par lequel

sort le mouvement.

On distingue trois types de chaines: chaine ouverte, chaine fermée et chaine complexe:
Chaine complexe:

On appelle une chaine complexe une chaine de n solides assemblés par m liaisons (tel que,

m > n). Elle est constituée de plusieurs chaines fermées et plus de deux éléments sont reliés

au bati.
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|.2 Définitions et hypothéses
1.2.2 Définitions

b. Une chaine cinématique est tout simplement I’ensemble de solides liés de telle facon que

le mouvement entrant se transmet d'un solide a un autre jusqu’'au dernier élément par lequel

sort le mouvement.

On distingue trois types dd Exemple : Plate forme élévatrice (3¢ et chaine complexe:

Chaine complexe:

On appelle une chaine ca és par m liaisons (tel que,

m > n). Elle est constitué deux éléments sont reliés

au bati.
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|.2 Définitions et hypothéses
1.2.2 Définitions

c¢. Un mécanisme est un ensemble de corps liés entre eux par des liaisons pour former une
chaine cinématique et avec un élément fixe appelé bati, donc :
Une chaine cinématique dont, au moins, un de ses éléments est relié a un bati forme un
mécanisme

Un mécanisme est destiné a transmettre ou a transformer du mouvement.

1 ’ . 1 1 V4 . . 7 . .
Renvoi d’angle : Transmission du Mécanisme d’essuie glace : Mécanisme qui
4 N
mouvement de l'arbre moteur a transforme le mouvement de rotation continu
V4
I'arbre transmetteur. en mouvement de rotation alternatif

Arbre
transmetteur
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|.2 Définitions et hypothéses
1.2.2 Définitions

c. Un mécanisme est un ensemble de corps liés entre eux par des liaisons pour former une
chaine cinématique et avec un élément fixe appelé bati, donc :
Une chaine cinématique dont, au moins, un de ses éléments est relié a un bati forme un
mécanisme

Un mécanisme est destiné a transmettre ou a transformer du mouvement.
Selon la nature des mouvements produits par un mécanisme, on distingue trois types de
mécanisme : plan, sphérique ou spatial :

Mécanismes plans: Un mécanisme est dit plan si les trajectoires de tous les points des

éléments mobiles se trouvent dans un méme plan ou dans des plans paralléles.
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S

Exemple de mécanisme plan

ne

de

les
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|.2 Définit
|.2.2 Défin|

Exemple de mécanisme plan
c¢. Unm

rmer une
chalne ¢

Une "me un

Un mécal

Selon la Is types de
mécanisiy

Méc points des
élémn
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|.2 Définitions et hypothéses
|.2.2 Définitions

c. Un mécanisme est un ensemble de corps liés entre eux par des liaisons pour former une
chaine cinématique et avec un élément fixe appelé bati, donc :
Une chaine cinématique dont, au moins, un de ses éléments est relié a un bati forme un
mécanisme

Un mécanisme est destiné a transmettre ou a transformer du mouvement.
Selon la nature des mouvements produits par un mécanisme, on distingue trois types de
mécanisme : plan, sphérique ou spatial :

Mécanismes sphériques: Un mécanisme est dit sphérique lorsque les points des ¢léments

mobiles ont des trajectoires se trouvant sur des sphéres concentriques.
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Exemple de mécanisme sphérique




Théorie des mécanismes Chapitre 1 : Préliminaires et Rappels

|.2 Définitions et hypothéses
|.2.2 Définitions

c. Un mécanisme est un ensemble de corps liés entre eux par des liaisons pour former une
chaine cinématique et avec un élément fixe appelé bati, donc :
Une chaine cinématique dont, au moins, un de ses éléments est relié a un bati forme un
mécanisme

Un mécanisme est destiné a transmettre ou a transformer du mouvement.

Selon la nature des mouvements produits par un mécanisme, on distingue trois types de
mécanisme : plan, sphérique ou spatial :
Meécanismes spatiaux : Un mécanisme est dit spatial (3D) si au moins un élément a des

points qui ont des trajectoires dansl'espace avecla remarque que les axes des articulations

ne se coupent pas.
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|.2 Définitions et hypothéses
|.2.2 Définitions

c¢. Un mécanisme est un ensemble de corps liés entre eux par des liaisons pour former une
chaine cinématique et avec un élément fixe appelé bati, donc :

Une chaine cinématique dont, au moins, un de ses éléments est relié a un bati forme un

: ~—=—— Exemple de mécanisme spatial

Un mécanisme estill: =

Selon la nature ue trois types de

mécanisme : pla

Mécanisme un éléement a des

pointsqui o s des articulations

ne se coupe

WAL YD L ba.com/CA I:H:-E.Mloarn'ng
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d. Machine est un assemblage de piéces permettant d’exercer un travail sur une matiere

d’ceuvre (outil, matiere a faconner, charge a déplacer,

Matié
e

...) en utilisant une source d’énergie.

/
Matiére
d'oeuvre

Fraiseuse

+
Valeur
ajoutée

N\

Machine dans une
chaine de production

: ®
s D "
& £
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|.2 Définitions et hypothéses

|.2.2 Définitions
e. Elément fixe ou bati, dans une machine (ou un mécanisme), les pieces fixes constituent un
systéme rigide et immobile qu’on appelle bati, celui-ci joue le role en quelque sorte d’'un mur
sur lequel sont suspendues les liaisons. En plus de ca le bati est considéré comme piece de

réeférence.

Exemple : Etau @>T@_\.\ [ l'-iL.'/®
Les pieces 1, 2, 3, 9, 10, 13 et 14 sont fixes, L = \L}
elles constituent le bati. : : T
4 ez e Al
B
@ // | | ‘_re
|
@ | ®
8 \®
|
oy
(9
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.1. Degré de liberté DDL

Un solide libre dans I'espace possede 6 degrés de liberté :
3 translations et 3 rotations.

Mais dans un systeme mécanique le nombre de ses
degrés de liberté sera limité par les liaisons qu’il entretient
avec les autres pieces du systeme.

Du point de vue statique :

Manque de translation Présence de force

L A

' Y

Manque de rotation

——>
—>

A L

Présence d'un moment

Du point de vue cinématique :

™ Y

Présence de translation |::> Vitesse linéaire

'S N s N

Vitesse angulaire

p. -

Présence de rotation

A

.
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.2. Torseur associé a une liaison

a) Torseur cinématique :

m)( VX
Soit le vecteur vitesse de rotation Q0 = [ @y | et le vecteur vitesse linéaire V = Vy
Wy V,
Le torseur cinématique est : B w, V.
9, = {i_l, ou 9y =<3 wy b
v w,

b) Torseur statique
Au point de contact s appliquent des forces et des moments de réaction

RK MX
E}Zf'l =1Ei; = R}r el ﬂ_ﬁ;Zjl =H = M}.r
R, M,

Le torseur statique est :
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.2. Torseur associé a une liaison

Exemple 1-9 : La liaison ponctuelle

Considérons la liaison ponctuelle 1/2 (figure ci-contre). Suivant les
trois axes on a 3 rotations et suivant les axes Ox et Oy on a 2
translations, la translation suivant Oz est absente a cause de la réaction

RZ;l'

donc: [ ¢ torseur cinématique associé a cette liaison :
mx Vx X
ﬂoz{ggu 190= Wy, Vy
V w, 0
et: Aupoint de contact, le torseur statique s’écrit :
— 0 O

TD={EDU T0o=10 O
M R, 0

Z
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

T T
' L ?414\3 i
Toissicn| Pivor

SR

Hélicoidale

Liaisons \L
Linéaire annulaire Pivot glissant
i T

r
.-V’#“”

Linéaire rectiligne Rotule

Rotule a doigt
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

. , . Torseur
Liaison Schéma Torseur statique ., .
cinematique

Y
9~ =
o o | (o
Ponctuelle To =40 0 x

0

V

y oy

0 O v
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

T

Liaison Schéma Torseur statique ) ’DI‘SEEII‘

cinematique
y J

00 ¢ v

Linéaire TO=iRy U] x oz

= { 0

X 0 M, y
0 V7
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

Torseur
Liaison Schéma Torseur statique ., .
cinematique
Yy

Lindaire >~\ Ry 0 e L
annulaire \ / To =Ry 0 B0 =% 7
" \ 00 wy, V,

1

2 [ ]
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

. . , ) Torseur
Liaison Schéma Torseur statique ., .
cinematique

=
o

w, 0

R
\
Liaison plan h | 70=1:0 My} |9,=<¢0 1,
0 M, 0V
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

T
Liaison Schéma Torseur statique ) ’DI‘SEEII‘
cinematique
y R, O w, 0
Rotule 70 =4Ry O 9y ={wy 0
(sphérique) ” Rz 0 wz 0
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

. , . Torseur
Liaison Schéma Torseur statique ., .
cinematique

R, M
Sphérique & y x T e
doi To = y Up ={%y
gt R, 0 w; 0
X
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

. , . Torseur
Liaison Schéma Torseur statique ., .
cinematique

Yy /_’
0 0 w, Vi
Pivot —_— Tp = RJ’ My Jdo=40 0
x ‘

Glissant R, M, 0 0
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

Torseur
Liaison Schéma Torseur statique o,
cinematique
Yy :
Rx 0 Wy 0
Pivot ) i 10=<Ry M, | 9,={0 0
(Articulation) " ‘ R, M, 0 0
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

Torseur

Liaison Schéma Torseur statique ., .
cinematique
y 0 M, 0 V

TO: Ry M}' 19(): 0 0
R, M, 0 0

Glissiéere ]
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

. . , ) Torseur
Liaison Schéma Torseur statique ., .
cinematique

0 wy Vi
M, 0 0

Hélicoidale
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1.3 Liaisons usuelles

1.3.3. Liagisons élémentaires

Les liaisons élémentaires sont obtenues par contact entre des surfaces géométriques

élémentaires appartenant a deux pieces :

T
Liaison Schéma Torseur statique . ’DI‘SEEII‘
cinematique
Y
/ Ry M, 0 0
Encastrement 0 =3Ry M, 9o=40 0
R, M, 0 0
X

D
h
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