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ANALYSER ET MODÉLISER LA CINÉMATIQUE DES SYSTÈMES 
CHAPITRE 1 : LIAISONS MECANIQUES ET SCHEMA CINEMATIQUE 

 

I. OBJECTIFS DE LA MODELISATION CINEMATIQUE 

Le schéma cinématique permet de réaliser des croquis pour expliquer le mouvement d’ensembles de pièces 
les uns par rapport aux autres. 
 
Le schéma cinématique permet de comprendre 
rapidement les mouvements du mécanisme 
indépendamment de la complexité des pièces.  

 
 
A partir d’un 
dessin 
d’ensemble et à 
partir de 
l’analyse des surfaces de contact entre deux pièces on peut 
identifier le nom de la liaison et en déduire la façon dont les efforts 
vont se transmettre d’une pièce à l’autre. 
 
 

II. NATURE DES SURFACES DE CONTACT 

On dit que deux pièces sont en liaison si elles sont en contact par l’intermédiaire de surface(s), de ligne(s) ou 
de point(s). 
 

NATURE DU CONTACT SURFACE DE CONTACT 

 
Ponctuel 

 
Point 

 

 
Linéaire 

 

Rectiligne Ligne 

 
 

Circulaire (ou annulaire) 
 

Ligne 

 

 
Surfacique 

 
 

Plan Surface 

 
 

Cylindre 
 

Surface 

 
 

Sphérique 
 

Surface 

 

Conique Surface 
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Hélicoïdal Surface 

 
III. NOTION DE DEGRES DE LIBERTE ET DE LIAISONS 

Si on considère deux solides n’ayant aucun contact entre eux, le nombre de mouvements indépendants 
possibles entre les deux solides est de 6 
 
La pièce peut se déplacer :  

- En Translation suivant chacun des axes ; 
- En Rotation autour de chacun des axes ; 
 

Ces mouvements relatifs indépendants possibles constituent les degrés de liberté 
 
 
Un système mécanique est composé de plusieurs solides ayant une ou plusieurs 
surfaces de contacts entre eux.  
 
Chaque contact entre les deux pièces limite un degré de liberté  
 
Les caractéristiques géométriques de ces surfaces de contact (et donc les mobilités supprimées) permettent 
de définir des liaisons que l’on appellera liaisons cinématiques. 
 
 
 
 
Liaison Encastrement :  Liaison plan : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Liaison rotule :    Liaison pivot : 
 
 
 
 
 
 
 
Liaison pivot glissant :    Liaison glissière : 
 
 
 
 
 
 
Liaison hélicoïdale :   Liaison rectiligne : 
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Les liaisons sont classées en fonction de leur nombre de mobilités :  

- 0 mobilité : liaison encastrement ; 
- 1 mobilité : liaisons glissière, pivot et hélicoïdale ; 
- 2 mobilités : liaisons rotule à doigt et pivot glissant ; 
- 3 mobilités : liaisons rotule et appui-plan ;  
- 4 mobilités : liaisons sphère cylindre et cylindre plan ;  
- 5 mobilités : liaison ponctuelle ; 

 

Nombre de 
mobilités 

Caractérisation 
de la liaison 

Degrés de 
liberté 

Schématisation plane Schématisation 
spatiale 

 
0 
 

Encastrement Aucune 

  

1 

Glissière 1 translation 

  

Pivot 1 rotation 

  

Hélicoïdale 
1 translation 

1 rotation 
liés   

2 

Sphérique à doigt 2 rotations 

  

Pivot glissant 
1 translation 

1 rotation 
  

3 

Sphérique ou 
rotule 

3 rotations 

  

Appui plan 
2 translations 

1 rotation 

  

4 

Linéaire 
annulaire ou 

sphère-cylindre 

1 translation 
3 rotations 

  

Linéaire 
rectiligne 

2 translations 
2 rotations 
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5 
Ponctuelle ou 
sphère-plan 

2 translations 
3 rotations 

  
IV. CLASSE D’EQUIVALENCE CINEMATIQUE ET SCHEMA CINEMATIQUE 

Le schéma cinématique permet de donner une représentation simplifiée d’un mécanisme, à l’aide de 
symboles afin de faciliter :  

- L’analyse de son fonctionnement et de son l’architecture ; 
- L’étude des différents mouvements  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les pièces dont la fonction est de se déformer ne sont pas prises en compte dans les schémas cinématiques.  
 

➔ Par exemple, sur le schéma ci-dessus, le ressort (6) n’est pas pris en compte ; 
 
Une classe d’équivalence cinématique est un ensemble de pièces liées n’ayant pas de mouvement les unes 
par rapport aux autres. 
 

➔ Par exemple, sur le schéma ci-dessus, les pièces {2+5+1+8+7} forment une classe 
d’équivalence A; 

 
Un schéma cinématique ne prend pas en compte la façon dont le système est réalisé. Il permet de mettre en 
évidence les mouvements entre les différentes classes d’équivalence cinématique.  

V. GRAPHE DES LIAISONS 

Il s'agit d'un modèle dont certaines propriétés s'accordent avec les propriétés de mécanisme. Il est constitué 
de sommets représentant les classes d'équivalence et d'arcs représentant les liaisons. 
 
Lorsqu'on étudie le comportement d'un mécanisme, on s'intéresse en particulier aux mouvements relatifs 
ou absolus des pièces, aux efforts transmis dans les liaisons, et à la relation entre les deux. 

 

Exemple : Dessiner ci-dessous le graphe des liaisons de la perforatrice vue précédemment 

 

 

6  

3 

2  

1 

7 

4 

5 

8 

4 

A={2+5+1+8+7}  

3 
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VI. REALISATION D’UN SCHEMA CINEMATIQUE 

Etape 1 : 
- Colorier les classes d’équivalence cinématique sur le dessin d’ensemble,  
- Recenser les pièces composant chaque classe d’équivalence cinématique.  
 

 
Classes d’équivalences :  

A={1+2+3+4+5}   B={6+10+8+9}  C={7}    D={11+12} 
 
 

 
Etape 2 : Tracer le graphe des liaisons : relier par un trait les groupes ayant des contacts et identifier les 
liaisons entre les groupes. 
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Etape 4 : Tracer le schéma cinématique 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D 

C 
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VII. TORSEURS D’ACTIONS MECANIQUES ASSOCIES AUX LIAISONS MECANIQUES 

Le  torseur des actions mécaniques est largement utilisé pour modéliser les actions mécaniques lorsqu'on 
doit résoudre un problème de mécanique tridimensionnelle en utilisant le principe fondamental de 
la statique. Ce torseur est également utilisé en résistance des matériaux. 
 
Une liaison mécanique bloque certaines translations et certaines rotations relatives. On peut donc connaître 
la forme qu'aura le torseur d'action réduit au point de contact si l'on connaît la liaison entre les pièces. Selon 
le type de liaison, certaines composantes du torseur d'action seront nulles 
 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Action_m%C3%A9canique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Statique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Torseur
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9sistance_des_mat%C3%A9riaux
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VIII. TORSEURS CINEMATIQUES ASSOCIES AUX LIAISONS MECANIQUES 
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Le torseur cinématique est un outil physique utilisé couramment en mécanique du solide. Il permet de 
représenter de façon pratique les vitesses d'un solide indéformable et donc décrire les comportements 
de translation et de rotation d'un tel solide, en général dans un repère orthonormé direct.  

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_du_solide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Solide_ind%C3%A9formable
https://fr.wikipedia.org/wiki/Translation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rotation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%A8re_(math%C3%A9matiques)

