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Préparation au concours en SlI

4" partie :ASSOCIATIONS DE LIAISONS EN // ET EN SERIE

1- liaisons en paralleles :
a- Liaison équivalente :

L,

=

L : liaison équivalente

Ln
Liaison qui autorise le méme mouvement et qui transmet la méme action mécanique

- Etude statique :
On applique le principe fondamental de la statique a S :
n liaisons L; : Z:{Ti(s1 - sz)} +{Ext N 52} :{0}
i=1

liaison équivalente £ : {1(s, —s,)} +{Ext - s,} ={0}

- Etude cinématique :

O A, Viars,ss,) €t € ) sont identiques [ {U(sl/sz)}

d’ol\t : .....................................................................................

NB : On peut aussi obtenir le torseur cinématique de L a partir du torseur statique (liaison parfaite).

b- Mobilité :

On définie le degré de mobilité (ou mobilité cinématique) par :
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c- Applications (a faire sur cahier d’exercices)

- Concours E3A 2019 :
I
1 — 3
( )\‘ By
Al + —~
(2.2) A
2.1) 2272
B(+ H| > } 4 ¥/
' (3.2) y .
. (2.1)=(1)
(3.I»).. X B@
@ € N détail de la liaison glissiére entre les
X solides (2.1) noté (1) et (2.2) noté (2).
\ \ \ \ \ AY \ AY \

- QI1- dresser le graphe des liaisons entre (1) et (2).
- Q2- exprimer le torseur d’AM associé a chaque liaison
- Q3- démontrer par calcul que la liaison équivalente aux deux liaisons est glissicre.

- CNC2011 : .

1- Quelle est sans calcul, la liaison
équivalente aux deux liaisons en parallele

entre le triangle inferieur (10)

et le chassis (1),

2- Retrouver par calcul le torseur
Statique de la liaison équivalente
3- quel est son degré de mobilité

0_n> donne :
MN=ax”
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- CNC 2015 :Lobjectif de cette partie est de modéliser la liaison équivalente entre le berceau

et la bobine.

Lors de la dépose de la bobine sur le berceau, sa mise en position sur ce dernier est réalisée grace a une
surface plane verticale et une forme en vé (Voir figures 15, 16 et 17).

@ ———————— ——

_--- Bercea p.

Chariot de
roulement

Figure 15
= Berceau
. v Figure 17

4 Bobine

———— Surface plane

- = — - - -

Les bases (X, Y, Z) et (x, u, V) sont orthonormées directes

Pour simplifier, les deux surfaces constituant
le vé seront supposées perpendiculaires : (A,IT) et (B, ;) sont normales aux contacts entre la bobine
et le berceau en A et B respectivement.

1 : Spécifier, en justifiant, la nature et les caractéristiques géométriques des liaisons du schéma de
structure suivant.

Ly (enA)

Bobine Berceau

2 : Par une étude statique, identifier la liaison équivalente entre la bobine et le berceau, et évaluer sa
mobilité cinématique. (Si nécessaire, réduire les torseurs au centre de gravité G de la bobine).

2- Associations de liaisons en serie : ( chaine ouverte)
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a- Liaison équivalente :

[

L : liaison équivalente

- Etude statique :
- On applique le P.F.S.a So: {Ext - s,)} +{(s; - s,)} ={0} ={Ext - s,)} ={(s, - 5,)}

- On applique le P.E.S.a { So, S1,....Si.1} :
{Bxt o)} #{(s; ~ s} {0} ={Ext — s} ={ (s - 5)}

- On applique le P.F.S. a Sy: pour le cas de la liaison équivalente :

{Ext - so)} +{[sn - so)} ={O} :{Ext - so)} ={[SO - sn)}

- Etude cinématique :

composition des mouvements :{Usn /so} ={Usn /Sn—l} +....+{Us1 /so}

d’oa S e

NB : On peut aussi obtenir le torseur cinématique de L a partir du torseur statique (liaison parfaite).

b- Mobilité :

v On définie le degré de mobilité (ou mobilité cinématique) par :

v" On définie le degré de mobilité interne par : mM=Mmu+mi

Mi: MODIlité INtEIME ¢ ceeeeeeeccecccccsccscccscsccscnns
Liaisons en . . . .
N Liaisons en série
paralleles
Etude statique {t}=> {1} {r.}={v},0i
i=1
Etude . X

vt =40, p,0 U= L,

cinématique (o ={u}. b o ;{ }
mobilité m=Nc#* m=Nc¢, m,=Nc*, m=m,+m;
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A rlejt:e. ‘nl |i|r |J:> Lieux géometriques de conservation de forme des torseurs :
L

liaisons Lieux géométrique

Pivot, pivot glissant, hélicoidale En tout point de I'axe

rotule , inéaire annulairel , rotule a fdoigh Au centre de la liaison

Appui plan, glissiére En tout point de Uespace

En tout point de la normale

linéaire rectiligne, ponctuelle

c- Applications : (a faire sur cahier d’exercices)

- CNC On donne ci-contre le Graphe de structure du modéle :

\ Yo D >

/
7 [

L’objectif de cette étude est d’analyser la structure mécanique de la table dans la phase ou les deux
vérins sont en action. Dans cette étude toutes les liaisons sont supposées parfaites.
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a- Donner le nom et les torseurs statique et cinématique de la liaison équivalente de la chaine en
série: (0,4,3).
b- Déterminer le degré de mobilité, la mobilité utile et la mobilité interne de la chaine.

- Adapté du concours CNC 2019

A @\ On considere la chaine
S T de solides 4-2-5 :

° L42 °
Y 1

a- donner les
[
[
[

torseurs cinématique et
les noms des liaisons :
L4> et Los

b- Déterminer par

0 calcul au point A la
liaison équivalente
entre (4) et (5) aux
deux liaisons en série
Lo et Los:

c- Donner le degré
de mobilité de la

liaison équivalente

a cote du plateau supérieur

,’ Moteur du serrage déplacé

N

Al | X% -
N

!

Y

77 ,
M‘AiA
i

;O

-APUI REGIABLE : Etude de la chaine 0—1—2 :

-

_>
2 |ty

-

a- Tracer le graphe des liaisons
b- Trouver la liaison équivalente entre

o —

0 et 2 par une étude cinématique.

c- Trouver la liaison équivalente entre
0 et 2 par une étude statique.
Déterminer le degré de mobilité, la
mobilité utile et la mobilité interne
de la chaine.

Q
1
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