
des liaisons entre solides
D D I E D T | F iden tifier ies soiutions permettant de lier les solides.

Typologie des solutions constructives

Mouvements

Liaison démontable ou indémontable

Liaison directe ou indirecte

Liaison compléte ou partielle

Liaison par obstacle ou adhérence

Déformations

Î--MiLiaison rigide ou elastique 1
 -O

 o
 1
'M Efforts ___.-v'*' '

SolidclO Solldc2

 Caractérisation des liaisons entre solides

Les solutions d”assemblage entre solides permettent la transmission d”efforts et/ou de
mouvements en fonction d'exigences techniques et des degrés de liberté imposés. Ces
solutions constructives peuvent étre représentées par des liaisons cinématiques modéli-
sables mathématiquement sous forme de torseurs.
1 Un ensemble de forces diun milieu 2 sur un solide 1 (ou un ensemble de solide) se note :

-F

- Rfzsy, est appelée résultante du torseur des efforts et correspond a la somme

(0 Relation Liaison - Comportement 0'*'==*ffi=h=fl2-wj

*>

vectorielle des forces représentant Faction de 2 sur le solide 1 ; {.E } RW,
-> i' Il ->

- Mgfgslj est appelé moment du torsetu' des efforts au point A et correspond à la A
somme vectorielle calculée en A des moments des forces de 2 sur 1.

1 Un ensemble de vitesses d'un solide 2 par rapport a un solide 1 se note :

- 532,1; est appelée résultante du torseur des vitesses et correspond à la somme
vectorielle des taux de rotation de 2 par rapport à 1 -
*P

somme vectorielle calculée en A des vecteurs vitesse de 2 par rapport à 1.

Si lion considère les liaisons comme parfaites (contact sans jeu et sans frottement), à
chaque liaison correspondent un torseur des efforts et un torseur des vitesses qui peuvent
s”exprimer dans un repere lié à la liaison (document 2).
Des relations mathématiques entre les torseurs, utilisées dans les logiciels de simula-
tion, permettent de déterminer les efforts en tout point du systéme et dien déduire les
contraintes et les déformations. Ces logiciels utilisent une modélisation des liaisons sous
forme de blocs paramétrables (modeles de comportement).

i fu _l iaail _
- \_/,,¿2,,_, est appelé moment du torseur des vitesses au point A et correspond à la A

Målfill

s57-Îi@jrani

l'2i'1i

fšiiiizrl

iš.ii.¿i

226



Les liaisons rigides
Les liaisons rigides sont constituées de deux solides indéformables liés t'un avec l'autre,
qui ne tolérent pas de déformations des éléments qui les constituent.

Liaison
cinématique

Torseur des effortsExem le . .P au centre de la liaison
Torseur des vitesses

au centre de la liaison
Modèle de

comportement

Encastrement

.åîš
A liool = RxZ Ô
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A ['x,y,z,lN*C F `FN *-.-
CDCDCJ C.`>C.`>C`J

non disponible
en bibliothèque

Pivot

Z
Èïlli

.îš===*
Y ' - i ltrzrii l * luraiii *

A AN*C FFN *-.-
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Glissiére

Z
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Z
MX = :sex
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lïraii l* R1. M
A R. Mi onto lurzaili 0
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2:it
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c:ic:i@

non disponible
en bibliothèque

Pivot glissant

Z
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Appui plan
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seule piéce.

? Modétisations des liaisons rigides [norme NFE 04015] ISO 3952]

2.1 Les solutions constructives pour liaisons completes
Ces liaisons ne permettent aucun mouvement d'un solide par rapport à l'autre. Lors des
études de comportement, il est possible de considérer les éléments comme étant une

Domaines privilégiésTypes Solutions Illustrations d,____pp|icatinn Exemple

Liaison
démontable

Visserie Mécanique générale
Structure métallique

Clip
Pièce plastique
Coques de téléphone
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Frettage

Le principe de
|'emmanchement
force (par dilatation
thermique par
exemple]

Pièces métalliques
Structure bois
lamelle-collé

Soudure

Liaison

Pièces en matieres
plastiques et
métalliques
Carrosserie automobile

indemontahle

Structures métallique
(ouvrages d'art, avions)

Surmoulage

La piece en matière
plastique est moulee
autour d'un insert
(souvent métallique]

Coulage en
beton arme

Le béton est coule
autour du ferraillage

 _iaisons comp e es

“=\ La Jante assemble: au plateau à l'aide de 4vls, correspond a
__ une liaison complete pouvant être modèlisée par les torseurs

suivants

NÊWW NÊÇÊÊ .TP <:›c:› ca¢::›F *a-_' *å

C9 CJiurzfxii =
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2.2.. Les solufions constructives pour liaisons partielles et guidages
Ces liaisons autorisent des mouvements relatifs entre les solides constituant la liaison.

Types Solutions Illustrations Commentaires

Guidage en rotation
[liaison pivot]

Par contact
cylindrique direct

Convient pour de faibles vitesses
lvlécanique

Roulement Convient à des vitesses élevées
lvlécanique

Coussinets Convient pour les petites dimensions
lvlécanique

Guidage en translation
[liaison glissière]

Douilles à billes Mécanique

Contact direct sur
surfaces cylindriques
et arrêt en rotation

Mécanique

Contact direct sur
surfaces planes lvlécanique

Guidages en parallèle lvlécanique

Glissiere avec
élements roulants

lvlécanique
Génie civil
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Par contact direct lvlecanique
Structures

(liaison ponctuelle) Pled ll appul reglable
lvlècanique
Genie civil

Pied d appui spherique
ou conique

Genie civil
Bâtiment
lvlècaniq ue

Structure beton arme Bâtiment (les mouvements sont
très faibles]

Par contact direct

Articulation

Embrevement pour charpente bois
[les mouvements sont tres faibles)

(liaison pivot ou rotule *
a debattement reduit)

Pirticulation pour structure bois
lvlecanique

Articulation rotule lvlècanique generale

Liaisons partielles et guidages

S
=.---

.i-nu..

'iii I
__*-. E- Y
'*'l ,iiilãå

Lappui entre la pile du pont et le support correspond
a une liaison pivot glissant d'axe z qui peut être
modelisee pas les torseurs suivants

R M

za R M “ravi
rxazi A lOc:›C› <'~î.'<:›¢:›H H lxvvizl
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Les liaisons élastiques
Ces liaisons sont composées cliau moins un constituant déformable permettant un mou-
vement ou plusieurs mouvements relatifs entre les solides constituant la liaison.
Les liaisons élastiques sont utilisées pour amortir les chocs ou les vibrations et permettent
également cl'absorber l'énergie et de la restituer.

Solutions Illustrations Commentaires Exemples

Mécanique générale
[suspension auto ou moto)
Outillage

Ressort de
compression

Ressort de Mécanique générale
traction Horlogerie

Silent block pour les liaisons
des moteurs _-Blocs élastoméres _ _ _ _ _Appuis de pont en genie civil
Outillage

Modéle Modéle de comportementLiaison élastique Constantes mathématique [MüdE“ca_m_g]

_-'- 'H '-.k=i _ ._ I:
Ressort Raideur l _ lv "*._f
[traction-compression] k [Al/m) _.i:_- Charge (N)

l- lg: fléche (rn) D'

Amortissement - l l
Amortisseur visqueux '

c {Al_s/rn)
D*

Raideur etRessort avec _ ._ _amortissement I»amortissement visqueux W

 Modétisations des liaisons élastiques

L'assemblage entre la tête de fourche et l'ensemble fourreaux - arceau
A est réalisé par deux guidages parallèles et correspond à une liaison
'R' ,X glissière pouvant être modélisée par les torseurs suivants :_ Mx

lïrzfli l * M lurzfxil *_ A MP
3 3 rs-.v.zi rs-.v.zi

Les ressorts da ns les fourreaux ajoutent une liaison élastique
permettant d'absorber les vibrations.

Dogue: î1> ¢:›¢:›<:› ¢:›<:›,fl'.'
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Pour favoriser la résistance d'une construction aux séismes, on peut minimiser l'action sismique,
c'est-à-dire les effets dus à l'ínertie des masses auxquelles elle sera soumise et l'énergie communi-
quée par les secousses. Un peut aussi maximiser la capacité de réaction des bâtiments en accroissant :

- leur résistance mécanique.
- leur capacité à stocker l'énergie, grâce à leurs déformations élastiques, comme un ressort,
- leur capacité à dissiper l'énergie par réflexion vers le sol, par frottement externe à l'aide

d'amortisseurs ou par amortissement interne [viscosité des matériaux).

La solution la plus simple consisterait å construire avec de faibles masses. Un peut aussi agir sur la
réduction de l'accélération que la construction subit au moment du séisme en choisissant un site et
un terrain d'ímplantation qui ne donnent pas lieu à des amplifieations désastreuses. qui dépendent
à la fois de l'accélération prévisible du sol où se situe l'ouvrage et de l'amplification portée sur ce
dernier. Cette notion correspond à une v réponse ii des constructions aux séismes, directement liée
à la conception même de l'ouvrage.

En se limitant aux effets directs et induits. nous pouvons dégager
trois types de structures :

- les structures infiniment rigides avec une période propre pra-
tiquement nulle [Exemple : blockhaus] ;

- les constructions avant une période propre comprise entre
0.1 et quelques secondes (Exemples : maisons courantes et
bâtiments rigides en béton armé] ;

- les constructions ayant de trés longues périodes d'osci|la-
tion, supérieures å 5 secondes [ouvrages souples et flexibies.
Exemple :immeubles de grande hauteur).

Dans le cas des immeubles de trés grande hauteur, comme à Taipei,
les ingénieurs ont adopté une solution originale : la mise en place
d'un pendule d'une masse de 660 tonnes a une certaine distance '
du sol pour reprendre les effets dus aux séismes et au vent [prin-
cipe de la masse accordée] [voir photos ci-contre).

vvvvvv_taipei-iDl_com.tvv

Modélisation du pendule de masse de la tour de Taipei

THI* Le modéle de comportement de la figure ci-contre per-
=*-Él met de prévoir le mouvement de la tour et du TlvlD suite

l à un séisme. ll est composé de deux oseillateurs couplés
_. vf T aaavm mis en mouvement par une force extérieure sinuso'i'dale

F Ps _.-O_ * -*-= de la forme F x cos[oJt]_
J 'fi

* Le premier oscillateur [la tour] est modélisé par une
masse m1 en liaison élastique [ressort avec amortisse-
ment).

›;='›**** Le deuxième oscillateur [le TMD] de masse mg est soumis
' aux mêmes types de forces.

M'

H-n
fïfi

TDUR

A in 1 1A mor. cle. Le Fare ,
1) Identifier le type de liaison entre le stator et le rotor du moteur du séche-mains
Dyson AÎrblade“'“_

2) Quelle solution constructive est utilisée pour réaliser cette liaison ?

3) Un élément de l'ensemble moteur permet d'absorber les vibrations. De quel type de
liaison s'agit-t-il ? Quelle solution constructive est utilisée ?
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