EXERCICE 9 - LIAISONS EQUIVALENTES EN PARALLELE
Résolution en cinématique

9-1 Deux liaisons ponctuelles de normales paralleles.
» Calculer le torseur cinématique de la liaison équivalente

a ces deux liaisons exprimé au point A.

» En déduire le nom de cette liaison ainsi que ses caractéristiques.

Oy Uy O Ug
{ 1/0} Ba va { 1/0} Bs v
Ya O A.B, yg O B.B,
ug\ (0 Ogp\ (ug+d.yg
VA/® =VB % +ABAQE = | vy |+ d |A| By |=| vy
0 0 VB —dag
Le torseur équivalent est égal a chacun des torseurs cinématiques.
oy Uy Oy ug+d.yg
{V]L/z,} = {VJ%} = 1Bs 4 = {Vz%} = 155 VB
Ya O AB, Yg —dog AB,
) 0 u,
D’oii : —day =0 = {V],Z] }= Doy Veq
Yeq AB,

C’est le torseur cinématique d’une liaison linéaire rectiligne de normale (A,Z) et de ligne de
contact (A,y) .

9-2 Deux liaisons ponctuelles de normales concourantes en O.
(Rem: YA et XB >0)

» Exprimer les torseurs cinématiques de chaque liaison en O
» Déterminer le torseur cinématique de la liaison équivalente.

» Donner le nom de cette liaison.

oy Uy oy 0
{ 1/0} By 0O { 1/0} Bg v
YA Wa A,B, Vs W B.B,

Ces deux torseurs sont inchangés si on les écrit en O.

On peut donc écrire 1’égalité ce qui annule les composantes : u, =0 et vy =0

a4, 0
AN Le
D’on : {Vz/oq }: Beg O
7eq Weq A,B,

On reconnait le torseur d’une liaison linéaire annulaire d’axe (O,Z7) et de centre O.



9-3 Deux linéaires annulaires dont les axes sont colinéaires.

» Calculer le torseur cinématique exprimé en O de la liaison équivalente.
» En déduire le nom de cette liaison.

On utilise le résultat précédent pour reconnaitre deux
linéaires annulaires d’axe (0,Z). L’une est centrée en
O l'autre est centrée en E.

Ecrivons les deux torseurs cinématiques d
o, 0 op 0
g Ly R
Wish=16 o visl={8 o
Yo Wolop, Ye WE]gpp

Transportons en O le second torseur :

0 0 (245 - dﬂE Deux modeéles équivalents
VOE =VE[E+OE AR5 =| 0 |+ 0 |A| B |=| dog
wg) \d YE Wg

Si on écrit I’égalité des deux torseurs en O, on obtient —d ., =0 et d.ay =0

0 0
D’ou : {V#Oq }= 0 0 1l s’agit d’une liaison pivot glissant d’axe (0,7)
7eq Weq A.B,

9-4 Trois liaisons ponctuelles dont les normales sont paralléles.

» Calculer le torseur cinématique exprimé en A de la liaison équivalente.

» En déduire le nom de cette liaison.

a, u, ap  ug Oc Uc
{VJL/?) }: Ba va {VII;g }: Bs v {VlL/f) }: Bc Ve
Ya O A.B, g 0 B.B, Yo O C.B,
On transporte les moments en A ,
ug)\ (b Oy Ug ;
VA'E =VB/E +ABAQE = | vy [+ 0 |A| By |=| vy —byp
0)\0) (g bBp A C vy
uc\ (0 Oc)\ (uc+cyc 0
VAS =VCIS+AC ARG = | ve [+ e [A| Be |=| ve B .
0 0 Yc —cO¢ v
On en déduit bfg=0et —ca,=0. X
Les torseurs cinématiques sont égaux d’ou f3,, = &,, =0
0 u,
On en déduit : {VIL/eoq }: 0 v, C’est le torseur d’un appui plan de normale
Yoy O parallele a 7.



9-5 Un guidage en rotation sur deux paliers.

%
» Calculer le torseur de la liaison équivalente cinématique Z
exprimé en O. A /l B
» De quelle liaison s’agit-il ? 0 < > 0 T
a, 0 ay 0 y
{ 1/0} By 0 { 1/0} Bs vp 777777777
7A 0 A,Bo 7B 0 B,Bo A0= OB=dS’>
On demande [I’écriture des torseurs en O :
VO, =VA# +0ANQ[H = VO[# =VB/# +OB AQE =
VO =0+|-d |A| B, || 0 VOB =|vg |+ d |A| Bs |=| v
0 7A d&’A 0 0 7B - d&’B
Si on égalise les torseurs cinématiques, on trouve :
Ya=vp et —dy,=dyg = y,=y5=0
Enfin on voit que vy =0 et que seul ,= [gest non nul.
0 0
D’ou : {V]L,Z] }= Bey 0 On reconnait le torseur d’une liaison pivot d’axe (O,Yy)
0 0 B,
9-6 Centrage court appui plan 7
» Calculer le torseur de la liaison équivalente exprimé en O. 1
.. . O A
» De quelle liaison s’agit-il ?
%
y
L
{ Viio } Ba 0O {Vz/(O) }: Bo vo J77777777
0 wy A,By Yo 0 0.B,
ha g de | lan a donc |
- - ~ =~ . ~ torseur de ’appui plan a donc la
VOls =VALy +0AAQY = | 0 |+d5AB,7=| 0 ¢
170 /0 10 YAPAT méme expression en A et en O.
Wa Wa

Si on égalise les torseurs cinématiques, on trouve :
o=0 Yo=0 u,=0 v,=0 wy =20

La encore, seul B,= [, est non nul.

0 0
D’ou : {V]L,Z] } ,Beq 0 1l s’agit donc d’une liaison pivot d’axe (O,Y)
0 0

0.B,



9-7 Un cylindre long associé a une ponctuelle.

Une liaison pivot-glissant associée a une ponctuelle.
» Calculer le torseur de la liaison équivalente en B.

Liaison pivot glissant Ponctuelle de normale (A,7)
d’axe (B,y) de normale (A,7) .
0 0 oy Uy 4
{ Viro } Bp v { Vil } Ba Vva
0 0 B.B, Ya 0 A,B,

On transporte la ponctuelle en B
u,) (d oy Uy
VB4 =VAA+BAAQ Y = | vy |+ 0 |A] By |=| va—dy,
0)\0) \7a dps
On écrit I’égalité des torseurs cinématiques =a,=0 df,=0 y,=0 u,=0 w, =0

Seul le terme vy = v, est non nul.

0 0
D’ou : {V]L,z] }= 0 vy On en déduit qu’il s’agit d’une liaison glissiere de direction y
0 0

B.B,

9-8 Autre guidage en translation

Un appui plan associé a une linéaire rectiligne.
» Calculer le torseur de la liaison équivalente en B.

Linéaire rectiligne de normale ( B, X ) Appui plan Z
de ligne de contact ( B,y ) de normale (A,7)
a’B 0 0 u,
{Via}=18y v {Vis}=10 v,
0 Wi g s, y, O ok
On transporte [’appui plan en B
u, —a 0 u,
VB4 =VAA+BAAQY = | v, |+| 0 |A]| 0 |=|v,~ay,
0 b 7, 0

On écrit I’égalité des torseurs cinématiques = o, =0 p,=0 y,=0 u, =0 w,=0

Seul le terme vy = v, est non nul.

0 0
D’ou : {V]L,Z] }= 0 vy On en déduit qu’il s’agit d’une liaison glissiere de direction y
0 0

B.B,



