2- QUELQUES EXERCICES LIAISONS EN SERIE

C.1.1 Analyser et modéliser les constituants d’une chaine d’énergie d 'un
systeme pour en prévoir le comportement.

Aprées avoir justifié¢ le type de chaine, déterminer la liaison équivalente par une étude statique puis par une
étude cinématique. Rappeler quel est le degré d’hyperstatisme.

Exercice 2-1

Etude statique :

X1, L, 12
{1@;)2} = 1, 0
0 17 42 N’Hz B,
X22»3 22%3
{Z(L;)3} B Y22»3 M22»3
z, 0
0 253 32
On a des liaisons en série = {Teq 1— 3} ={I1-> 2}={2> 3}
X,=X, L,=1L, X, L,
= 31 13 = Y, =Y, 0=M, = Y, 0
(Lgy) B éq
o\ Z,=2, N, 0 5, ol Za 0,

Etude cinématique :

{%/1}= {/”12/1'5’2} {7/3/2}= {?23/1'52}
L, 0 0 L, 0 0

On a des liaisons en série = {%,13/1 }= {7/3/2 }"' {7/2/1 }

{7/ }— {ﬁlz/l'j)2+y23/z'22}_ {ﬂeq yt Veg - 2}
éq - P -
3/1 0 0 0 0

On reconnait le torseur cinématique d’une liaison sphérique a doigt de centre O transmettant le
mouvement sur I’axe (0, X, ).

On a une chaine continue ouverte, ce schéma est donc isostatique.
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Exercice 2-2

Pour simplifier I’¢tude, on se place dans la configurationou x, = ¥ 0
Etude statique :
X00—>1 0
{O(LJ)I} = ) Y, Mo,
0 00—>1 N00—>1 32
XII—)Z LII 12
1 t2 = Y, 0
(L;) 112
0 ZI1 12 le t2 ) B,
X22—>3 22—)3
{ Z(L; )3 } B Yzz»s M22»3
Z, 0
o0 253 32
On a des liaisons en série = {Teq 0 —> 3} = { 0 — 1}= { 1— 2}= {2 > 3}
X4 0
= 30 13, = Y, 0
Lo VA ‘1 0
0 éq B,

Etude cinématique :

V = 0501/0;)7:2 V. = ﬂ12/i‘j’z V. = ?23/1‘52
1/0 2/1 3/2
L, 0 0 L, 0 0 L, 0 0

On a des liaisons en série = {%,13/0 }= {7/3/2 }"‘ {7/2/1 }"‘ {7/1/0 }

X, + y, + Z oy 0
{/)/ }= ay, Xy T By, 0V, P25,, "%2| _ B, 0
“3/0 0 “
0 0 o 74 0
e BZ

On reconnait le torseur cinématique d’une liaison sphérique de centre O.
On a une chaine continue ouverte, ce schéma est donc isostatique.
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Exercice 2-3

Etude statique : AV

Ly
X10—>1 L10—>1 1 | D) 2
0 +1; = 0 M —~
Ll X A e Sl =
Z, N, 0 X
V le pt 0—>1 0—>1 30
AlL1
0 21—)2
{I(L;)Z} ) Yorso M2,
N
Vie pt 2152 2152 B,
On a des liaisons en série = {Teq 0 — 2} = { 0 — I}= { 1—> 2}
0 L,,
= 0 12, = 0 M,
(Lgy)
; N,
Vie pt cq ‘4 ) B,

Le torseur des actions transmissibles par la liaison équivalente ressemble a celui d’un appui-plan
de normale paralléle a Z a ceci prés que la composante N 4 CStnon nulle.

Cette liaison ne figure pas au tableau des liaisons mais le solide S2 reste parall¢le a lui-méme au
cours du mouvement. Il est donc animé d’un mouvement de translation (a trajectoire non définie).

De plus, il n’y a aucun déplacement sur ’axe Z , il s’agit donc d’un mouvement plan.

Etude cinématique :

Y, ’ % ’
170 ( v - 2/1 ( u %
L * L .
1 Vle pt /0 Y 2 Vle pt 221
On a des liaisons en série = {%q2/0 } = {7/2” }+ {7/1/0 }
0
= 7/2/0 = _ -
: u X+ v -y
Leg Vle pt 231 I/

Cette liaison équivalente ne figure pas au tableau des liaisons. Le schéma est isostatique.

Elle s’apparente a une liaison appui-plan de normale Z sauf qu’il manque une rotation sur un axe
paralléle a 7 .
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Exercice 2-4

Etude statique :

X10al L10al
0 +1;, = Y, M,
(L;) 051 051
Z, 0
0] 00— 1 Bl
X21—>2 L21—>2
{I(L; )2} - YZI»Z M2142
A 1> 2 B,

Ecrivons la liaison équivalente en A

M, 0>1=M,0->1+ AO AR0 > 1

oo OAAR0O 1= -a-X, NX;-X;+Y,-Y,+Z,-3) =-a-Y,-Z + a-Z,'y,

1 1

:>{0 + 1
L
ZI 'ﬂ‘YI

(L;)

A B,

On a des liaisons en série :>{Teq 0 — 2} = { 0 — I}= { 1—> 2}

X, =X, L,=1L, Xe'q Léq
éq _ _
Al Z1= 2, -a-Y; =10 B, 4, | Zs 0 5

La encore, la liaison qui vient a I’esprit pour le mouvement de 2/0 est I’appui-plan de normale

paralléle a & mais ici on observe une composante X ;, en trop.

q
Cette liaison ne figure pas au tableau des liaisons.
Etude cinématique :

Y1, % Y2,,, "%
{7/1/0 } = 11/2 {7/2/1 } - 22/1
L, 0 0 L, y 0

V(A,1/70)=V(0,1/0)+A0 A AQ1/0
(L1) (L1) (L1)

_ - — - — yl ’z
= 0 +-a-X;A v, E =@ Y = {’)/1/0 } = { }
A

L a-y;-y
On a des liaisons en série = {%qZ/O }Z {7/2/1 }+ {7/1/0 }

{7/ } _ (Y;+7,) % Si on compare a la liaison appui-plan, on voit qu’il
42/0 a-y,;-y, manque la composante de vitesse sur la direction X, .

Cette liaison ne figure pas au tableau des liaisons.
L’assemblage de deux liaisons en série est isostatique.
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