
Surfaces 
en contact

Nom de la liaison Schématisation
Vue isométrique  /  Vues projetées

Degrés de liberté / Torseur 
cinématique

Plan/Plan Liaison appui-plan 2 translations / 1 rotation

Cylindre/
plan

Liaison linéaire-rectiligne 2 translations / 2 rotations

Cylindre/
cylindre

Liaison pivot-glissant 1 translation / 1 rotation

Sphère/plan Liaison ponctuelle ou 
sphère-plan

2 translations / 3 rotations

Sphère/
cylindre

Liaison linéaire-annulaire 
ou sphère-cylindre

1 translation / 3 rotations

Sphère/
sphère

Liaison rotule ou 
sphérique

0 translation / 3 rotations

Composée : 
cylindre/

cylindre et 
plan/plan

Liaison pivot 0 translation / 1 rotation

Composée : 
plan/plan et 

plan/plan

Liaison glissière 1 translation / 0 rotation

Hélicoïde/
hélicoïde

Liaisons hélicoïdale 1 translation liée à 1 rotation

Avec  bonjour je suis

Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
Pivot glissant 

Liaison pivot glissant d’axe xO,  
 
 
 

Degrés de liberté – 2 
Rx, Tx : 2 mouvements possibles 

,..,..,
1/2

1/2

,

1/2

0
0

0
0

x

xx

xOP
xP

x

xOP

V

xVV
xV  

Le torseur à la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . 

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
Sphérique (Rotule)  

Liaison sphérique de centre C 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Rx, Ry, Rz 

...,..,..

1/2
1/2

0
0
0

0
z

y

x

C
C

V  

Dans tout  repère de centre C, centre de la sphère 

 

y x

z

C

  
Appui plan 

Liaison appui plan de normale y  
 
 
 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Tx, Tz, Ry 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

0

0

yz

x

y

P
P

y

P V

V

V
yV  avec 01/2 yVP  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

normale au plan –ici y – 

 

y x

z

O

 
 

Sphérique à doigt 

Liaison Sphérique à doigt de centre C 
Degrés de liberté –  2 

Ry, Rz ...,..,..

1/2
1/2

0
0
00

0
z

y

C
C

V  

Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 

 

y x

z

C
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
Pivot glissant 

Liaison pivot glissant d’axe xO,  
 
 
 

Degrés de liberté – 2 
Rx, Tx : 2 mouvements possibles 
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1/2

1/2

,

1/2

0
0

0
0

x

xx

xOP
xP

x

xOP
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Le torseur à la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . 

 

y x

z
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 (iso)  

 (nf)  
Sphérique (Rotule)  

Liaison sphérique de centre C 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Rx, Ry, Rz 

...,..,..

1/2
1/2

0
0
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z
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x

C
C

V  

Dans tout  repère de centre C, centre de la sphère 

 

y x

z
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Appui plan 

Liaison appui plan de normale y  
 
 
 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Tx, Tz, Ry 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

0

0

yz

x

y

P
P

y

P V

V

V
yV  avec 01/2 yVP  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

normale au plan –ici y – 
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z
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Sphérique à doigt 

Liaison Sphérique à doigt de centre C 
Degrés de liberté –  2 

Ry, Rz ...,..,..

1/2
1/2

0
0
00

0
z

y

C
C

V  

Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 

 

y x

z

C
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Appui plan 

Liaison appui plan de normale y  
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Sphérique à doigt 
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
 

Sphère-cylindre (linéaire annulaire)  )  

Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
 
 
 

Degrés de liberté –4– 
Rx, Ry, Rz, Tx 

,..,..
1/2

1/2
1/2

0
0

x

x

z

y

x

C
CC

V

V
V  

Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy

C

 
 

Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x

y

x

xOP
CxOP V

V

V
V

,,,
1/2

1/2

,

1/2 0
0

 

Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 

x

y

z

O

 

y x

z

O

 
 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x

z

y

x

C
CI V

V

V
V  

Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 

1
2

x
I

z

y

 

x

z

I

y

 
 

Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
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géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 
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Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
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Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy
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Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x
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x

xOP
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V

V
V
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1/2

,

1/2 0
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Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 
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z
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 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x
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C
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Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 
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Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
Pivot glissant 

Liaison pivot glissant d’axe xO,  
 
 
 

Degrés de liberté – 2 
Rx, Tx : 2 mouvements possibles 

,..,..,
1/2

1/2

,

1/2

0
0

0
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x

xx

xOP
xP

x

xOP

V

xVV
xV  

Le torseur à la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . 

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
Sphérique (Rotule)  

Liaison sphérique de centre C 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Rx, Ry, Rz 

...,..,..

1/2
1/2

0
0
0

0
z

y

x

C
C

V  

Dans tout  repère de centre C, centre de la sphère 

 

y x

z

C

  
Appui plan 

Liaison appui plan de normale y  
 
 
 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Tx, Tz, Ry 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

0

0

yz

x

y

P
P

y

P V

V

V
yV  avec 01/2 yVP  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

normale au plan –ici y – 

 

y x

z

O

 
 

Sphérique à doigt 

Liaison Sphérique à doigt de centre C 
Degrés de liberté –  2 

Ry, Rz ...,..,..

1/2
1/2

0
0
00

0
z

y

C
C

V  

Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 

 

y x

z

C

  
 

28/10/03 Modélisation des mécanismes page 3/4
 

vendredi 21 janvier 2011

Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
Pivot glissant 
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Appui plan 

Liaison appui plan de normale y  
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Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

normale au plan –ici y – 
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Sphérique à doigt 

Liaison Sphérique à doigt de centre C 
Degrés de liberté –  2 

Ry, Rz ...,..,..

1/2
1/2

0
0
00

0
z

y

C
C

V  

Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 
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Liaison appui plan de normale y  
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Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

normale au plan –ici y – 
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Sphérique à doigt 

Liaison Sphérique à doigt de centre C 
Degrés de liberté –  2 

Ry, Rz ...,..,..
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Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 
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Liaison pivot glissant d’axe xO,  
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Le torseur à la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . 
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Appui plan 

Liaison appui plan de normale y  
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Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

normale au plan –ici y – 
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Sphérique à doigt 

Liaison Sphérique à doigt de centre C 
Degrés de liberté –  2 

Ry, Rz ...,..,..
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Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
Pivot glissant 

Liaison pivot glissant d’axe xO,  
 
 
 

Degrés de liberté – 2 
Rx, Tx : 2 mouvements possibles 

,..,..,
1/2

1/2

,

1/2

0
0

0
0

x

xx

xOP
xP

x

xOP

V

xVV
xV  

Le torseur à la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . 

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
Sphérique (Rotule)  

Liaison sphérique de centre C 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Rx, Ry, Rz 

...,..,..

1/2
1/2

0
0
0

0
z

y

x

C
C

V  

Dans tout  repère de centre C, centre de la sphère 

 

y x

z

C

  
Appui plan 

Liaison appui plan de normale y  
 
 
 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Tx, Tz, Ry 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

0

0

yz

x

y

P
P

y

P V

V

V
yV  avec 01/2 yVP  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

normale au plan –ici y – 

 

y x

z

O

 
 

Sphérique à doigt 

Liaison Sphérique à doigt de centre C 
Degrés de liberté –  2 

Ry, Rz ...,..,..

1/2
1/2

0
0
00

0
z

y

C
C

V  

Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 

 

y x

z

C
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
 

Sphère-cylindre (linéaire annulaire)  )  

Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
 
 
 

Degrés de liberté –4– 
Rx, Ry, Rz, Tx 

,..,..
1/2

1/2
1/2

0
0

x

x

z

y

x

C
CC

V

V
V  

Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy

C

 
 

Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x

y

x

xOP
CxOP V

V

V
V

,,,
1/2

1/2

,

1/2 0
0

 

Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 

x

y

z

O

 

y x

z

O

 
 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x

z

y

x

C
CI V

V

V
V  

Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 

1
2

x
I

z

y

 

x

z

I

y

 
 

Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
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z

x

y

y

Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
 

Sphère-cylindre (linéaire annulaire)  )  

Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
 
 
 

Degrés de liberté –4– 
Rx, Ry, Rz, Tx 

,..,..
1/2

1/2
1/2

0
0

x

x

z

y

x

C
CC

V

V
V  

Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy

C

 
 

Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x

y

x

xOP
CxOP V

V

V
V

,,,
1/2

1/2

,

1/2 0
0

 

Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 

x

y

z

O

 

y x

z

O

 
 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x

z

y

x

C
CI V

V

V
V  

Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 

1
2

x
I

z

y

 

x

z

I

y

 
 

Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
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vendredi 21 janvier 2011

Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
Pivot glissant 

Liaison pivot glissant d’axe xO,  
 
 
 

Degrés de liberté – 2 
Rx, Tx : 2 mouvements possibles 

,..,..,
1/2

1/2

,

1/2

0
0

0
0

x

xx

xOP
xP

x

xOP

V

xVV
xV  

Le torseur à la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . 

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
Sphérique (Rotule)  

Liaison sphérique de centre C 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Rx, Ry, Rz 

...,..,..

1/2
1/2

0
0
0

0
z

y

x

C
C

V  

Dans tout  repère de centre C, centre de la sphère 

 

y x

z

C

  
Appui plan 

Liaison appui plan de normale y  
 
 
 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Tx, Tz, Ry 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

0

0

yz

x

y

P
P

y

P V

V

V
yV  avec 01/2 yVP  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

normale au plan –ici y – 

 

y x

z

O

 
 

Sphérique à doigt 

Liaison Sphérique à doigt de centre C 
Degrés de liberté –  2 

Ry, Rz ...,..,..

1/2
1/2

0
0
00

0
z

y

C
C

V  

Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 

 

y x

z

C
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vendredi 21 janvier 2011

Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
 

Sphère-cylindre (linéaire annulaire)  )  

Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
 
 
 

Degrés de liberté –4– 
Rx, Ry, Rz, Tx 

,..,..
1/2

1/2
1/2

0
0

x

x

z

y

x

C
CC

V

V
V  

Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy

C

 
 

Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x

y

x

xOP
CxOP V

V

V
V

,,,
1/2

1/2

,

1/2 0
0

 

Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 

x

y

z

O

 

y x

z

O

 
 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x

z

y

x

C
CI V

V

V
V  

Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 

1
2

x
I

z

y

 

x

z

I

y

 
 

Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
Pivot glissant 

Liaison pivot glissant d’axe xO,  
 
 
 

Degrés de liberté – 2 
Rx, Tx : 2 mouvements possibles 

,..,..,
1/2

1/2

,

1/2

0
0

0
0

x

xx

xOP
xP

x

xOP

V

xVV
xV  

Le torseur à la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . 

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
Sphérique (Rotule)  

Liaison sphérique de centre C 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Rx, Ry, Rz 

...,..,..

1/2
1/2

0
0
0

0
z

y

x

C
C

V  

Dans tout  repère de centre C, centre de la sphère 

 

y x

z

C

  
Appui plan 

Liaison appui plan de normale y  
 
 
 
 
 
 

Degrés de liberté – 3 
Tx, Tz, Ry 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

0

0

yz

x

y

P
P

y

P V

V

V
yV  avec 01/2 yVP  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

normale au plan –ici y – 

 

y x

z

O

 
 

Sphérique à doigt 

Liaison Sphérique à doigt de centre C 
Degrés de liberté –  2 

Ry, Rz ...,..,..

1/2
1/2

0
0
00

0
z

y

C
C

V  

Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 

 

y x

z

C
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
 

Sphère-cylindre (linéaire annulaire)  )  

Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
 
 
 

Degrés de liberté –4– 
Rx, Ry, Rz, Tx 

,..,..
1/2

1/2
1/2

0
0

x

x

z

y

x

C
CC

V

V
V  

Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy

C

 
 

Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x

y

x

xOP
CxOP V

V

V
V

,,,
1/2

1/2

,

1/2 0
0

 

Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 

x

y

z

O

 

y x

z

O

 
 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x

z

y

x

C
CI V

V

V
V  

Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 

1
2

x
I

z

y

 

x

z

I

y

 
 

Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
 

Sphère-cylindre (linéaire annulaire)  )  

Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
 
 
 

Degrés de liberté –4– 
Rx, Ry, Rz, Tx 

,..,..
1/2

1/2
1/2

0
0

x

x

z

y

x

C
CC

V

V
V  

Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy

C

 
 

Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x

y

x

xOP
CxOP V

V

V
V

,,,
1/2

1/2

,

1/2 0
0

 

Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 

x

y

z

O

 

y x

z

O

 
 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x

z

y

x

C
CI V

V

V
V  

Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 

1
2

x
I

z

y

 

x

z

I

y

 
 

Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
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z

Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
 

Sphère-cylindre (linéaire annulaire)  )  

Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
 
 
 

Degrés de liberté –4– 
Rx, Ry, Rz, Tx 

,..,..
1/2

1/2
1/2

0
0

x

x

z

y

x

C
CC

V

V
V  

Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy

C

 
 

Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x

y

x

xOP
CxOP V

V

V
V

,,,
1/2

1/2

,

1/2 0
0

 

Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 

x

y

z

O

 

y x

z

O

 
 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x

z

y

x

C
CI V

V

V
V  

Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 

1
2

x
I

z

y

 

x

z

I

y

 
 

Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

3. Tableau des liaisons 
 

Pivot 

 

Liaison pivot d’axe xO,  
,..,..,

1/2

,

1/2

0
0
0

0
0

0
x

x

xOP

x

xOP

xV  

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
 

Degrés de liberté – 1  

Rx - rotation autour de xO,  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant l’axe 

principal x . 

Glissière 

Liaison glissière de direction x  
 
 

 
Degrés de liberté – 1 

Tx –translation de direction x  

,..,..
1/2

1/2

0
0

0
0
0

0

x

x

P
xPP

V

xVV
V  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

direction principale x . 

 

y x

z

O

 
 

Hélicoïdale 

Liaison hélicoïdale d’axe xO,  
 
 
 
 
 
 

Degrés de liberté – 1 
Les deux paramètres de mouvement (Vx et 

x) sont liés 

,..,..,
1/2

1/2

,

1/2

0
0

0
0

x

xx

xOP
xP

x

xOP

V

xVV
xV  

avec xx
pV

2
 et p pas de l’hélice par tour. 

Le torseur a la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . Le signe est fonction du sens de l’hélice 

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
 

Sphère-cylindre (linéaire annulaire)  )  

Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
 
 
 

Degrés de liberté –4– 
Rx, Ry, Rz, Tx 

,..,..
1/2

1/2
1/2

0
0

x

x

z

y

x

C
CC

V

V
V  

Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy

C

 
 

Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x

y

x

xOP
CxOP V

V

V
V

,,,
1/2

1/2

,

1/2 0
0

 

Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 

x

y

z

O

 

y x

z

O

 
 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x

z

y

x

C
CI V

V

V
V  

Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 

1
2

x
I

z

y

 

x

z

I

y

 
 

Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
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Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

3. Tableau des liaisons 
 

Pivot 

 

Liaison pivot d’axe xO,  
,..,..,

1/2

,

1/2

0
0
0

0
0

0
x

x

xOP

x

xOP

xV  

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
 

Degrés de liberté – 1  

Rx - rotation autour de xO,  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant l’axe 

principal x . 

Glissière 

Liaison glissière de direction x  
 
 

 
Degrés de liberté – 1 

Tx –translation de direction x  

,..,..
1/2

1/2

0
0

0
0
0

0

x

x

P
xPP

V

xVV
V  
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II. MODÉLISATION CINÉMATIQUE DES LIAISONS

�
VS2/S1

�
=

� −→
ΩS2/S1−→

V M∈S2/S1

�

M

=

�
ωx.

−→x + ωy.
−→y + ωz.

−→z
vx.

−→xi + vy
−→yi + vz.

−→zi

�

M

=






ωx vx
ωy vx
ωz vy





M,(−→x ,

−→
y ,

−→
z )

Chaque composante du torseur précédent représente un mouvement possible. Dans la der-
nière notation, il est nécessaire de préciser le point de réduction et le repère d’écriture
du torseur.

II.3 Géométries de contacts

La géométrie des contacts permet de caractériser la liaison. La zone de contact commune
entre deux solides est obtenue par l’association de deux ou plusieurs surfaces.

Les surfaces les plus couramment rencontrées (elles correspondent aux surfaces simples à
usiner) sont le plan, le cylindre de révolution, la sphère...

Remarque : sous l’effet des efforts, les zones de contact réelles entre deux solides se dé-
forment créant ainsi une zone surfacique. La modélisation adoptée ne prend pas en compte ce
phénomène.

�
V2/1

�
=

∀M∈(O,
−→
y ,

−→
z )






0 vx
ωy vy
ωz 0





(−→x ,

−→
y ,
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z )
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du torseur.
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II. MODÉLISATION CINÉMATIQUE DES LIAISONS

�
VS2/S1

�
=

� −→
ΩS2/S1−→

V M∈S2/S1

�

M

=

�
ωx.

−→x + ωy.
−→y + ωz.

−→z
vx.

−→xi + vy
−→yi + vz.

−→zi

�

M

=






ωx vx
ωy vx
ωz vy





M,(−→x ,−→y ,−→z )
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usiner) sont le plan, le cylindre de révolution, la sphère...

Remarque : sous l’effet des efforts, les zones de contact réelles entre deux solides se dé-
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Rx - rotation autour de xO,  
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La géométrie des contacts permet de caractériser la liaison. La zone de contact commune
entre deux solides est obtenue par l’association de deux ou plusieurs surfaces.

Les surfaces les plus couramment rencontrées (elles correspondent aux surfaces simples à
usiner) sont le plan, le cylindre de révolution, la sphère...

Remarque : sous l’effet des efforts, les zones de contact réelles entre deux solides se dé-
forment créant ainsi une zone surfacique. La modélisation adoptée ne prend pas en compte ce
phénomène.
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TD15 - Rotor d’hélicoptère

Un hélicoptère crée sa portance grâce au

mouvement de rotation du rotor principal (8)

entrâıné à l’aide de la turbine. Pour permettre

à l’hélicoptère de se déplacer suivant les diffé-

rentes directions, les pales (7) prennent, suivant

un axe radial, une incidence qui varie au cours

de la rotation du rotor.

Le dispositif qui transmet les consignes du pilote

et qui permet d’imposer cette variation d’inci-

dence est le plateau cyclique (3 et 4) dont l’orien-

tation est fixée par l’intermédiaire de plusieurs

vérins hydrauliques (1 et 2).

Q1 - En observant le mécanisme et les surfaces en contact, donner les liaisons entre les

pièces et tracer le graphe des liaisons.

Q2 - Proposer un schéma cinématique tridimensionnel en perspective isométrique

(a) Les pales sont en position hori-

zontale (incidence nulle).

(b) Les pales présentent la même

incidence.

(c) Les pales ne présentent pas la

même incidence.

Figure 1 – 3 configurations possibles.
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Surfaces 
en contact

Nom de la liaison Schématisation
Vue isométrique  /  Vues projetées

Degrés de liberté / Torseur 
cinématique

Composée : 
cylindre/

cylindre et 
plan/plan

Liaison pivot 0 translation / 1 rotation

Composée : 
plan/plan et 

plan/plan

Liaison glissière 1 translation / 0 rotation

Hélicoïde/
hélicoïde

Liaison hélicoïdale 1 translation liée à 1 rotation

Avec  bonjour e suis

Composée : 
sphère/

sphère et 
cylindre/

plan

Liaison sphérique à doigt 0 translation / 2 rotations

Liaison encastrement 0 translation / 0 rotation

Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

3. Tableau des liaisons 
 

Pivot 

 

Liaison pivot d’axe xO,  
,..,..,

1/2

,

1/2

0
0
0

0
0

0
x

x

xOP

x

xOP

xV  

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
 

Degrés de liberté – 1  

Rx - rotation autour de xO,  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant l’axe 

principal x . 

Glissière 

Liaison glissière de direction x  
 
 

 
Degrés de liberté – 1 

Tx –translation de direction x  

,..,..
1/2

1/2

0
0

0
0
0

0

x

x

P
xPP

V

xVV
V  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

direction principale x . 

 

y x

z

O

 
 

Hélicoïdale 

Liaison hélicoïdale d’axe xO,  
 
 
 
 
 
 

Degrés de liberté – 1 
Les deux paramètres de mouvement (Vx et 

x) sont liés 

,..,..,
1/2

1/2

,

1/2

0
0

0
0

x

xx

xOP
xP

x

xOP

V

xVV
xV  

avec xx
pV

2
 et p pas de l’hélice par tour. 

Le torseur a la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . Le signe est fonction du sens de l’hélice 

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
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z

y

y

y

x

z

Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

 
 

Sphère-cylindre (linéaire annulaire)  )  

Liaison Sphère –cylindre d’axe xC,  
 
 
 

Degrés de liberté –4– 
Rx, Ry, Rz, Tx 

,..,..
1/2

1/2
1/2

0
0

x

x

z

y

x

C
CC

V

V
V  

Le doit torseur doit être écrit en C centre de la sphère, avec un des vecteurs de base – ici x – 
le long de l’axe du mouvement de translation 

 
z

xy

C

 
 

Linéaire rectiligne 

Liaison linéaire rectiligne d’axe xO,  et 

de normale z  
 
 

Degrés de liberté – 4 
Rx, Ry, 
Tx, Tz 

zyxz

x

y

x

xOP
CxOP V

V

V
V

,,,
1/2

1/2

,

1/2 0
0

 

Le repère idéal est défini par un point P sur la droite de contact –ici xO,  et la normale à 

la surface de contact –ici y – 
Nota : cette liaison était définie dans la norme NFE 04015 mais n’apparaît pas dans la norme 
ISO 3952 

x

y

z

O

 

y x

z

O

 
 (nf)  

Sphère-plan (ponctuelle)  

Liaison sphère-plan de normale yI ,  
 

Degrés de liberté – 5 
Tx, Ty 

Rx, Ry,Rz 

,....,
1/2

1/2
1/2 0

yz

x

z

y

x

C
CI V

V

V
V  

Le torseur s’écrit en I point de contact, dans toute base contenant la normale au plan de 
contact 

1
2

x
I

z

y

 

x

z

I

y

 
 

Liaison encastrement ou liaison complète 
On appelle liaison complète une liaison entre deux solides qui annule tous les mouvements. 
La liaison encastrement est représentée par un triangle noirci entre les deux solides. 
 

28/10/03 Modélisation des mécanismes page 4/4
 

vendredi 21 janvier 2011

z

y

Sciences Industrielles Modélisation cinématique et 
géométrique des liaisons 

Papanicola Robert 
Lycée Jacques Amyot 

 
 

3. Tableau des liaisons 
 

Pivot 

 

Liaison pivot d’axe xO,  
,..,..,

1/2

,

1/2

0
0
0

0
0

0
x

x

xOP

x

xOP

xV  

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
 

Degrés de liberté – 1  

Rx - rotation autour de xO,  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant l’axe 

principal x . 

Glissière 

Liaison glissière de direction x  
 
 

 
Degrés de liberté – 1 

Tx –translation de direction x  

,..,..
1/2

1/2

0
0

0
0
0

0

x

x

P
xPP

V

xVV
V  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’espace et dans toute base contenant la 

direction principale x . 

 

y x

z

O

 
 

Hélicoïdale 

Liaison hélicoïdale d’axe xO,  
 
 
 
 
 
 

Degrés de liberté – 1 
Les deux paramètres de mouvement (Vx et 

x) sont liés 

,..,..,
1/2

1/2

,

1/2

0
0

0
0

x

xx

xOP
xP

x

xOP

V

xVV
xV  

avec xx
pV

2
 et p pas de l’hélice par tour. 

Le torseur a la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . Le signe est fonction du sens de l’hélice 

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
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II. MODÉLISATION CINÉMATIQUE DES LIAISONS

�
VS2/S1

�
=

� −→
ΩS2/S1−→

V M∈S2/S1

�

M

=

�
ωx.

−→x + ωy.
−→y + ωz.

−→z
vx.

−→xi + vy
−→yi + vz.

−→zi

�

M

=






ωx vx
ωy vx
ωz vy





M,(−→x ,−→y ,−→z )

Chaque composante du torseur précédent représente un mouvement possible. Dans la der-
nière notation, il est nécessaire de préciser le point de réduction et le repère d’écriture
du torseur.

II.3 Géométries de contacts

La géométrie des contacts permet de caractériser la liaison. La zone de contact commune
entre deux solides est obtenue par l’association de deux ou plusieurs surfaces.

Les surfaces les plus couramment rencontrées (elles correspondent aux surfaces simples à
usiner) sont le plan, le cylindre de révolution, la sphère...

Remarque : sous l’effet des efforts, les zones de contact réelles entre deux solides se dé-
forment créant ainsi une zone surfacique. La modélisation adoptée ne prend pas en compte ce
phénomène.
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V2/1

�
=
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0 vx
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0 0
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du torseur.

II.3 Géométries de contacts

La géométrie des contacts permet de caractériser la liaison. La zone de contact commune
entre deux solides est obtenue par l’association de deux ou plusieurs surfaces.

Les surfaces les plus couramment rencontrées (elles correspondent aux surfaces simples à
usiner) sont le plan, le cylindre de révolution, la sphère...

Remarque : sous l’effet des efforts, les zones de contact réelles entre deux solides se dé-
forment créant ainsi une zone surfacique. La modélisation adoptée ne prend pas en compte ce
phénomène.
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Pivot glissant 

Liaison pivot glissant d’axe xO,  
 
 
 

Degrés de liberté – 2 
Rx, Tx : 2 mouvements possibles 
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Le torseur à la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant 

l’axe principal x . 
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Sphérique (Rotule)  

Liaison sphérique de centre C 
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Liaison appui plan de normale y  
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Le torseur doit être écrit en C, centre de la sphère, dans une base dont l’un des vecteurs est 

porté par le doigt, ici z . 
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II. MODÉLISATION CINÉMATIQUE DES LIAISONS
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V M∈S2/S1

�

M

=

�
ωx.
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ωx vx
ωy vx
ωz vy





M,(−→x ,−→y ,−→z )

Chaque composante du torseur précédent représente un mouvement possible. Dans la der-
nière notation, il est nécessaire de préciser le point de réduction et le repère d’écriture
du torseur.

II.3 Géométries de contacts

La géométrie des contacts permet de caractériser la liaison. La zone de contact commune
entre deux solides est obtenue par l’association de deux ou plusieurs surfaces.

Les surfaces les plus couramment rencontrées (elles correspondent aux surfaces simples à
usiner) sont le plan, le cylindre de révolution, la sphère...

Remarque : sous l’effet des efforts, les zones de contact réelles entre deux solides se dé-
forment créant ainsi une zone surfacique. La modélisation adoptée ne prend pas en compte ce
phénomène.
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Degrés de liberté – 1  

Rx - rotation autour de xO,  

Le torseur a la même forme en tout point P de l’axe xO,  et dans toute base contenant l’axe 

principal x . 
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Liaison glissière de direction x  
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l’axe principal x . Le signe est fonction du sens de l’hélice 

 

y x

z

O

 

 (iso)  

 (nf)  
 

28/10/03 Modélisation des mécanismes page 2/4
 

x

y

x

y

vendredi 21 janvier 2011
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Chaque composante du torseur précédent représente un mouvement possible. Dans la der-
nière notation, il est nécessaire de préciser le point de réduction et le repère d’écriture
du torseur.

II.3 Géométries de contacts

La géométrie des contacts permet de caractériser la liaison. La zone de contact commune
entre deux solides est obtenue par l’association de deux ou plusieurs surfaces.

Les surfaces les plus couramment rencontrées (elles correspondent aux surfaces simples à
usiner) sont le plan, le cylindre de révolution, la sphère...

Remarque : sous l’effet des efforts, les zones de contact réelles entre deux solides se dé-
forment créant ainsi une zone surfacique. La modélisation adoptée ne prend pas en compte ce
phénomène.
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