Schéma cinématique

1. Introduction

Tout systéme mécanique est constitué de plusieurs piéces en mouvement les unes par rapport
aux autres. Sur un dessin d'ensemble, il est parfois difficile de comprendre un mécanisme. Le schéma
cinématique est un mode de représentation simplifié des mécanismes qui permet de comprendre
plus facilement le fonctionnement d'un mécanisme, en ne faisant apparditre que les liaisons importantes.

Exemple : pince de robot

Dessin d'ensemble Schéma cinématique associé
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Le schéma cinématique permet aussi :

o daider a la conception d'un nouveau systéme mécanique (on trace le schéma cinématique
du mécanisme, puis on dessine les piéces constituant ce mécanisme),

o d'appliquer facilement les lois de la mécanique, dans le but de dimensionner les piéces
(en termes de déplacements et d'efforts).

Pour quun schéma cinématique soit compris par tous, une norme internationale définit
la symbolisation de plusieurs liaisons courantes (voir tableaux en derniéres pages).

2. Modélisation des liaisons
2.1. Notion de modélisation

Entre 2 piéces en contact et en mouvement l'une par rapport a l'autre, il y a toujours du jeu
(espace entre les piéces nécessaire aux mouvements: dans le cas contraire, un serrage freinerait,
voire bloquerait la liaison).

Y

Généralement, dans le cas dun schéma cinématique destiné d permettre la compréhension
d'un mécanisme, lesjeux ne doivent pas @tre pris en compte. Le type de ligison retenu sera donc
différent de la réalité, mais permettra néanmoins de comprendre le fonctionnement du mécanisme.
On parle alors de « modélisation d'une liaison » : c'est une simplification de la réalité. L'exemple suivant
illustre ce point :

Exemple : liaison entre la vis et le coulisseau du coupe-tube

Dans le cas général, on ne tient pas compte
des' jeux dans'cette liaison: La vis tourne donc autour
d'un seul axe par rapport au coulisseau. Cette liaison
sera modélisée par une liaison pivot :

/ Vis avec la molette

Coulisseau

Coulisseau /




Dans le mécanisme réel du coupe-tube, il y a du jeu entre ces 2 piéces. Si on s'intéresse
aux petits mouvements de rotation du fait de ce jeu, les 2 pieces peuvent bouger en rotation autour
des 3 axes :

Si on tenait compte du jeu dans cette liaison,
cette liaison serait modélisée par une liaison rotule :

;: / Vis avec la molette
/
/

Coulisseau

2.2. Recherche du type de liaison entre 2 piéces

Cette étude se fait en ne considérant que les 2 piéces en contact et en ignorant les autres
pieces.

Pour modéliser une liaison, il faut :

o soit analyser les surfaces de contact entre les piéces, puis rechercher le nom de la liaison

associée,
e soit analyser les mobilités de la liaison (avec un tableau des mobilités), puis rechercher

le nom de la liaison associée a ce tableau des mobilités.

Exemples :
a) Liaison entre la vis et le corps du coupe-tube :

La surface de contact entre ces 2 pieces est du type
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b) Liaison entre le coulisseau et le corps du coupe-tube.:

Tableau des mobilités
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2.3. Recherche des caractéristiques de la liaison

Pour caractériser complétement une liaison, il faut aussi préciser sa position et son orientation.
Ces caractéristiques sont appelées aussi « attributs ».

Le centre de la ligison est une caractéristique valable pour toutes les liaisons. Le centre
de liaison correspond au point situé au centre des surfaces de contact entre les 2 pieces
(exemple : points B et D sur les figures précédentes).




Les principales caractéristiques possibles, en fonction des surfaces de contact des ligisons :
e si un plan est présent dans le symbole de la liaison, la_normale (= un vecteur perpendiculaire
au plan),

normale fi (par exemple X, Y, Z...)

e si un cylindre (ou un contact suivant une ligne droite pour la linéaire rectiligne) est présent
dans le symbole de la liaison, l'axe (= un point + un vecteur),

e /Axe BU (avec par exempleU :X,Y¥,Z...)

e sila liaison est une glissiére, la_direction (= un vecteur).

Par exemple, pour les liaisons étudiées précédemment, il s'agit d'une hélicoidale de ¢ Fre B

D el de direckion ¢

~C|

\ ] = = . . ,.‘ g . )
e doxe BY et duneglissitre cle wnrre

/

3. Tracé d'un schéma cinématique (exemple traité : le coupe-tube)

Pour tracer un schéma cinématique, les étapes suivantes sont nécessaires :

a. Déterminer les Groupes Cinématiques (= Classes d'Equivalence Cinématique = ensemble
de piéces fixes les unes par rapport aux autres).

Remarques : - pour situer rapidement un groupe cinématique sur un dessin d'ensemble,
son numéro correspondra au numéro de la piéce principale du groupe.
Exemple : la piéce 2 étant la piéce la plus importante du groupe cinématique
{6a:6b:2: 310}, ce groupe s'appellera 6c2
- les piéces qui se déforment pendant le fonctionnement du mécanisme
ne sont pas & prendre en compte (ressort, roulement a billes...).

- Dans le cas dun schéma cinématique minimal, on ne considére que
les mouvements intéressants. Par exemple, si_on s'intéresse au réglage
du coulisseau & l'aide de la vis, les piéces ba, bb, 7, 8 seront considérées
immobiles par rapport aux piéces en contact. Gc2 devient donc :

Gc2={6a;6b;2;3:10;5a; 5b}
De méme :

6cl={1:7:8:9:11;12}

Gcd={4}




b. Tracer le graphe des ligisons :

» représenter les groupes cinématiques a l'aide de bulles,
e colorier ces groupes avec les couleurs du dessin d'ensemble,
e tracer des traits entre les groupes cinématiques en contact (ils sont donc en Iiaison)
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c. Tracer le schéma cinématique :

e tracer le repére du plan dans lequel vous allez travailler,
e tracer et nommer les centres des différentes liaisons,

e tracer chaque licison (sansi'les''relier), en les positionnant et en les orientant
correctement, et avec les couleurs des 2 groupes cinématiques concernés.

Exemple : d'aprés le graphe des liaisons, la ligison hélicoidale devra avoir les couleurs

de Gedetde (el c'est-d-dire Yose «h

e relier les traits de méme couleur pour former les groupes cinématiques.

Remarques : - ces traits ne représentent pas forcément la forme des pieces,
sauf pour comprendre les liens avec l'extérieur (exemple: la forme
de la molette du coupe-tube),

- attention : une liaison pivot ne fait apparditre qu'une seule couleur.
Il faut donc avoir en téte la seconde couleur pour réaliser le schéma
cinématique.
e indiquer le bati avec le symbole vk
e indiquer les formes importantes des piéces (hotamment en entrée et/ou en sortie),

e nommer chaque groupe cinématique.
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Symbolisation des liaisons

Schématisation

Tableau Nom +
des mobilités | caractéristiques Spatiale Plane
Encastrement \L 7 3 7 |
y i
Z‘/I\ X y
¥ Liaison démontée
X Glissiére (jamais représentée)
de centre A et —|____|-—
de direction X §
Liaison démontée
Pivot (jamais représentée)
Rgy de centre B et
doxe B ~
Liaison démontée
Pivot glissant ¢ [ (jamais représentée)
Ty Rey de centre C et @J
d'axe Cy ‘en scuveniy ressemblo \ @
JV“‘ G‘ Cetrim e r)‘l (f';"
Rox
R Rotule ®
Dy de centre D D O O
Roz
T
X Appui-plan
Ty de centre E et @
de normale Z E
Re;
- - Hélicoidale Ancienne horme
d'axe Fy et @ ] —
Ll epasp
conjugués (liés)
Ancienne norme
Tx Rex Ponctuelle
T Rey de centre G et _Q_ __CL &
de normale Z
Rsz G
Te Rix Linéaire-rectiligne
de centre H,
Ty de normale Z et @ D. 1
Rz d'axe HX H
Ris Linéaire-annulaire
Ty Ry de centreI et % SOZ @
d'axe IX I
Rrz




Symbolisation des systémes mécaniques (extrait)

| ENGRENAGES | Hllustrations
Pignon a J., n k; Yo ‘ dﬁ nture

\ # g -
denture i droite : " hélicoidale Li Ye \l’e A h 6 lICO > (_l C\,l@

[~ ‘ haae —
Axes /I ,P dhf)(?wcf)k_.

Axes L

concourantiQ‘ __]
En

Roue

et Vis

Pignon
crémaillere

[TRANSMISSIONS |

Pour Lcrrv r LLjvr s fauks J’olfﬂzwynah}'

* Courroie ...
Courroie Aenh’@ 2 arl‘hws etaclk vadoal

() O3 —

Trapézoidale ¥/

Poulie Courroie
*

1 ™' Crantée s 77 '

Pignon Chaine {\/_ @ b favk o hayo {C‘.H’{‘i
\4? N, J‘;

Accouplement

Symbole Accouplement élastigue’  Accouplement limiteur de couple —= 'DC vr em ’) ec ‘L‘ y ¢ (.x “n ns pu ﬁ re

géneral

——M—— ‘.E'E__ un cLVPLq l“y\}r’)kky} (Socun}’)

Embrayage (encas by emenk  Fem f)c:mir@)
Symboie
genéral

Roue libre —> povr },o_ nx’meHm un cc‘;lol,: ((czr\s un seul Sons c{a yc*k«k“cn

fr-




8

¥ ,5.%5.
1—...1

iutnmsa

111|)

Coupe partielle |-

By

Ech.:

m
—

Goupille élastique 2,5

"

Vis M4

Vis CBLZ M4 - 12

-48

Ressort

Lame

Roulette

NNl

Axe

Galet

Vis

Porte galets droit

Porte galets gauche

=2 IN| WO O|N| | ©

Corps

Réf,

c-—\.—é.._\.é

=z
b

Désignation

COUPE TUBE




