4 ) ..m/
n 5 o, m
B,
— ..m
i
E 72
5 ‘am ]
: S 4
3 m 53
3 Q)
Y i
SR
£ O
ER w
- J J

pwid*uorps13DWaY IS U037~ [0- [0- [0-GO- [023\UOIIDSIFDWIYIS U023 T- [0-20-GO- [023\UOIRDSIFDWYIS - 20 -GO - [02F\U0IFDSIIDWYIS - GO - [023\ 1023\ Pd2Ug\ WI/IT\ 23Wisuod\ :p




d:\consmec\ICAM\Prepa\ECO1 \ECO1 -05- Schématisation\ECO1 - 05-02- Schématisation\ECO1 - 05-02- 01 -Lecon Schématisation\ECO1 -05-01 -01 - 01 -Lecon Schematisation.pmd

-, [ LA  SCHEMATISATION )
icam

cPzl ) ( )

\

N

1° GENERALITES

Les mécanismes réels sont constitués d’une multitude de pieces de formes trés diverses
agencées dans I’espace.

Leur étude directe est donc trés compliquée (méme pour 1’ outil informatique). Il est donc
nécessairede simplifierlareprésentation dumécanismeen vue de sonétude (mouvement,comportement
mécanique,...).

Leschémaestunereprésentation simplifiéed'un méca-
nisme a I’aide de symboles, sur lequel n’apparait que les
fonctionsessentielles .

Ceschéma faitapparaitre les liaisons mécaniques €lémentaires A
(fonction des degrés de liberté entre les pieces), etles actionneurs
permettant de générer ces mouvements. ‘ b g

- Schéma d'une pince de robot

Leschémapermetal’ingénieur de concevoir les grands principes d’'une machine, a guiderun
technicien dans ses recherches. Il facilite ¢galement les échanges au cours dutravail d’équipe.Pour
permettre :

L’analyse de son fonctionnement et de son architecture
L’¢étude des différents mouvements.

1.1. Notion de solide indéformable
C’estlesolidethéorique ouidéal (quin’existe pas enréalité) que ’onutilise dans
certains domaines de lamécanique (statique, cinématique ou dynamique par exemple).
Ilesttel que samasse est constante etles limites de son volume ne varient
pas quelles que soient les actions extérieures auxquelles il est soumis. De méme la
distance entre deux points du solide ne varie pas.

2° ENSEMBLE CINEMATIQUE

Unensemblecinématique estunmécanisme
constitu¢ d’¢léments reliés par des liaisons
mécaniques de transmission oude transformation
demouvemententre ’entrée et lasortie. Lorsque
deux éléments sonten liaison compete,

cesous ensembleest appelé :

39

CLASSE D'EQUIVALENCE.

et noté A,B... ou CEA, CEB...)

( représenté par une méme couleur

Unensemble cinématique est donc constitué de sous-ensembles équivalents possédant entre
eux des liaisons cinématiques présentant des degrés de libertés divers. Trois types de familles de
mécanisme:

Schématisation 2
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a) Chaine ouverte : (ex. Robots, bras manipulateurs...), ou les problémes abordés seront :

-d’ordre géométrique : positionrelative des solides les uns des autres compte tenu
desliaisons (trajectoire).

-d’ordre cinématique : Vitesse relative entre solides.

-d’ordre dynamique : actions dans les liaisons ; caractéristiques des actionneurs
permettant de générer les mouvements entres solides.

-d’ordre de conception : choix de solutions technologiques et dimensionnement
desliaisons etdes solides.

b) Chaine fermée : (Ex. Réducteurs, pompe, mécanisme de transformation de mouvement), ou les

problémes abordés seront :
-d’ordre géométrique : positionrelative des solides les uns des autres compte tenu

-] desliaisons (trajectoire) etrelation entre les déplacements ainsi que les conditions de

montage.

-d’ordre cinématique : Vitesserelative entre solides, mobilité dumécanisme

( «entrée- Sortiey)

-d’ordre dynamique : actions dans les liaisons ; caractéristiques des actionneurs
permettant de générer les mouvements entres solides.

Systeme isostatique (voir complément dans http://meca3.free.fr/listschem.html

ou hyperstatique (cf. EC02-03-Systéme hyperstatique).

-d’ordre de conception : choix de solutions technologiques etdimensionnement des liaisons et des
solides pourun systéme isostatique.

¢) Chaine mixte: Combinaison des deux précédentes.

2° SCHEMA CINEMATIQUE

2.1. Définition

Ils’agitd’établirun dessin simplifié et codé qui mettraen évidence
lesmouvement possible, par 1 utilisation des symbole normalisés (voir

- legon liaisons), entre pieces ou classe d’équivalence (groupe de picces)

m d’unobjet.Il est fait abstraction des formes, volumes et proportions de
Py | Iobjet.

=tourne a gauche en 3D

2.2. Méthode d’obtention.

Lesprincipales étapes deréalisation d’un schéma cinéma-
tiquesontdétaillées page suivante. Mais avanttout il fautindiquer

dans quelle phase est étudi¢ le mécanisme (utilisation,
montage,réglage,...)

Exemple: Tourne a gauche

e MO

en Schéma cinématique

en projection orthogonale

Schématisation 3
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Il est conseillé d'utiliser différentes couleurs.

a) Aprées avoir pris en compte les milieux associés, il faut définir des sous-
ensembles déterminant les classes d’équivalence répondantalarelation :

- La piéce....est en liaison encastrement
avec la piece ....

(pendant la situation donnée (généralement position de repos. Quand on
¢tudie une liaison, on ne prend en compte que les 2 groupes concernés.).

Il est possible de rajouter
le taraud pour les liaisons
entre celui-ci et les
piéce 1 etd.
A,

Exemple : Etau.

-Recherchez et coloriez différemment chaque Classe d'équivalence ( CE).

- Listez les piéces de chaque CE en
commencantpar"A" etlapiéce"1" puis
encontinuantdansl'ordre croissant: A=
{1,2,... B=1{6,8....

Remarque: Ce travail peut s effectuer a
partir d’un coloriage du plan d’ensemble,
en complétant un tableau et en indiquant,
pour chaque groupe, les repéres des
pieces qui le compose. Donner un nom
aux différents ensembles.

Pour modéliser un mécanisme, il faut
exclure toutes les piéces dont la fonction
est de se déformer (solides déformables),
comme les ressorts, les joints et

RBE01) = = - roulements.

# Classe d'équivalence de l'étau.
A={1,2345}) ={689,10} C=7} D={11}

b)Réalisezun graphe des liaisons en recherchant toutes les liaisons cinématiques
G' entre les différents groupes précédents. Une liaison estreprésentée sur le graphe
parunarcreliant deux groupes en contact.

Reconnaitre une liaison entre deux Classes d’équivalence, c’est
o isoler les deux sous-ensembles, identifier les surfaces de contacts et les
degrés de liberté possibles. On ne verra jamais de liaison encastrement
dans un graphe des liaisons.
Remarque: Positionnezles CE en faisanten sorte qu'elles soient environ dans
la méme position que sur le dessin.
Précisez la CE qui est le bati par son symbole

\T Y Schématisation 4)
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Remarque: Quand on étudie une liaison, on ne prend en compte que les 2 groupes concernés isolés du reste du
systéme.

2.3. Remarques.

Exemple : Chariots croisés

http://meca3.free.fr/lecon/COURS/schema/schemal.html

http://meca3.free.fr/lecon/COURS/schema/ExSchema.html

c) Déterminezle type de liaison existant entre les différents sous ensembles en fonction
durépere fixéau préalable.

-Nom delaliaison (entre A et B: Glissicre, entre A et D: Hélicoidale, etc

- Caractéristiques géométriques (axe, centre, ...) (entre A et B: de centre A /x,...)

d) Etablissez le schémacinématique:

Leschémareprésente les différents symboles en position relative (correspondant au
mécanisme réel), qui sontreliés entre eux par des traits.

- Choisissez le oules plans de représentation du schéma (x ;y) (x;2) (X;y ;2) ...
-Positionnezlelieudelaliaison dans le repere

- Dessinez alors le symbole normalisé de la liaison en respectant son orientation etle
contenant contenu.

-Reliezpar destraits les différents symboles enreprenant laforme générale de chaque
groupe de piece.

- Rajoutez si nécessaire des surfaces d’appuis fonctionnelles, des informations
complémentaires (repéres de pieces, sens des mouvements, points particuliers, ...) afin
d’enfaciliterlalecture.

-Chaque classe d’équivalence peut présenter une, ou aucune Liaison avec les
autres classes d’équivalences.

- Lorsque lemécanisme possede trois axes non coplanaires, le schémaspatial est
nécessaireenutilisantun triedrea 120°.

-Lesmouvements d’entrée et de sortie doivent étre clairement définis.

Suivantlasituation considérée, le schéma cinématique pourra étre :
- deréglage

- de fonctionnement

-deréglage etde fonctionnement.

-deréglage et de fonctionnement.

Il est conseillé d’utiliser les mémes
couleurs sur le schéma et sur le dessin.

Complémentd'informations sur :

Liste d'exercices sur:

Schématisation 5
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3° LIAISONS CINEMATIQUEMENT EQUIVALENTES

3.1. Définition.

La liaison équivalente est une liaison fictive équivalente a une association de
liaisons. Dans un mécanisme, deux pieces peuvent étre en contact a 1’aide de plusieurs
liaisons élémentaires (en parallele ouensérie).

Cetteliaison équivalente permetde simplifierle schémacinématique et donc d’obtenir
une loi d’entrée/sortie plus simple.

3.2. Association de liaisons en paralléle.

L1 Ajouter des liaisons en paralléle permet de diminuer le nombre de

/_\ mobilités delaliaison équivalente.

@)

L2

L12 Letorseur cinématique de laliaison équivalente 12 est égal au torseur

cinématique de chaque liaison (L1 ou L.2), mais écritau méme point et dans la
@/_\@ méme base.

3.3. Association de liaisons en série.

Ajouter des liaisons en série permet d’augmenter le nombre de
L 2 mobilités delaliaison équivalente.

L12 Letorseur cinématique delaliaisonéquivalente L12 est égal ala somme
destorseurs cinématiques de chaque liaison (L1 et L.2), mais écrit au méme

@/\@ point et dans laméme base.

3.4. Chaines de solides.
Pourun mécanisme formé de plusieurs sous-ensembles, on vapouvoir établir une
relation entre un parametre d’entrée et de sortie.
Pour déterminer cette loi, deux méthodes existent :
- L’analyse géométrique (parexemple avec une équation vectorielle) ;
- L’analyse cinématique (en utilisant les vitesses angulaires ou les vitesses linéaires).

4° UTILISATION DU MODELE

Deslogiciels permettent de définir le modele du mécanisme et
apres paramétrage de simuler le comportement du systéme.

Schématisation 6/




