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NOTE IMPORTANTE

La lecture du fascicule I renvoie & des schémas du fascicule II,

Ces renveois sont indiqués de deux manieéres

1. lorsqu'un numéro de figure est accompagné d'un astérisque,
q

cette figure est dans le fascicule II, sous la mé&me rubrique.

2. lorsqu'on trouve la notation du type (II p. 8), le schéma

qorrespondcnf est & la page 8 du fascicule II,
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Les enseignants de mathématiques en Lycées Techniques
Industriels constatent que la plupart des éléves ne montrent pas
trop d'enthousiasme pour la Géométrie descriptive alors qu'ils
paraissent plus intéressés par le Dessin de construction,ces deux
domaines semblant pourtant 2tre trés proches dans les méthodes
employées. '

Cette brochure voudrait &tre un lien entre la Géométrie
descriptive et quelques domaines techniques ol elle est utilisée
implicitement ou explicitement.

' Ainsi, dans un premier temps, la brochure essaiera de
mettre en lumiéreysur des exemples simples,les méthodes communes au
Dessin de construction et & la Géométrie descriptive.Puis elle
donnera,a partir de situations le plus souvent concrétes,des
exemples d'utilisation de la Géométrie descriptive en cinématique
graphique.
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ELEMENTS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

I)GENERALITES

1) Plans de projection:

Soit (O,E}ﬁl?) un repére orthonormé direct de l'espace
affine euclidien orienté E de dimension 3.

Le plan H déterminé par (D,I,j) est appelé plan
horizontal de projection.le plan F déterminé par (U,ﬁtﬁ) est
appelée plan frontal de projection.H et F sont donc

perpendiculaires.
ta droite d'intersection des plans H et F,définie par
(0,J) et notée y'y,est appelée ligne de terre.
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2)Représentation d'un point

Un point M gquelconque de E,de coordonnédes (x,y,z) se
projette orthogonalement en m sur Het en m, sur F.Le plan (M,m,mo)
perpendiculaire & la ligne de terre en /- est appelé plan de profil.

Nous avons OM j;l+jia + mM

= Tf + pm o+
= yJ + xI + zK

X est appelé é€loignement de M; z est appelé cote de M.

Pour obtenir une représentation plane de M,on effectue
la rotation d'axe (0,33 et d'angle (-T2 ) qui améne le plan F en
coincidence avec le plan H.Dans cette rotation,l'image de m, est

m' ()Lm‘ :)4m0).




ta feuille de dessin représente alors le plan
horizontal. '

On y fait figurer:

-la ligne de terre y'y

-l'origine 0 si nécessaire

-les points m,mip alignés sur une perpendiculaire & y'y
en m appelée ligne de rappel,tracée en pointiilé ou en
rouge.

, La figure ainsi obtenue est 1l'épure du point M. m est
appelé projection horizontale de M; m' est appelé projection
frontale de M.

il M m’
Y
L 2R m
" # o IR y
’ -
7 m
;

Remarque:

Tout point de l'espace E se note en général par une lettre
majuscule;sa projection horizontale sur 1'épure par la méme lettre
minuscule;sa projection frontale par la méme lettre minuscule

primée.

Le point M de E est défini par le couple (m,m').



I1)LA DROITE

1)Cas général
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Toute droite & de l'espace E est définie par deux
points distincts A et B.D'aprés ce qui précede,l'dpure de A est
. F
constituée par le couple (S, & ).

2)Cas particuliers

S
st s’ 3
b’
¥ y Y y y 5 y
5 |
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Droite verticale:ALH Droite de bout:ALlF Droite de profil:ALly'y

Droite horizontale: A#H Droite frontale:A#F Droite paralleéle & y'y



ITI)LE PLAN
1)Cas général

Tout plan P de 1l'espace E est défini par

-trois points non alignés

-deux droites sécantes

-deux droites paralliles

-ou une droite et un point n'appartenant pas & la droite.
Si un plan T est déterminé par deux droites D et A sécantes en I,on
a l'épure suivante: '

y’ y

5i nous considérons les intersections de ce plan 1T avec
les plans de projection,nous obtenons deux droites appelées traces
du plan:

oM k;',./Q,
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-trace horizontale: ((if),(i'f')) notée ( &P, A P'},
-trace frontale : ((k1),(k'1l")) notée (oQ, &Q').

2)Cas particuliers

A u

l v
I
Lo o Qp’
. H yr 4 9 Y Y 0 Y
P V
Plan vertical: V.LH Epure Epure simplifige
g DB
T QP T
y ¢ Y Y Y
P
Plan de bout:DB.LF Epure Epure simplifiée
H-
Y Y v y

F

Plan horizontal:H,//H ' Plan frontal: i //F
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IV)DROITE ET PLAN PERPENDICULAIRES

1)Propriété:projection orthogonale d'un angle droit.

Pour gqu'un angle droit représenté par le couple de
droites {U,V) se projette orthogonalement sur un plan P suivant un
angle droit,il faut et 11 suffit que la droite U ou la droite V
soit paralleéle au plan de projection P.

2)Ligne de plus grande pente:

On appelle ligne de plus
grande pente d'un plan P par
rapport a un plan Q toute droite
L du plan P perpendiculaire a la
droite d'intersection & des deux
plans.

En conséquence,toute droite L (resp G) d'un plan 17,
perpendiculaire & la trace horizontale (resp.frontale)de ce plan,est
ligne de plus grande pente du plan 7T par rapport au plan horizontal
H (resp.plan frontal F).

Dioll les épures

g Q'
Ul
o/ v QP
Y &
g
\J
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3)Droite perpendiculaire & un plan

Pour gqu'une droite D soit
perpendiculaire & un plan®l,
11 faut et il suffit qu'elle

H soit perpendiculaire & deux
droites sécantes U et V de
/ ce plan.

Conséquence: épure de la droite D passant par un point A
quelconque de £ et perpendiculaire a un planfTdonné.

On détermine une droite horizontale U et une droite
frontale VY de ce plan T . D aura une projection horizontale d
perpendiculaire a la projection horizontale u de U,et une projection
frontale d' perpendiculaire & la projection frontale v' de V.

Plan 7T donné par deux droites S et T Plan TT donné par ses traces
sécantes en 1



V) TRANSFORMATIONS DE E

1) Changement de plan:

Effectuons par exemple un changement de plan frontal.Un

changement de plan horizontal s'effectuerait d'une maniére analogue.
ml

b g

el

m

Y

fx
¥: my
On remplace les plans de projection H et F sécants
suivant y'y par les plans H et Fl sécants suivant y'l yl,Fl égtant un
nouveau plan frontal.
Dans cette transformation,tout peint M de E
-conserve sa projection horizontale m
-admet une nouvelle projection frontale m; de méme cote

que mg.,
2)Rabattement:
Rabattre un plan P sur un plan 77T ,c'est l'amener en

coincidence avec le plan T par une des deux rotations possibles
ayant pour axe la droite d'intersection L des deux plans,appelée
charniéere.

a)Rabattement sur un plan horizontal ou frontal:
A)Rabattement de P sur un plan horizontal TT(TWA4H):
La charnigére est donc une horizentale de P.Il suffit
ainsi de se donner une horizontale -de P pour
déterminer le plan IT .
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Un point M quelconque de P se projette
orthogonalement sur L en K et sur TT en E.Puisque L
est dans TT ,1l'angle droit représenté par (L,{KM)) se
projette orthogonalement sur 77 selon l'angle droit
représenté par (L,{(KE)).
Lors du rabattement, M a pour 1image My ou
Mz:Ml,K,E,Mz sont donc alignés sSur la
perpendiculaire &8 L en K,avec KM; = KM, = KM.
En projection sur H,on a donc My, M4 ,m,my alignés
sur la perpendiculaire & 1 en p-avec pmy = Jemo =KHM
et um = KE.
[KM] est 1'hypoténuse du triangle KEM, appelé
triangle de rabattement,dont le coté [F,M] a pour
longueur 1la différence entre les cotes de M et de

L.
Epure:
m,
i % Reégle:
e -on prend (1,1') horizontale
du plan P,

-m se projette orthogonalement
en g osur 1.

7 -on trace par ] la
perpendiculaire d &8 (m m ).

-le triangle de rabattement mep
est tel que € appartienne a d
avec me = m'i'. |

-m; et m, sont les points de
(m a2 ) tels que

MMy = pmp = ME.

p}Rabattement de P sur un plan frontal 97 (TI/F)
La charniére est donc une frontale de P.
Dfolt l'épure:

m:
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8 )Remarque:

Dans le rabattement d'un plan P sur un plan TT ,pour
que des points de P aient des images alignées,il
faut et il suffit que ces points soient alignés.
Cette propriété est utilisée dans ce que l'on
appelle la "méthode des alignements".{comme par
exemple dans IV 2 c).

b)Procédé de la frontale (resp.horizontale)
Dans ce procédé,on évite de tracer le triangle de
rabattement.
A) Si T est le plan horizontal corntenant une
horizontale L donnée:

Pour obtenir l'image d'un point M dans 1le
~rabattement du plan (M,L) sur 7 ,on trace la
frontale G du plan (M,L) passant par M qui coupe L
en I.0n obtient la longueur MI par i'm',et de plus I
est un point invariant.Donc:
IMm =i'm" =im; =img

@) Si T est le plan frontal contenant une frontale
donnée K:

On procéde d'une manigre similaire en tragant
cette fois l'horizontale du plan (M,K) passant par M
pour obtenir l'image de M dans le rabattement du
plan (M,K} sur le plan 17T
(IM zim =i'm'y =i'm",)



yf

¥)Remarque: m\\\\Q

On peut wutiliser un procédé analogue dés qu'on
connait le segment [M,I] en vraie grandeur,

¢) Relévement

Le point M du plan P ayant pour image m; dans un
rabattement de P sur un plan 97 horizontal ou frontal,la
charniére étant L,déterminer le point A dont l'image est
ay dans ce rabattement.

Dans l'exemple choisi, 7T est horizontal.

U -La droite (m; aj) coupe 1
M\\\\\a' en i.,Puisgue i est un point de

: 1,il1 est invariant.Donc a est
r i sur la droite (mi) (méthode

des alignements).

¥ I Y -be plus,a appartient a 1a

drdite(Sl, Jiétant la per-

YF:T//, T~ | pendiculaire & 1 passant
3 .

par a.

-D'oll 1le point a.0n en déduit
. a' qui appartient a (m'i'),.

3)Rotation:

On choisit l'axe de rotation vertical ou de bout.Sinon,on

le rend vertical ou de bout,par exemple par un changement de plan.

a)Rotation d'axe vertical T et d'angle ©

t' Dans cette rotation,

a3t -la cote du point A est
inchangée.
-La projection horizontale

y subit la roctationm plane de
centre t et d'angle 9.
D'ol Aj le transformé de A par
t cette rotation.

=N
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b)Rotation d'axe de bout T et d'angle © :

Dans cette rotatiaon,

& ) , -1'éloignement du point A
as est inchangé.
{ -la proejectiaon frontale a'

subit la rotation plane de
centre t' et d'angle ©

D'ou Al le transformé de A
dans cette rotation.
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DESSIN DE CONSTRUCTION

I)CONVENTIONS DE REPRESENTATION

Lt'un des buts du Dessin de construction est de donner une
représentation d'un objet ou d'une piéce le constituant.

Pour cela, par exemple,on projette orthogonalement la
pidce sur des plans de projection {(en général trois plans
perpendiculaires)permettant d'en obtenir une représentation "des
plus Caractéristiques“.Ainsi,pourl"la bofite & sel",on a choisi un
repére orthonormé direct (U,T}F:E) définissant les trocis plans §,H
et P. (fig.l¥et 29

1)Vues d'une piéce:

On considére,par exemple,la projection orthogeonale de la
"boite & sel" sur le plan P.

On ne conserve dans cette projection que les points
visibles par un observateur situé a 1'infini dans la direction ?1ce
qui explique la présence du segment @,Q]dans la figure 1 et son
absence (ou son remplacement par un trait en pointillé) dans la
figure 2* . Chacune des projections ainsi définies constitue une vue
de la pigce. _ T

Parmi ces vues,on choisit celle qui parait la plus
représentative de la forme de la piéce et on l'appelle vue de
face.Pour "la boite 2 sel" (fig.Z?) on a choisi par exemple la
projection sur le plan F comme vue de face:c'est donc ce que verrait
un observateur o; situé a 1'infini dans la direction Eﬁ

La vue de face étant fixée,on choisit les autres vues
nécessaires a la définition compléte de la piéce.

Ce que verrait un observateur o, situé a 1'infini dans la
direction 1 (& gauche de la pigce pour 0o;) s'appelle vue de
gauche.Ce que verrait un observateur o5 situé a 1'infini dans la
direction (1) (& droite de la pigce pour 07) s'appelle vue de
droite.(fig.?)
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_Ee que verralt un observateur Oy situé & 1'infini dans 1la
direction k {au-dessus de la pidce pour 0;) s'appelle vue de
dessus.Ce que verrait un observateur 0; situé & 1'infini dans 1a
direction (-k) (au-dessous de la pigce pour o;) s'appelle vue de
dessous.

2)-Convention de représentation:

Dans la représentation plane qu'on fait de 1la pi&ce
("dessin de définition de la pigéce") on peut donner une position
centrale a la vue de face (fig.fLDans la convention européenne,on
représente la vue de droite & gauche de la vue de face, et celle de
gauche 3 droite de la vue de face.De méme, on représente la vue de
dessus au-desscus de la vue de face,et celle de dessous au-dessus de
la vue de face.

[En fait ,on transforme la vue de gauche par la rotation
d'axe paralléle & (D;E} et d'angle (+T/2) pour la représenter sur le
plan F de la vue de face.De méme,on fait subir une rotation d'axe
parallele & (0,k Jet d'angle (-T/2) & la vue de droite pour la
représenter dans le plan F.On fait subir £galement une rotation
d'axe paralléle a (0,1i) et d'angle (+7/2) a la vue de dessous pour
la représenter dans le plan F,et une rotation d'axe paralléle &
ULES et d'angle (-T72) 3 la vue de dessus pour la représenter dans
le plan FJ

On fait donc apparaitre quatre dessins de définition
possibles de la pi&ce (fig.?LLa figure 4 est une de ces possibi-

lités.

Remarques:

1- I1 exist& une convention dite américaine ol la vue de
droite est placée & droite de la vue de face,la vue de gauche a
gauche ,la vue de dessus au-dessus et la vue de dessous au-dessous.

2- Le dessin de définition fait l'objet d'une mise en
page particuligre (espacement particulier des différentes figures).
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3)Vues supplémentaires:

On a parfois besoin d'une vue supplémentaire pour
préciser certaines formes d'une piéce,comme dans l'exemple de la
figure 5. (Etrier de rodoir pneumatique).

Pour ce faire,on choisit un vecteur E'paralléle au plan T
d'une vue (dans cet exemple,le plan T est le plan de la vue de
droite :Fig.6).

\Fig.6

On projette orthogonalement la piéce sur un plan G
perpendiculaire 3 G.Soit U un des vecteurs directeurs de la droite
d'intersection D des plans T et Q.0n ne conserve alors de la
projection que ce quflverrait un observateur og situé a 1'infini
dans la direction {-G).Cette vue s'appelle "vue G". '

_On représente cette vue dans le plan T "en conservant la
direction G" (c'est-a-dire qu'on fait subir & cette vue G une
rotation d'axe de direction U et d'angle (+%%) ou (- T/4%) selon les
cas,sans représenter D sur le plan T).

Dans le cas traité,on a effectué la rotation d'angle
(- /2 Jautour d'un axe de vecteur directeur U.Comme précédemment,on
représente alors le plan T dans le plan F de la vue de face (fig.5).



4)Sections

Pour préciser un détail de la pigce (fig.7?),on peut
considérer l'intersection de la piéce avec un plan S perpendiculaire
au plan 7 d'une vue.Cette intersection constitue ce que 1'on appelle
une "section" (fig.gﬁ.

On dessine dans le plan T la droite d'intersection D, des
plans S et T.0n utilise alors deux types de représentation de cette
section dans le plan T.

1-On choisit un vecteurjrperpendiculaire 4 S.50it UI
l'un des vecteurs directeurs de Dj.
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On représente dans le plan T la section obtenue en
faisant subir au plan S une rotation d'axe de direction FE et
d'angle (+7/2 )} ou (-T/72 ) selon les cas.Cette représentation
s'appelle "section sortie" et on la désigne par AA (fig.?k

2-Dans le cas ol la section présente un axe de symétrie
D, parallele & Dij,on la
dessine en traits fins
directement sur le plan T
de la vue correspondante
en effectuant une rotatiaon
autour de D2 d'angle (+T/2)
ou (-T72),

Cette représentation
s'appelle "section
rabattue" (fig.9).

Remarque:Dans ce cas,il
n'est pas utile de nommer

la section sur le dessin.

Fig.9

5)Coupes:

On a parfois besoin de préciser la forme intérieure d'une

pigzce ocu d'un mécanisme.
Pour cela,on coupe la piéce ou le mécanisme par un plan C
—

perpendiculaire au plan T d'une vue,et on choisit un vecteur B
perpendiculaire & C (fig.l0).
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Ce que verrait un observateur o, situé & 1l'infini dans la
direction (-B),une fois enlevée la partie de la pigce ou du
mécanisme située entre le plan C et lui,s'appelle "vue en coupe BB".

Soit'vg 1'un des vecteurs directeurs de la droite
d'intersection D3 des plans C et T.

On représente alors dans le plan T la vue en coupe BB en
faisant subir au plan € une rotation d'axelfe direction ;; et
d'angle (+ /2 ) ou (-2 ) selon les cas (fig.8).

Remarques:

-L'intersection de la piéce aveec le plan de coupe C est
hachurée en traits fins sur la représentation de la vue
en coupe.

-Dans le cas ol le plan de coupe C' est parallele au plan
T' d'une autre vue,on représente une partie de la vue en
couﬁe sur la vue appartenant au plan T' (coupe EE de la
figure gs,ce qui permet de limiter le nombre de vues
nécessaires a8 la définition compléte de la pigce ou du
mécanisme.Cette représentation s'appelle une "vue en
coupe partielle”.
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IT)LIEN GEOMETRIE DESCRIPTIVE-DESSIN DE CONSTRUCTION

Dans un dessin de construction,on peut déceler des
analogies avec la Géométrie descriptive.
Considérons le dessin de la boite & sel (fiqg.4).

Echells 1
BOITE A SEL
=38 |
[Figdl

La correspondance entre les vues 1 et 2 peut €tre
donnée en Géométrie descriptive par 1'épure I de la figure 12,1a
direction des projetantes étant donnée par la disposition des vues
1 et 2 sur le dessin, et 1a ligne de terre x'x perpendiculaire 2
la direction des projetantes ayant été choisie arbitrairement.

La correspondance entre les vues 1 et 3 peut %fre
donnée en Géométrie descriptive par 1'épure II de la figure 12,1a
direction des projetantes édtant donnée par la disposition des vues
1l et 3 sur le dessin et la ligne de terre z'z étant fixée par la

conservation de 1'éloignement du point A ( ®a = ywap).
Pour faire apparaitre la correspondance directe entre les
vues 3 et 2 en Géométrie descriptive,il faudrait 1'épure III de

la figure lf*telle gue
@81 = _é\_a| et @a = ?éf

Faisons apparaltre les lignes de terre x'x et z'z
sécantes en 0 sur le dessin de construction (fig.13).0n remarqgue que
l'on peut faire apparaitre de la méme maniére que ci-dessus un
autre systeéme de lignes de terre x'yxy et z'yzy; se coupant en 0y




D'od

Rx, - FEoa A
= Ja; + a1y
=¥y

=T e e

Par conséquent, mes (®&;,00 )=mes (DOl, KB&):%}-+ 29T .

(k € Z). La droite {(00,) est ainsi appelée communément "Droite 3
1

450n,

En pratique,cette droite s'obtient & partir de trois
projections d'un point (fig.l4) et permet d'établir 1a
carrespondance directe entre les vues 2 et 3

Remarques:

1-0On peut considérer que sur la figure 13 la vue 3 peut
se déduire partiellement & partir de 1'épure I (ligne de terre x'x)
par un changement de plan horizontal,z'z étant la nouvelle ligne de
terre.

2-L.'utilisation de la "droite & 45° " est une technique
rapide de tracé au service du dessinateur.Aussi la construction et
le tracé de cette droite,ainsi que le tracé des lignes de rappel
n'apparaissent pas sur le dessin final.
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EXEHMPLES D'UTILISATION DE LA GEOMETRIE DESCRIPTIVE

EN DESSIN DE CCNSTRUCTION

I)TRACE DE L'INTERSECTION DE DEUX SURFACES

On désire obtenir 1les projections planes de
l'intersection L de deux surfaces T et R d'une pigce P sur les vues
définissant cette pigce.

On utilise pour cela des surfaces auxiliaires S; choisies
de fagon que:

- 1'on connaisse immédiatement les courbes d'intersection
U; et V; de S, avec les surfaces 1 et R.

- ces courbes U; et V; aient des projections simples &

tracer comme,par exemple, des dreites ou des cercles situés dans des

a

plans paralleéles a un plan de projection.

COYRBE de P : L = TNR

Surface T Surface R
de P de P

SURTACE
AUXTLIAIRE
i

Gourbevi
v,= 8AS.;
i i

Courbe Ui
J.= TNS,
i i

\ u
Ensemble des nfégijj

L point par point ‘
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En conséguence,on choisit comme surfaces auxiliaires des
plans,des sphéres,des cylindres de révolution,...

Les points M; de l'intersection des courbes U; et vy
correspondantes & chaque surface 5; permettent la construction point

par point des projections de la courbe L cherchée sur les vues
définisgant la piéce P.

Exemple ] : Bouchon de carafe (fig.1l)

n
o

P b

f
)
I
I
{
1
I
i
]
i
3
{
1
t
H
pe
%
1
A ]
‘A

Fig. 1
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R Dans le dessin définigssant le bouchon de carafe

(fig.2),les vues de face et de droite sont constituées de courbes

simples & tracer (droites,cercles)alors que dans la vue de dessus,on

ne peut tracer que point par point la portion de la courbe L passant

par £,C,D et faisant partie de 1l'intersection des cylindres P et G
d'axes orthogonaux.

On peut utiliser des plans auxiliaires 5; paralléles aux
axes des deux cylindres T et R.

-La-partie utile de U; intersection de T et de S; est une
génératrice de T.L'intersection V; de R et de S; est constituée de
deux génératrices de R.

L'intersection de U; et de V; est constituéde de deux
points M; et N;, confondus ou non.

Dans cet exemple,on connait deux projections planes 1 et
1' de L, ce qui permet d'obtenir les projections m; et m'y; d'un
point M; de L,puis sa projection m;, ~ au moyen de lignes de rappel
et de la droite a 45°.

Remarque :La connaissance des projections 1 et 1' de L
rend inutile le tracé des U; et V,,ce qul n'est pas le cas de
l'exemple suivant ol on ne connait qu'une projection de L.



- 28 -
Exemple 2: Electrode de machine & souder (fig.3)

La figure 4 est celle obtenue aprés avolir tracé
directement toutes les courbes simples définissant 1'électrode.

Pour faire apparalitre l'intersection L du cylindre de
révolution R avec le cdne de révolution T d'axes paralleéles,on peut
utiliser ici des plans auxiliaires S5; perpendiculaires aux axes de R
et de T (fig.3).

U; = Siﬂ T est un cercle de centre 0, dans le plan 5;.

V, = SiFW R est un cercle de centre <£2; dans le plan S;.
On obtient ainsi les projections m; et m'; d'un point M;
de L.Puis on obtient mg, au moyen des lignes de rappel et de la

droite a 45° (fig.5).

Remarque: On compléte le tracé de la piece P en
représentant d'une maniére analogue l'intersection des cylindres de
révolution A et B d'axes perpendiculaires et l'intersection du codne
C et du cylindre B d'axes perpendiculaires.
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~II)OUTILS DE COUPE

1)Usinage d'une pigce:

L'usinage est l'un des procédés concourant & la
fabrication de pi&gces par "enlévement de matiére".Cet enlévement est
obtenu par l'action d'un cutil sur la pieéce & usinerj;il faut pour
cela que l'outil et la piéce soient animés d'un mouvement relatif
1'un par rapport & 1l'autre.

Fig.1

La piéce & usiner 1 est animée d'un mouvement de
rotation uniforme autour de 1'axe (0,3;) par rapport au bati 0O
{mouvement de coupe).

L'outil 2 est animé d'un mouvement de translation
rectiligne uniforme de direction (O;TD,dans le sens opposé & 3; par
rapport au b&ti 0 (mouvement d'avance).

Soit M, l'extrémité de l'ar8te coupante S de l'outil 2
(M, est un des points de contact de l'outil et de 1la

—

pieéce).Considérons le vecteur U, représentant la vitesse de M,
appartenant 4 la piece ! par rapport au bati 0 (vecteur vitesse
de coupe) et le vecteur E; représentant la vitesse de M,
appartenant 2 l'outil 2 par rapport au bEti 0 (vecteur vitesse

d'avance).
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La vitesse effective de coupe de M, appartenant & l'outil
2 par rapport a la pidce 1 est représentée par le vecteur U, tel

que

—— —

Ue:Uf_UC'

—

La vitesse de coupe,c'est-a-dire la norme du vecteur U,
est imposée par les matériaux en jeu et les conditions d'usinage.

La trajectoire du point M, appartenant a 2 est une
hélice circulaire dans un repére 1ié & 1 .lL'opérateur choisit alors
la vitesse d'avance, c'est-a-dire la norme du vecteur U?,telle gue
le pas de 1'hélice circulaire soif suffisamment petit pour que la
surface usinée spit assimilable & un cylindre de révolution.

2)Détermination de 1l'outil

L'aréte tranchante S est un segment de droite dont le

support est l'intersection de deux plans:
-le plan de coupe,noté Ay ,sur lequel "glisse" le copeau
-et le plan de dépouille,noté Ag.
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[a position relative de ces deux plans et leur position
par rapport & la piéce sont choisies en fonction du travail 3
effectuer et de la nature des matériaux utlllses

Si M est un point quelconque de S, i un vecteur unitaire
colinédaire & Uf et de meme seng, & un vecteur unitaire collnealre &

i ——

U, et de sens opposé,et J le vecteur donné par j= ka T .1e repére

orthonormé orienté (M, 1,3,) noté R,permet de définir les positions
des plans AB‘ et Aa
Le plan (M, 1,3) ou plan de base de 1'outil 2 est noté

P (M, 1 k) est noté Py et (M,J,k) est notéd P .(fig.3).

T3

Fig.3

Pour déterminer les plans Ay et Ad ,on utilise deux
plans auxiliaires:

-le plan P, contenant S et perpendiculaire a P,

-et le plan P, perpendiculaire en M & P, et P . (fig 4).

le plan P, coupe le plan P, suivant la droite D, et le
plan Pg suivant la droite Dg.les plans P, et P, sont sécants suivant
la droite D.

Chacun des plans de coupe et de dépouille est alors
déterminé par deux droites sécantes en M et chacune de ces droites
est définie dans R par la donnée de deux angles.

Nous avons successivement:

HKr : mesure de l'angle des plans Pg et Pg
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(Pour l'exemple choisi, K . est compris entre 0 et T/2 )-

r

. hszmesure de {5,D) dans le plan Pg.

s U

. ¥gimesure de (QKO,DI,) dans le plan P ,sachant que Aa“o

est la droite d'intersection des plans Ay et P_.
e 0

. d:mesure de { Dy ,D ) dans le plan P,,sachant que AN

est la droite d'intersection des plans Ag et Poe

Dans le repdre R,la droite S est précisée par K et A,
la droite Dy, par (% - Ko) et ¥W,,et la droite &, par(ﬁzi - Ky)
et A, .

Nous avons ainsi le plan Ay déterminé par les droites 5

et AEYO et le plan A par les droites S et .
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3)Représentation de 1l'outil:

Epure I: (II P,10)

Pour effectuer une épure représentative de l'outil on
choisit comme plan horizontal un plan paralléle a8 P. et comme plan
frontal le plan Pg.

La ligne de terre est désignée par y'y.

Les planst,Pp et P, sont alors des plans verticaux de
traces horizontales respectives Uf,Vp et V, sécantes en m.

o t—
Donc Kr'z mes(V,,V¢).De plus,S étant une frontale,
e — e
A = mes{(D,S)= mes (d',s').

Pour définir complétement les plans Ay st Ag nous devons
connaitre une mesure des angles Kb et o, et pour cela on compléte
l'épure par une "coupe 0.0" de l1'outil par le plan P ,puisque les
droites ZSBb et Ay, sont dans P.

Les quatre angles précédents caractérisent l'outil
suivant les conditions de travail (matériau,conditions de
coupe,travail a effectuer);cependant pour fabriquer cet outil et
1'affdter on est amené & considérer quatre autres angles {angles

directs d'affiitage)par leurs mesures §., ¥,,8, et .
Epure II: (II P.11)

On définit cette fols le plan de coupe Ay paréﬁgg sa
ligne de plus grande pente par tapport au plan horizontal P, et
passant par M.Le plan de dépouille Ag est défini par Zlab,sa ligne
de plus grande pente par rapport au plan P. et passant par M.
(fig.5).

Le plan vertical P contenantdﬁy coupe P, selon D_ et
le plan vertical Py contenantzﬁdb coupe P, selon Dy.Appelons D¢ la
droite d'intersection de P, et Pg.

Nous avons successivement:

J}:mesure de l'angle entre P
P..D.) dans P_.

(Df’Dg 1‘-_‘______/\

¥g | mesure de (Dg, Ayg) dans le plan Pg'

@p ¢ mesure de l'angle entre P, et Pr,c'est-a-dire de

(O.,D.) dans P_. .
fr b |

Ap ¢ mesure de (Dy, Aygp) dans le plan Py.

On se propose de faire apparaitre ces quatre angles sur l1l'épure II.

g et Pg,c'est-a-dire de
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Pour construire'ﬂx ,on trace l'horizontale (h,h') du plan
Ay {ctest-a-dire ({(cb),(c',b")). é&xg est la droite de Ay
perpendiculaire & (h,h') menée par M.
les droites Dg et Dy ont respectivement pour projection

horizontale d_ confondue avec ‘53g et df confondue avec Uf.D‘ou:

g
———
Sr = mes ( Ja'g’”f)"
Pour déterminer Ké,on effectue un changement de plan
frontal en choisissant Pg comme nouveau plan frontal.D'ol:
T T~
b’g = mes (")’15’3 ya' g)o

Pour obtenir B8, et e ,on procéderait d'une maniére
analogue (ligne de plus grande pente de Ay par rapport a Pp et
passant par M, d'ol B,.,et changement de plan frontal en prenant Py

comme nouveau plan frontal,d'ol &X ).
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GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET

CINEMATIQUE
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Pour une meilleure compréhension,précisons quelgues
é¢léments utilisés dans ce chapitre.

1)Champ des vitesses d'un solide:

Soient deux solides S; et 5, contenus respectivement dans
les espaces affines euclidiens £; et £, de dimension 3,et leurs
espaces vectoriels associés é 1 et éz.

On considére un repére (Ol,ii,gz,kl)de Ey et un repére
—— —— T
(DZ,lz,Jz,kz) de Ez.

Eamas o
. ﬁlgﬁ désigne le vecteur rotation instantanée de S5, par

rapport a 5; ___
. \M% désigne le vecteur vitesse du point M de 5, dans

son mouvement par rapport a 5;.

Le champ des vitesses associé au mouvement de 5, par
rapport & S; est tel que,quels que soient les points M et N de 5,,

— —
UH"% = Ty + @2/4 A NM
On en déduit:

—_— — — —_—
U”Z/,[ NM = Uu;% . NM
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C'est pour cette raison que le champ des vitesses d'un
solide est dit équiprojectif.

lLa connaissance dans le mouvement de Sz de Ea?-et de la
direction de Tﬁ;; permet d'obtenir graphiquement Ulk,I,c,J/'l par
équiprojectivité.

23Liaison entre deux solides:

Dans un mouvement quelconque de S5, par rapport &
S, ,la position de S, par rapport 3 S5, dépend de six paramétres
indépendants (six degrés de liberté)itrois de translation et trois
de rotation.
- Une liaison entre 54 et Sg qui supprime un paramétre
de translation est appelée liaison ponctuelle (cing degrés de libertéj.

2

Py

Pour cette liaison,on a Uﬂ%ﬁ . ky = 0.

Remarque: Dans l'exemple de la pompe volumétrigue,la liaison entre
Sy et Sg réalisée par l'intermédiaire d'un troisiéme solide Sg est
une liaison ponctuelle (cing degrés de liberté).

6
i

Wt e o

%\@
N
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-Une liaison entre 5 et S, qui supprime les trois
paramétres de translation est appelée liaison rotule (trois degrés

de liberté en rotation).
- .-t}‘

—_ =3
Pour cette liaison,on a Un% = 0

-Une liaison entre 5; et 5, qui supprime les trois
paramétres de translstion et deux paramétres de rotation est appelée
liaison pivot {(un degré de liberté en rotation).

Dans l'exemple représenté ci«dessus,&l% est colinédaire 2
i7 et Vo = 0.D tout point M de 1° (0,17), (Uny, =0)
i; e 0z, = 0- onc pour tout poin e axe b 31) (g =
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HELICE CIRCULAIRE

Dans le repére orthonormé direct (O,?;i_ﬁ,on considere
le point M de coordonnées:

x = 2 + cos t j =1+ sin t z = 2t

ot t est un paraméire réel:

1) Construction de l'épure de la trajectoire]r de M ({(0,i,j)plan
horizontal, (0,5}, K)plan frontal): (II P.14)

1) Dans (O,T:fj,on a (x-2)2 &+ (y - 12 =1

La projection horizantale de L' est le cercle § de centre
 de coordannées (2,1) et de rayon 1.

2) Dans (0,],K),on a y = 1 + sin%

!
La projection frontale de]F est la sinuscide ¥ dont l'axe

1! a pour équation y = 1.Quelques points:
t =0 B8(3,1,0) t =Tz D(2,2, T )
£ =T 6(1,1,20 ) t = 3%/ 1(2,0,37 )

11) Détermination de la tangente é]r‘en n'imparte guelle positiaon-de
M: (II P,14)

1) En B par exemple,la tangente T 2T est dans le plan
frontal passant par B:
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Sa projection horizontale est la tangente t au cercle ¥

en b.
Sa projection frontale t' est donnée par son équatian

dans (0,3:E3:
y-1 z

=0 soit z = 2 y - 2

D'ot l'angle de mesure constante © entre la droite
définie par (O,Ej et la tangente all en tout point de celle-
ci,représenté directement dans le plan frontal par (1',t').

I1) Considérons maintenant une position gquelconque A du point M: (II P.14)

La tangente A al en A appartient au plan vertical dont
la trace horizontale 6 est 1la tangente a J en a.De plus,A fait avec
la verticale un angle déja représentd par (1',t').

Construisons donc le plan frontal Fy passant par A (sa
trace horizontale est §; et il contient la verticale V passant par
A). :
Soit A]'la droite de F; passant par A et faisant avec V
un angle de mesure © .Sa projection frontale &'; est paralléle & t'
et passe par a'.

Pour représenter la tangente en A éIﬁ,on considére un
point E; quelconque de A 1-0n effectue alors la rotation d'axe

vertical V transformant Al en A telle que:

- A est invariant.

la droite 81 est transformée en §.

f

El est transformé en E.

- la droite &'j,c'est-&-dire la droite (a' e'y), est
transformée en &',c'est-a-dire (a'e')

( &, &) est donc la tangente cherchée.
I111)Vitesse de M en A : (II P.14)

Désignons par Er la vitesse de M par rapport é(D,I:F:g3
guand M est en A.lLa tangente Aen a aTl est le support de la vitesse

Vp et le vecteur (53}?2'} peut représenter cette vitesse VZ a
condition de choisir 1'unité adéquate.
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POMPE A DEBIT VARIABLE

1) DESCRIPTION - FONCTIONNEMENT

Un piston peut glisser le long de son axe (Lo o dau

moyen d'un coulisseau 4 .Ce coulisseau est relié a un plateau
manivelle 6 par l'intermédiaire d'une bielle 5 articulée en
P sur le coulisseau 4 et en T sur le plateau manivelle. (II P,17)
Si o = 0,1l'axe U coincide avec 1l'axe (5%7,1; Yet le
piston reste immobile quand le moteur tourne.
51 oL # 0,1es positions extrémes de la bielle 5 dans le

plan H sont [P, ,Tos] et [Pc»a.,—roz,] ce gqui fait que la course ¢ du
piston est d{(Poy ,Poy ).

Le mouvement de rotation continue de l'arbre du moteur
autour de son axe O est donc transformé en un mouvement alternatif
de translation rectiligne.

11} EPURES

Pour un ot fixé non nul,on se propose de déterminer & un
instant donné le vecteur vitesse du point P du coulisseau 4 dans
son mouvement de translation par rapport au b#ti 3 ,etant donné
le vecteur vitesse du point 7 du plateau manivelle 6 dans son
mouvement de rotation autour de (£ ,i ) par rapport au bati 3

Epure 1 : (II P.18)

Considérons done une valeur particuliére oy de ol.0n
choisit le plan H comme plan horizontal.Pour plan frontal,on choisit
un plan F parall&le au plan F¥ du plateau'ﬂgnivelle lequel coupe le
plan H suivant la droite définie par (w',j').

Epure 2 : (II P.19)

Dans le mouvement du plateau par rapport au bati 3
la trajectoire de T est dans [F* le cercle I' de centre L4 et de
rayon §& T = w tey

Choisissons un point (t,t') sur le cerclel'.Déterminons
alors la position correspondante de P sur ( Po ,T;).

Pour cela,on effectue autour de l'horizontale {(Poy ,TE) le
rabattement de T dans H qui transforme t en t; et p en lui-méme. p
est donc sur U%1,§}) et tel que pty; = PT,longueur de la bielle.
D'olU p'.
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Le support de la vitesse ¥ est tangent all en T.Dane
—_— Tef5 — ’
VT@B peut se représenter en "vraie grandeur" par v'y tangent éa
en t'. Or Vg = Vygs (liaison rotule en T).

— ——
De méme, wa :\m#éliaison rotule en P).

Puisque la trajectoire de P dans le mouvement de 4
r—— . . . . -
par rapport 3 3 est [Po, ,Pozj ' UPQ& est colindaire 3 ig.0n
mrrn— . . i -
- connait donc Vygy et la direction de Vpsk (celle de i, ).Par

équiprojectivité,on obtient qug , c'est-a-dire Vp@é .

Pour ce faire ,on rabat dans F* le plan (P,L) autour de
la frontale L du plan F* tangente a &' en t'. p' devient par
exemple p';.0n projette alaors v'; en ﬁT? sur (p; t').0n représente

a partir de p le vecteur ﬁ; colinéaire au vecteur pty; et de méme
sens tel que
I% ] = 1wl

— i -l
D'obt v, (qui vaut Vp4js J),représenté sur l'axe (Foi.’io)

et dont E;'est la projection sur la droite (pty).
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Joint de CARDAN
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JOINT DE CARDAN

I1)DESCRIPTION-FONCTIONNEMENT: (II P,21)

- r s . - La .
Considérons un arbre 1l en liaison pivot avec un bati
0 et un arbre 2 en liaison pivot avec un solide 4§

L'arbre 1 étant animé d'un mouvement de rotation autour
de son axe,un joint de cardan permet d'entrainer l'arbre 2 en
rotation autour de son axe,lorsque ces deux axes sont sécants en 0.

Ce joint de cardan est souvent constitué d'un croisillon
indéformable 3 formé de deux branches identiques [CH , C;l et

[C‘z, C2] , perpendiculaires et se coupant en leur milieu I,appelé
centre du eroisillon.

Le joint de cardan est monté de fagon & ce que I soit
confondu avec 0 et gue les axes des arbres 1 et 2 soient
respectivement perpendiculaires &a [C'l,Cl] et [C‘Z,Czj .

La liaison pivot entre l'arbre 1 et le croisillon 3
est réalisée aux points Cy et C} du croisillon par
l'intermédiaire d'un étrier solidaire de l'arbre 1 . L'arbre 2
s'articule d'une maniére analogue aux extrémités C', et C, de
l1'autre branche du croisillon.

L'étude qui suit est faite dans le cas ol les deux arbres
sont en lliaison pivot avec le bati 0 ,c'est-a-dire ot 0 et &
sont solidaires.Désignons par o une des mesures de l'angle des axes

des arbres 1 et 2

IIJEPURES

Connaissant a un instant donné le vecteur vitesse du
point €y appartenant & 1'étrier 1 par rapport au bati 0 ,on se
propose de déterminer le vecteur vitesse de C, appartenant &
l'étrier 2 par rapport au b3ti 0 au méme instant.
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Le mouvement de 1 par rapport @8 0 étant un mouvement
de rotation autour de 1'axe de l'arbre 1 ,Cl décrit le cercle H
de centre 0 et de rayon f dans le plan F¥ perpendiculaire en 0 3
l'axe de l'arbre 1

De méme,C; décrit le cercle T, de centre 0 et de rayonf
dans le plan P perpendiculaire en 0 & l'axe de l'arbre 2

Considérons alors le repére orthonormé (D,T}TTE) tel que:

raiand :
.1 est un vecteur directeur de l'axe de 1l'arbre 1
orienté de l'arbre vers le crecisillon.

.Eﬁest un vecteur directeur de la droite d'intersection
des plans F* et P.

K compléte ce repére pour gqu'il soit de sens direct.

On choisit comme ligne de terre une droite A orientée par
:icomme plan horizontal H le plan paralleéle au plan (O,T,TE
contenant A et comme plan frontal F le plan paralléle au plan
(0,?35 contenant A .

Le cercle T4 a pour projection horizontale le segment
Erﬂﬂ et pour projection frontale le cercle t'; de centre o' et de

rayonf. (IT P.22)
On choisit une position (cy,c'y) de C; sur Ty.

o) Détermination de la position correspondante de Co (Epure Il):(II

On prend comme nouveau plan frontal le plan de profil
passant par 0 ,ce qui transforme le plan P en plan de bout (nouvelle
ligne de terre :L,orientée par 1).

Dans cette transformation,

(0,0') devient (ec,0"))

(r,r')devient (r,r'y)
(d,d’) devient (d,d';)avec d'y = r'y = o'y,

Si A est le point de <cote la plus €levée de T,,1a
nouvelle projection frontale a'; de A est telle que:

g
mes Udl,ohail): o avec o'ja'y :f)

D'ot (a,a').

P.22)
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L'angle ({0C;),(0C,)) étant un angle droit, et la droite
(DC } étant paralléle au plan frontal F,la prDJeCthH frontale &' de
la dr01te (0C,) est perpendiculaire 2 {o c'y) en o'

Dans un des rabattements du plan P sur le plan F autour
de (0,3),le point (a,a') devient (o0,a'') et &' devient &''.

&'' est donc l'image de &' dans 1'affinité orthogonale
d'axe (033?) et de rapport—— ,c'est-a-dire cosol

o' a'

Pour obtenir &'',on considére le point e' intersection de
&' et de la droite définie par (aUETLOn obtient alors son image
e'' dans cette affinité: (o' e'"')est la droite §''.Le point rabattu
c''y de Ly, est & 1l'intersection de 6''avec le cercle t';.D'ol,par la
méthode des alignements,la position de c'y sur &'.

Dans le changement de plan frontal ci-dessus,la nouvelle
projection frontale c'5; est sur le segment [o'l,a'ﬂ et elle est
déterminée par c'y. D'ol la position de la projection horizontale Cy
de C2.

Remarque:

Le changement de plan précédent n'est pas nécessaire pour
obtenir c, :le rabg}tement ci~-dessus du plan P sur le plan F autour
de la frontale (0,j) suffit (Epure I,). (IT P.23)

~-Dans ce rabattement, le point (o,a'") est l'image de
(a,a') qu'on cherche.On obtient donc (a,a') par
reldvement de (o,a'').

-c'o est obtenu de la méme manidére que précédemment.

-Pour obtenir c,,0n utilise la méthode des alignements:
(a'e'y) coupe la charnidre en i',d'ol i.c, est 2
l'intersection de la droite (a i) et de la ligne de
rappel de c's.

/G}Determlnatlon par équiprojectivité de UCZy connaissant UCl%
(Epure II): (II P.24)

——— e
Le support K de UCl% est tangent & T; en Cyj;donc
VCl%; est représenté dans le plan frontal en "vrale grandeur" par

Gg. tangent a t', en c’y.
Or VCI% = VCL% (liaison pivot en C; entre 3 et 1 ).

Par équiprojectivité:

—— e Y ama o

—ee—
VCl . Cl CZ = VCZ? .C; Cp,d'ol la détermination de UC27 qui
est égal a VCZ b (liaison pivot en L, entre 3 et
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Pour ce faire,on rabat dans F le plan (C,,K) autour de la
frontale K :

- ¢', devient par exemple c'y o,
—— el
~ on projette alors v',; en v' sur la droite
(C'ZZ C'l). -
Dans le rabattement de P autour de (0,j) sur H:

- c'y; a pour image c'y3 et ¢’y a pour image c'p 3.

- dans la figure rabattue,le support g; du transformé w_,
———
de VCZ@@ est tangent en cp,3 au cercle t,3.

Pour obtenir en vraie grandeur [Cl,Cél ,on effectue le
rabattement de c; 5 autour de 1'horizontale gg,qui transforme cj4
en,par exemple cy,.

Ciga appartient & la perpendiculaire a gy menée par ¢y 3
de telle sorte que cox3 Cy, = €' C'pp = 040y

On représente a ﬁartir de ¢ le vecteur U colinédaire au
——— —_— —
vecteur cy,3 Cyg et de méme sens,tel que J|U| = v

— —— -
D'o w,p,représentant en "vraie grandeur” VCZ%& ,dont u
est la projection sur (cyz Cyg).
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POMPE VOLUMETRIQUE

1) DESCRIPTION

Lapompe volumétrique é&tudiée 1ici est composée de sept
cylindres axiaux.Dans chaque cylindre coulisse un piston 3 dont
le mouvement alternatif de translation provoque l'aspiration puis le
refoulement du liquide. (II P,27) o

La bielle 2 relie le piston 3 au plateau circulaire

1 .Ce plateau est en liaison pivot de "centre C" avec l'arbre 7
et en liaison ponctuelle avec le bati 8 en D. )

L 'arbre coude 7 , entrainé en rotation autour de l'axe
(S,EE) par une courroie,provoque le mouvement oscillatoire du
plateau 1 autour du point fixe S.Pour un demi-tour de l'arbre 7
le point D décrit le segment [DB,D*B] .

La droite (SC),normale au plateau en S,décrit le cébne de
révolution de sommet S,d'axe (S,Zglet de demi-angle au sommet ot .

Désignons par F* le plan défini par 1'axe (S,EB) et le
point D.Appelons P le rayon du cercle R limitant le plateau 1 et
Ag le point situé sur la droite (SDg),a la distance P de S,de
l'autre coté de S5 par rapport a Dg.

La droite p ,intersectioq*gu plan L du plateau 1 avec
le plan défini par les droites_ﬁS,ZB) et (SC),décrit le cbdne de
révolution de sommet 5,d'axe (S,ZB) et de demi-angle au sommet
(Wk-—dﬁ.Ce cdne est appelé "cOne de roulement du plateau".

On considére sur la droite P le point A tel gue SA = et
tel que A coincide avec Ag lorsquelb‘coincide avec la droite (SDB).

Le plan H*¥ perpendiculaire & (S,?é) et passant par Ag
coupe l'axe de rotation (S,EE} en 0 et [DB,D*BJ en H8.La
trajectoire de A est donc le cercle K du plan H¥*,de centre O,et de
rayon OAg =r>cos ol .

II) EPURES

La vitesse angulaire de l'arbre 7 par rapport au b&ti

B étant donnée, on se propose de déterminer graphigquement la

vitesse de translation rectiligne de 1l'un quelconque des pistons par
rapport au bati 8

Soit {[Mi,Pi] Ji 6{0,1,2,3,A,5,6}J[ l'ensemble des
bielles avec SM; = A oet MyP; = ? .Appelons MG,PQ] la bielle
actionnant le piston dont l'axe est dans le plan F*.M  se déplace
dans le plan défini par S et la trajectoire de P, ,alors que pour 1

non nul, M. ne se déplace pas dans le plan défini par 5 et la

trajectoire de Pj.
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AjDétermination de la vitesse de P_ (Epure I) (II P,28)
1)Choix des plans de projection:

On choisit pour axe {0, Y ) l'axe de support (0Ag) et
orlente su1vant ABD Pour obtenlr un repere orthonormé direct
(o, X8 Y8, Z ),on pose XB = YBA 28

On prend pour plan horizontal un plan H parallé&le 3
H*¥,c'est-a-dire paislifle & (O;?é;?é),et pour plan frontal le plan
- F,c'est-a-dire (0,Yg,Zg).

2)Représentation de C:

Posons 0S5 =& , OHg = 1,SC :fi et soit Ca-la position dans
F de C lorsque A est en Ag.0On a donc sur 1l'épure I: o's' =& ,0hg =1
et s'a'g = .
c'g est tel que (WC'B)J_(S'MB} et s'c'g = .0n en
déduit cg dans H, et la projection horizontale & de la trajectoire A
de C ( & est le cercle de centre o et de rayon 008)

Appelons ? une mesure de l'angle orienté représenté par
(X8,DA) Le choix d'une valeur de situe c sur & .0n en déduit
¢’ sur la perpendiculaire & {(o's') menéde par c'g.

3)Représentation du cercle R limitant le plateau
circulaire 1

- projectien horizontale:

Le plan (SAC) étant vertical, a appartient & la droite
(sc) et au cercle de centre o et de rayon oag du plan
horizontal H. N

La droite (S5A) est une ligne de plus grande pente du plan
L du plateau par rapport au plan H.Donc EOﬁﬂ est le
demi-petit axe de 1l'ellipse r ,projection horizontale du
cercle R.L'horizontale du plan L passant par 5 est
perpendiculaire 4 (SA) et se projette donc sur H suivant
la perpendiculaire en s a {oca).D'ol le grand axe [e,ﬂ
de l'ellipse r avec ef = Zs'a'g.On peut alors représenter
l1'ellipse r en entier

-projection frontale:

D est sur la verticale de Hg,d'oll d=hg.(SD) est 1la trace
frontale (s'd') du plan L. La trace horizontale de L est
la droite du plan H tangente en a au cercle K.D'ol
(g,g')le point d'intersection de 1l'axe (U,VE) avec le
plan L.D'ol d’.

De plus,(s'd')est le support du grand axe de 1'ellipse r'
projection frontale de R, le demi-grand axe ayant pour
longueur s'a'g,
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Comme (SC) est perpendiculaire a4 toute droite du plan L
du plateau,(SC) est perpendiculaire & la frontale
(SD).Donc (s'c')est perpendiculaire a (s'd')et (s'c')est
le support du demi-petit axe [s',i"] de la projection
frontale r' du cercle R.

(Le fait que (s'c') est perpendiculaire &
(s'd') pouvait etre utilisé pour déterminer d' sans
utiliser le point G).
Pu1sque (SD) est perpendiculaire au plan (SC1) et que
(5,%n g) est perpendiculaire a (SD),(S, XB) appartient au
plan (SCI)
Soit une des rotations d'axe de bout (S,?E) Eransformant
(SC) en une horizontale.Elle transforme C en Cl et I en
I, avec (siy) perpendiculaire a (scy) et si = vé,efJYOD
ig. -
Soit J le point de l'axe (S,XB) dant la projection j sur
H est l'intersection de (
invariant dans la rotation considérée.On en déduit i par
la méthode des alignements,puis i'.

¢1iy) avec (o0,%Xg).3 est

4)Représentation de la vitesse du poinf My,appelé ici B pour la
commodité des notations:

B est le point de la droite (SD) du plan frontal tel que
SB =Aet du coté de S opposé & D.Donc s'b' = A.D'ob (b,b').

Soit T: la projection ho;ifontale de Vgyp .Puisque C
décrit un cercle horizontal dans 8 ,v_. = UC}@ +Ainsi la donnée de

c

V; sur la tangente au cercle § enc:determlne laprojection frontale

v' de UC

c —_—

Soit v b la projection frontale de_ UB/ .Puisque B est

dans le plan frontal et que la longueur S$B est constante vl = UBV s
3 &
et son support est la perpendiculaire en b’ {(s'b').

Soit He le plan horizontal contenant UC?é .Un des
rabattements autour de ch qu1 améne B dans HC transforme b en
by.0n en déduit la projection de UC‘ sur (cby) en !vraie grandeur".

Un des rabattements autour de UB;@ qui améne C dans F
transforme c¢' en c¢'5.0n en déduit par équiprojectivité la projection
de VBjé sur (c',b') en "vraie grandeur",d'ol v'y, sur la
perpendiculaire en b' a (s'b'}.

—————

S)Représentation du point P, et de sa vitesse U%%é

P, appartient & une verticale du plan F situde 2 1la

0 ——l
distance h de l'axe (s',z'g ) et il est tel que b'p'y = M P, = .
La vitesse Vp_g est colinéaire & (p'o,z'B) et donc sa
jection frontale v' est telle que v' = .O0n obtient
projec o 9 Po _~ Po‘3/

la vitesse de P, dans F par équiprojectivité 2 partlr de la vitesse

V'b
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B) Représentation de la vitesse d'un point P;, i 6:{1,2,3,4,5,§} :

On choisit d'étudier le point PZ (qu'on désignera par P
dans la suite pour des commodités d'decriture) tel que
(oq), (ops L/
mes {{og),(opy)) =4/§et op, = h.

On désignera par M le point M, correspondant.
1) Représentation du point M (Epure II): (II P.29)

On effectue un des rabattements du plan L du plateau
autour de l'horizontale (EF) sur le plan horizontal passant par §
transformant a en aj,g en gy,et l'ellipse r en le cercle de
centre o et de rayon oay .

my image de m dans ce rabattement est défini par

1
mes ((sg;),(smy)) :%f— et smy = s'b's SB = A

Le point m est obtenu par la méthode des alignements en
considérant le point t de (ef) invariant dans le rabattement.D'ol 1le
point m' obtenu par reldvement tel que m'€ (a't").

—_—

2)Représentation de la vitesse UM}Q (Epure III): (II P.30)

5 étant fixe dans le mouvement de 1 ~ par rapport & 8 ,

ey

o —
Vi =L2uy A SM

— Utilisons cette relation pour déterminer la droite
<5,£23%)- — .
. Pour ce faiae,considérons les vitesses UD?@ et VA?@'
Comme VD@%_i*ga% A SD et que la droite (SD) est dans le plan F,la
droite (S,SZ% Jest dans le plan de bout dont la trace frontale a
pour projection frontale (s'd').Ainsi la projection frontale Zﬁ% de
.ﬁq% est colinéaire 2 (s'd' ).
Comme UA}é = SZ%SA SA et que la droite (SA) est dans le

—

plan H,la droite (S, &4, ) est dans le plan vertical dont la trace
horizontale a pour projection horizontale la droite (sa).Ainsi la
projection horizontale ESE% *EE,JQWé est colinéaire & 358 N

s Puisque la vitesse UM?@ est perpendiculaire a SM et &
&ZV FEL: direction est perpendiculaire & une frontale et & une
horizontale du plan passant par S et parallele 2 zjq% et a SM ,
c'est-aa-dire du plan défini par les droites ((sa),(s'd')) et
((sm),(s'm")).

On détermine alors la frontale ({(mn),m'n')) et
l'horizontale ((mg),{m'g'))de ce plan.ﬁ?ﬁ% est alors définie en
direction par la direction de ses projections horizantale VF'et
frontale GT; respectivement perpendiculaires & (mg) et & (m'n').

__ﬁbDn effectue ensuite un des rabattements du plan définti
par (M’UCﬁ% ) autour de ch@ dans le plan horizantal He passant

par C.Dans ce rabattement m est transformé en Mo avec MC =

Me cC.
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On obtient alors la projection

EZ de VZ?% sur (moc) en
"vraie grandeur".

On construit dans le plan défini par C et la direction de
VE:; l'horizontale (CU) et l'on effectue un des rabattements de ce
plan autour de ( CU) dans le plan horizontal Ho qui transforme m en

Mz avec Cmg =CMy = MC .

On en déduit 1la droite (umj) transformée du support de

e P

VM 1/8

On représente & partir de mz le vecteur w, colinéaire au vecteur mzc
et de méme sens tel que Hw_ Il =01wZ[ .D'ou mswWws colindaire &
—— e Y J—
mzu,représentant en "vraie grandeur" UM?% yadont w, est la

projection sur la droite (msc).

Sachant que le point u est invariant dans le rabattement
autour de (CU) et que les points ms,u,wz sont alignés,on en déduit
w par la méthode des alignements, et w' par rappel sur la droite
D i
{m'u').0n a ainsi obtenu VM}@

3)Représentation de la vitesse ‘Jps/,8 (Epure IV): (II P.31)

Pour représenter le point P on effectue une rotation
autour de la verticale passant par p qui transforme (PM) en une
frontale de projection horizontale f,.0n obtient (m,,m',)
et p' = p'y sur la verticale passant par p et tel que :

Pour représenter VP@@ s0n considére le plan (P,UM}.Dn

construit la frontale (FQ,F'Z) de ce plan passant par P.0On effectue

alors un des rabattements dutour de cette frontale sur le plan

frontal la contenant qui transforme W en Wy.0n obtient w'y. i's est

invariant,d'ct m'y image denju’par li_ﬂgthode des alignements.On

obtient alors la projection u'lP de VMﬂ@ en "vraie grandeur" sur
e

(P'mll)-
C'est aussi la projection de Vps sSur (p'mj} d'apreés
L 7
1'éqguiprojectivité.
p— i
D'ot la vitesse v'_ = VP sur la verticale de P.
p 35
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