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Préface

Lo dossin industric] est un moyen pouvant tduire des idces tochnigues Jors dos études of
concephions fochnologiques. 1 cst utilisé dans toutcs les industrics ct surtout Iindustrie
mécaniquc. [ est mdispensable pone exprinios clairement une pensée fechoigur.

Il pemet de représenter graphiqueacat dos objots ou organies de machines avoe le
maxinnum do détails tiles ot avee la précision vouluc.

¢ conlen de cole promicic partio ¢st unc basc indispensable pour approfondir Js

connajsshnces dos cludiants mserit en construction mécanique ef de lowr donner lous Jes
tenscignements dont ils peuvenl avoir besoin durant lour scolarnilc:

Les Auteurs



1. INTRODUCTION

Les machines et équipements sont constitués de plusieurs
organes assemblés entre eux par des liaisons fonctionnellaes.
La fabrication de chaque orpana nécecssite plugiaurs atapes.
D'abord se fTixer 1'idée de ce gue 1'on veut réaliser tout en
lui assignant un obiectif & atteindre. Cette conception gQui
jusgue 1& théorigque devra prévoir également le mode de
fabrication technologigque.

Le dessin doit pouvoir donnar des ordres au cours des
différentes étapes de 1a réalisation, Ensuite 1'organe doit
répondre & wun impérat:f de montage et d'ajustement par
rapport & 1'ensemble des organes pour pouvoir fonctionner
selon les besoins pour lesguels 11 est fabrigue.

Outre 1'aspect géométrique, chague piece ou ensemble de
piéces doivent répondre 4 une multitude d'exigences
techniques et technologiques qui ne peuvent a'axprimer
gu'avec le dessin technique. Ce dernier repréasente le langage
universel de toutes les sciences tachnologiques.

Le dessin est 1'art de représenter Jles surfaces ou
généralement les volumes donc les solides & trois dimensions
au moeyen de tracéds formés uniguement par des lignes droites,
courbes ou brisédes et continues ou intarrompues sSUr une
surface plane & deux dimensions.

11 permst de représenter graphigquement des objets ou
organes de machines avec le maximum de détails utiles avec la
précision voulue

Appalé aussi dessin industriel, le dessin lechnigue est
utilisé dans toutes les industries et représente Te moyen
essentiel indispensable et universel pour exprimer clairement
une pensfde technigue. [1 est universe] puisqu’il utilise l&s
régles et Jois de la nrormalisation. Le dicton 7 Un schama
vaut mieux qu'umn jong discours T résume 1'intérdt du dessin.

A cet effet, le dessin industriel peut traduire des
idées techniques lors des réslisations technologiques; c’est
pourquoi, 11 est assimiléd 4 un langage technique. Comma tout
langage, 11 comporte deux aspects d'exigences complémentaires
gui sont 1'écriture et le lacture. Comme grammaire, le dessin
posséde la standardisation ou la normalisatioen.
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2 - CLASSIFICATION DES DESSINS

2.1. Dafinition

En général, Te dessin est une représentation graphigue
d'un objet & 1'aide de traits.

Le dassin techniguae Bst 1"art de représantear
graphiquemant des volumes ou objets sur des surfaces planes
au moyens de tracés formés uniquement de 1ignes droites,
courbes gu brisées et continues ou interrompues., -

Le dassin technique est appeld aussi dessin industriel
parce gu'il est utilisé dans toutes les industries.

On classe un dessin selon sa nature, sa forme ou sa
faonction.

2.2. Natuyres du dessin

Selon la nature du dessin, 1] existe les principaux
groupes de deasine suivants

£.2.1, Le dessin géométrigue

Clast un dessin qui reproduit Tes proportions
géométriques d'un objeat.

2.2.2. Le dassin industriel

C'est un dessin execUtd selon les ragles geéométrigues
de 1a projection orthogonale.

2.2,3. Le dessin & main ]pvéa

C'est un dessin effeciuéd Jibrement et Sans soucis
d'exactitude rigoureuse,

2.2.4. Le dessin symboligua

C'est un dessin qu'on appella schéma. I1 ne comporte
pas de formes propres mais exgrime par des signes
eymboaliques le fonctionnement des meécani1smas de mMachines,



2.3.7. La graphigue

C'est un diagramme ou abague exprimant las ralations et
fonctions entre deux ou plusieurs grandeurs par des courbes.

2.4. Fonctions d'un dessin

Urne é&tude de réalisation vient en général compléter las
deux fonctions fondamantales:
- gxécution du dessin ou &criture
- expression du dessin ou lectura
A cet affet on classe 1es dessins du point de wue des
périodes successives d’'une réalisation technologigque.

2.4.1. Le dessin d’avant projet

A partir d’une idés donnéa et parmi les solutions
proposées ou  préconisées, Te dessin d'avant projat
concrétise 1'une d'ella dans ses grandes lignes. I1 traduit
1'étude primaire an précisant les détails ou choix opéres,

Le dessin d'avant projet fait apparaftre las
différentes phazes importantes au projet telles que le
fanctionnement ou mouvems=nt , les formes des pidcaes
constitutives principales et leas encombraments.

2.4.2. Le de=3in de projet

C'est  uwn dessin gui représente Tlas détails des
solutions retenues avec 1'axactitude et la précision las
plus grandes possibles. 11 =& base sur les dessins d'avant
projet.

11 renszeigne sur les matiares employées, l1es jaux,
tolérances, dimensions essentiallea et toutes autres
caractéristigues techniques utiles.

2.4.3. Le desgsin de définition

I1 définit complétement et sans ambiguitéd les exigences
auxguelles le produit doit satisfaire dans 1'&tat da
finition gqui est demandé et concerne genéralement une seule
entité. 11 doit comporter le maximum de précisions & savoir
les caractéristiques mécaniques ou physico-chimiquas des
matériaux, las limites ce résistance, 1la cotation
fonctionnelle et toutes autres caractéristigues nécessaire &
la réaiisation de cette piéce.



C'est un document gui é4tablit la relation entre les
psrsonnas qui donnent les ordres et celles qui les exdcutent

et fait foi dans ces relations.

2.4.4. Le dessin d’ensemble

I1 représente 1'ansemble des piéces constitutives
assemblées d'aprés les dessing de définition.

2.4.5. Le dessin de fabrication

I[1 représente un assembTage de pidces ou semi-produits
at précise las renseignaments ou détails utiles & Ia
fabrication ou A la transformation comme par axemple les

cOtas usindes al les (olérances.

2.4.6. Le dessin d'op8ration

C'ast un dassin da fabrication sur laqual sont
indiquéas lss cOtes & obtanir lors d'une opération d'usinage
ou d'assemblage ainsi gque les surfaces de serrage ef
d'appui. I1 peut contenir la gamme d’'usinage avec les
régimes de coupes ot las procédures arrstses.

2.4.7. La dessin de vérification

C'est un dessin qui indique avec précision les méthodes
de vérification A employer dans le cas d"&tat de surface,
massa, toldrances , ajustements, dimensions ou autres

Spacifications.



3~LA NORMALISATION

Etant dorné que le dessin industriel représente le
langege tachnique universel, il faut donc qu'il weoit fu,
compris et interprdté de la mdme fagon par tous Ies
tachnologues. A cet eoffst, i1 a 4&té dtabli das raglas
univarselles dont 1a sgignification est préd-atablie comme
dans e cas de 1A grammaire dans una TAngua.

Ces ragles uniformisédes et standardisées sont appelées
das normes. Pour fllustrer, grancns un sxomple de
normelisation, celui des panneaux de la réglementation de la
circulation routigre. ' I1 a &téd défini et oconveanu avec
précision les formes, dimenadons et  couleurs pour chague
panneau afin de comporter une aignification 'donnde que 1’'on
a adaptd dans tous les paye. C'est exactement 1s méme cas
pour le de&sih inductriel. Pour reoprézenter par axample un
axe de symétrie, 11 y a une saula fagon de 1 faira., c'ast
da 1e tracer de la facon suivante:

Ainsd donc on définit une norme comma étant wune Tiche
sur laquslle on inacrit principalement Jlee régles techniques
relativea & un modéle donné. Ces normes sont diffuzdes par
tes erganicatienc ot bursaux de rormaligation.

La normalisation dite 2uszsi standardisation peut étre
universslle, r&gionsle ou Jocale. Utilisde dans tous les
domaines de production 6&conomiqua. 1a normalisation est
aetudias, afTTusaes LA app11gqude par les organismes
spécial i sés présents dans tous les pays ., Parmi lea
organisations de normalisation les plus connuss on Algérie
dont on utilise et adapte leurs normss &ont:

- 1'Ingtitut MNational de Ja Propridtéd [ndustrielle
{INAPI) oui gérent 1&s normas an Algérie.

- 1'Organiszation Arabe des Normes et Nesuras (OANM)
gont participent ta totalite des pays arabes.

- 1'International System Organization {I80) qui est
1’grganisation mondiales de rnormalisation. El1ls ast

univarsallse puisgue tous Tes pave ¥ participent.

- 1'Asscciation Frangaise de Normalisation [(AFNOR).

= 1'Institut Allemand de Normalisation {DIN}



I1 est & noter que tout ce que nous allons voir par la
suite n'est autre gue la maniére de représenter lec desgine
sous forme normalisde, Ceci permettra dvidemment de lire les
dessins et au cas od 1’on dessine, notre dessin devra Btre
lu par autrui et comperter les ranseignements voulus.

La normaligation  paut cOncernar das Ttmites,
intervalles ou tolérances de valeurs {(dimensions, pressions,
températures...), des modéles, des technigques de
réaligation, des modes de sécurité et autres. Tout ceci
permettra de préserver les innovations st protéger les
brevets de fabrication d'une part, AssuUrer
1’interchangeabilité (remplacemsnt standard) et la sécurité
dans 1'emploi, ls ben fonctionnement des Gguipements et
limiter les codts des maintenance d'autre part. Aussi 1a
normalisation joue un r&la prépondérant dans 1a production,
1'augmentaticon de la productivitd et la réduction das prix

de revient.

En un mot 18 normalisation est considéréde comme la
réglemantation technique de rigusur en technolegie. Enfin
nous allons nous familiariser avec 1'aspect normalisation
appliguée au dessin industriel.
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4 - LE MATERIEL DU DESSINATELR

Le dessinateur a besoin du matérisl suivant:
4. 1. Ma r 1

- une planche 4 dassin dont less dimensions varyant
sejon 1e format A adopter. @Généralement on utilise des
tablas A& desain comportant des réglas couliscantes sur la
planche gqui peut prendre plusieurs poazitions d'inclinaisons
par rapport & 1'horirontala.

- du papier & dessin dont la caractéristigue
principala est le g/m* (140 ou 200 4/m*).

- un t& couvrant toute 1a plancha,
- das régles plates gradudes.
- des équerres a4 45° et BO".

- das rénles & a4chelles évitant 18 calcul d’é&chelles,
gradusdes en 1/10 & 172500,

., - des portes-mines au 1ieu fas crayons car 11s sont
plus pratigques &t aconomigues. Les durstés des mines
graghitédas disponibles sont normaliséea:

- tendresa: 28, 3B, 4B, 5B st 8B.
- moyvennes: H, HE et F.
- dures: 2H, 4H, §H, B6H at FH.
La diamétra das mines e&5&1 ggalement calibré et
normalises;
- ©,3 mm de diamétra pour les traits fins.
- 0,5 mm da diamétre pour leas traits moyens.
- 0,3 mm de diamétre pour les traiis forts,

- un affttoir pour tailler les mines on conique, «n
biseau {compas) ou en Diseau double.

- un rapporteur pour masurer los angles.
- une gomme en plastigue,

- deg compas d@ qualité car il1s psrmatisnt de
réaliser das constructions tré&s pracises.

- du ruban adhésif pour fixer la feuills do papier
surla plancha ou la table & deesin.

11



4.2, Matéris] poyr le dessin & 1'encre

- des styloa @& encra en remplacement des plunes A
patetta. I1s parmettent de tracer des largeurs nermalisbes
(0,25; 0,35; 0.5; 0.7 et 1), :

- des compas & étrier permettant d'adepter le stylo
sur le compas.

= deg traces lettres normaliséss utilisables avec les
ttylas ainei que des dgabarits permettant d'cbtenir des
. rapréssntations normalisées ou conventionnellas (signes de
faconnage, cercles, allipses, dcrous et autrea figures
ghométrique usualles). : :

- des auto-gollants de lettres at chiffras normalisés,

12



5 — PREEENTATION DEE DEEEINE

5.1. Logs fornats

Afin da faciliter la manipulation, la consultation et
surtout 1a claassament dea milliera da dessins d'uns patite
veing en utilige des formate normalicds.

Tousz las Tormats dérivent du fTormat de base désignéd par
AD de surTace 1m* &t de dimensicons 1188 x 840,

Par subdivigion succeasive par moitié paralTéliament au
patit cdté (largaur), oan obtient les cing eutres formats
gécmétriguanant samblablas gut ont des dimansfens dont le
rapport est 1/2'/2, Par ce procédé on obtient tous les
formats asuivants:

1 - AD : 1188 x B40Q
2 - Al 1 840 x 594
3 - AZ 1 Y94 x 420
4 - A% : 420 x 297
B - Ad : 297 x 21D
B - A5 - 210 X 148,5
A D : 1188 x 840
A2
$20 x 534
A1
BLD x R9d A d
210 x297
A3
420 X 297
A5 | AS

A :148,5x210

13



[1 existe d'autres formats sacondaires normalisés
chbtenuas par sxtansion de leurs largsurs tels que :

- Las Tormats All1ongas

AZ X 3 = (420 x 891)
A2 % 4 = (420 x 1189)
Ad wx 2 = (297 x B20)
Ad X 4 = (297 x 841}
Ad x 5 = (297 x 1051)

- Leas formats allongés exceptionnels :

AD x 2 , A0 x 3 , A1 % 3 , Al x4 , AZ x 3
A2 x5 , A3 x5 , A3 % 6 , A3 x 7 , Ad x B
Al x B , A4 x 9

» A2 x 4
s Ad 2 7

s

1

5.2. Le cadre

La surface d’exécution du dessin est délimitéde par un
cadre dessinéd &n trait cnntinu fort & 17intérieur du format.

La marge entre le cadre e1 le bBord du format est au
minimum da 10 mm pour les formats A2, A3 et A4 et 20 mm pour
les formates AD ot A1 [fig. 1)}.

Contour du format

Contour du cadre 1&

Z4na d 'a x & cution

d u de = 35 1n
10

La cartouchs

{Fig.1)

14



6.3, d*i an

G'est une partie du format délimitde par un codre
rectangulaire (fig.2) deatinda A reacavoir les divers
renssignewents concernant la dessin, Le cartoucha doit
comporter toutes Tes indications nécezsalres a
1"4identification et A 1 exploitation du dessin (titre, nom
de 1'entraprise, Achalle, N° de dessin, date, nom du
deasinataur etc...).

Le cartouchs ast dispesgé toujours en bas at 4 droite du
format, de telle fagon qu'aprie le pliage de 1a fTauille 11
apparaisse Bn haz at A droite du Tformat A4 .

Le cartouchs posséde unes longueur maximale de 190 mm,
an largeur est variabkle selon 1e modéle da cartouche ot ne
doit pag excéddar 277 mm. La figurae représents un modéle
de cartouche .

Le cartouche se divise an delux Zones ;

a) - La zone d'exploitation qul se trouve & 1'extérieur
du cedre du cartouche .Cette zone Tacultative paut aire
represant&as par un tableau donnant les mises A4 jour des
modifications, 1e nom de l1a Tirm2 gui a &laborde leas plans
ol elle peut également comporter daa renseignements
technigues.

b} - La zone d’identification qui comporta :

~ La format et 1e numéro du dessin

- Le donneur d’ordre ou son sigle et =a raison sociale

- La titre de 1°chiat ou da l1a pilécs représentéa

- L'Schalle

- Lo symbole de 1a méthode de projection (E ou A )

= La date d'axAcution du dassin

= Les jndices de mise & jour, lorsque le dessin subit
des modifications ( indicez de révision )

5.4. La pomenclature des Diaces

C'eat une drumdration compléte dea d&léments gus
congtituent un montage feisant 1°cbjet du dessin. C'est
augei une Tigison avas la dazzin, Bt fournit das
renseignemants de lecture. Catte ljaison a&st assurde par des
repéres portés sur l1e moniege .

15



La nomanclature comprend :

Les numéros de repérage sur le dessin
Le nombre de pidces donndes
La désignation da ces pidces \
La matiéare constituant la piéce
- Las obsarvations é&ventuallas (état de surface,
démontage, traitement thermigque, ou autre spécifications

utiles.

La nomanclatura g&e place toujours au desgug du
cartouche #t Suivant le sens de le¢ture du dessin. ETle peut
dtre parfois sur une feuille indépendante et s'établit de
bas en haut {fig.3).

5 | 2 | Plaguattes de mors | XC5S
4 1| Plague de quidage | A33
3|1 | Vs de manceuvre | AS52
2 (1| Mors mobile Ff 20
111 | Bat Ft 20
Nb. | Désignation Matikre | Ohservations

Echelle: ] FTAU Date
E1@| A MomsearaLLELES [
Lyede Technique d'Etat de

A3- {1-1—0?—1_5

16
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B.5. L'dcrityra narmaligfn

Pour la clartd et 1a présantation convenable des
deasine, 1'&criture eet normalicde aftin de faire partie
intégrants du dessin.

I1 exista deux types d'dcritures normalisdes désignias
par les lettres A et B caractérisdes par Ta largeur du
trait. L’4sriture peut Stre ausei DROITE ou INCLINEE & 15°
par rapport 4 Ya wverticalae. Cdnéralemant on utiliza
17deritura droite.

La hauteur des majuscules, des minuscules avec hampe
st des chiffres est la cote nominale { h ) dont Yes valsurk
normalisdes Tormant une progragsion géométrique de raiscn
et sont ! .
2,5 - 3,5 -5 -7 -1¢ - 14 - 20

Les autres dimansiona aont exprimées en Tonction da h

(voir tableau ci-dessour) et eant reprécant das dans
1'axample ci—apras.

=l institg drach
=l s Repe
% PR - §

5.E.1. Dinsnsiong nocrmali an dervtu

HAUTEURS3 NOMIMALES :

D imensiaons
2,5 |3,5 5 7 10 14 20

Hauteur majusculas
ot chiffres h 2,9 [3,5 ] T 10 14 g0

Hautaur minuzcul as
sans hampe ni{ queus|c=0,Th(1,8 (2,8 (3,5 5 T 10 148

Hauteur minuscutes
avec hampe ou queue h 2,5 (3,5 | 5 7 10 14 an

Largaur du trait d=q0,1k|0,25|0,35)|0,5 (0,7 1 |1.4 Z

Ezpace enitre les
caractéres a=0,2h|0,5 |0,7 i 1,4 2 12,8 i

Espace minimal
antra les mots e=0,Bh|1.5 |Z.1 3 4,2 a |8,+ 12

Interligne minimal |b={,4h|3,5 5 ¥ 103 14 20 2a

18




HAUTEURS NOMINALES: h
10 14 20
A M ¥ X Y 0,7.h g T 10 14
Tous lea autres
caractérag majusculas| O0,.6.h 4 g B,5 12
c L E F ¢,5.h 3,6 5 T 10
J 0,5.h a 4 8,8 8

5.5.3. Largeur dee minuygculas

La largeur des minuscules a pour valsur moyenne:
4/7T £ h=0,58 1 h

5.5.4. Espacement sntre les caractires

L'espacemant entre deux caractaras dépend de la place
dont on dispose. La valeur minimale {a) & laisser entre deux’
points les plus rapprochées de deux caractéres consécutifs
doit Btre- égal & deux largeurs de trait (2d) vaoir example
Gi— desacus:

e o
I
o

P
McﬁENs Bfammc;momﬂr

5.5.5. 8i3n articuliers

Les caracteres mathdématiquas el J1as caraciéres grecs
aingi fua les autres =signes sont traités comme  les

caractéres courants.

Ci-dagsout ast raprésentéde Ja Torme das Jetires
najuscules, minuscules, 14z chiffres et Tes signaea

particuliers.
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5.8. Les truits

Le dessin technique ast consiitué par un ensamhla de
traits dont chacun & une signification conventionnalls

particul{iére. Leo traits sa différencient par:

= taur hlturu
- Yaur largeur

5.8.1. Largeur dss traits

La gamme nornziieée des largsurs Jes tratts aest la
suivantas:

'ﬂ'.1ﬂ = ﬂ-zu - ﬂ,ﬂﬁ - 'ﬂ|5 - u,? - 1 - T]‘- - 2

Le ¢+hoix ou 1a gembinaison entra la  trait fort et fin
ag Tait 46 Y& manidre suivanta :

- 1 est a largeur du trait fin
- L st 1a largeur du trajt fort

VL g 1/2

.Noug consalllons 1'uti1i=ni{nn doa valaurs donndas dans
ce tabliwau .

LARGEU®HR DU TRAIT {sn mm}
Ghrie primaire sdris secondaire
Naturae
du trait N*1 N'E2 N°3 | W"4 [ N*5 | W8
Trait Tin 0,18 0,25 0,18| 0,258] C©,38| 0,50
Trait mayen 0,45 a.50 0,.2%| o,35| 0,50 0,70
Trait fTort 0,70 1,00 0,35| 0,5 0,To| 1,00

21




5.6.2.

Nature deg traite ef inu:i ytilisationsg

ASPECT

UTILISATION

Ardtes ot contours vus
des vues, gections sor-
-ttas at coupes.

Flaches indigquant 1e sens
d'observation. Cadres at
cartouche des dersins

Ligne -d'attachs &t o4 co-

[ -ta@. Machuras. Ezquissa

Contours dea sactions
rabhattues. CONTOUr das
pidces voissines. Fonds
dos filets vua. Arétas

ot contours fictifs. Con-
=toure initiaux &l iminés
par les fagonnages.
Tratts da construltions
gaometriques

Limite des wvuas ou des
coupas partielles al elle
n'eet pag un axe

Ar&tas at contours rongs
de Tilets caches

NATURE
FOAT
T
f
A
I
T
C
0 FIN
N
T
I
N
u
FIN
INTERROMPU
MOYEM
'
R
A FIN
I
I
FORT
M |ET FIN
I
b4
T
E FORT

Axes et traces de plans
da symétria. Parties ¢i-
-tudses en avant du plan
da coupwe,

Positions maximums das
piaces mobiles

Tracda des plana de coupe
et de 2ection

[ndication das surfacas

davant subir uUn traite-

-ment Gu1 8st indiqué
par ailleurs
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5.7. Les échalles

L'étude tachnigue d'un objst, d'une pidce, d’une
machina au  d’une construction ne peut- se réaliser qu’en
tenant compte de 1'importance de 1'étude st des formate
normal isde de papiar.

De co fait, Jle tschnicien ast appalé & réduirs ou &
agrandir les dessins en eppliguant un rapport de réduciion
ou d'agrandissemant, ques 1'on appalle ECHELLE, par reppart
A la vraie grandeur deo !'objet.

{'é4chelle est donc un rapport conatant &t rationne]l de
propertionnalité gui existe entre las &léamsnts du modéle
réduit - ou agrandi sur Te plan et les éléments correspondants
de ta pidce cu de 1'cbjet.

L'échalle est touwjours dindiquée .sur les dessine A
1?amplacemant prévu dane le cartouche .

-Eflt peut s'sxprimer -

i
1- Gous forme de fraction, exemple : Echallas 1/50 dme
?- 8Spus forme décimale, sxempls : Echelis 0,02
- Sous forme de rapport, sxemplsa : Echelle 2 cm par m

. I1 existe donc trois méthodes pour calculer Tes
dimenaions & reporter sur lea dessin.

Exsmple:

Supposons gque nous avens A reporter una longueur réslle
- da 2,40 W sur un dessin exdcutar & 1'&chelle de réduction de
1/200 ame )

1/200 é4me = 0,005 = 5 mm par m

Troie aspérations différantas gont possibles pour
calculer ce gque représente 2,40 m 4 cette dchelle;

- 2,40 ¥ 1/200 = 0,012 m= 12 WA
12m=1

1)
2) - 2,40 » 0,005 = 0,0 2
3y - & x 2,40 = 12 mm

1 axiste trois typas d"é&chelles - Jont nRous donnons
}eurs valeurs spus forme décimale.
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a) - Echells naturelie

Elle eat dite ausei 1'dchelle 1 ou vrate grandesur.
On utilise la grandeur réelle an rapartant les dimansions
réelles de la pidce ou de 1'objet & représenter sur le
dessin, C'eat |'dchelle recommandde.

b} - Echelles de réduction
Les &chelles de réduction recommandésas sont

0,8 - 0,06 -0,005-0,4~=0,04-0,004 -
0.2 - 0.02 - 0,062-—-0,1 - 0,01 - 0,001 .

¢} — Echelles d'agrandissement

Las échellas recommandéss zont .

¢ - 20 - 200 -2,5- 25 - 250 - 6 - 50 -
00 - 10 - 100 - 1000

Rectongle: 30+ 20
Echelles 1]4

Echelle: 05 cu ‘1]2.

Echelle: 20u 2 M
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& - METHODE DYEXECUTION D'UN DESSIN

La marche A Euiurn comma présentéd ci-dessous vous
parmattra de desginer AVaCr préacisian, efficacitg at
rapidite.

1} - Avant d'aborder le travail de cessin propremant
dit, 11 convient de bien lire 1e sujet plusziaurs faoiz at

savoir de quet it s'agit

2) - Ftudier la mise en page sur une feuille de
brouillen, connaissant les dimensione principales
d'ancombrement {Targeur, Jlongusur &t hauteur de 1'abjet ),
il est nérascaire de calcular les cotes A et B appelées
cotes de mise en page afin gue les 3 vues soient bien
ezpacées, Prenona 1’exemple avec un format A4 [fig.4).

180
b e u}
=
A
b
A A A
| o — o — o
L E
b
-
o] N
w
1]
: } Le cartouche T
[Fig. 4]
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a) - Additionner: L + E

b} - Soustraire: 277 - ( F+ E +H )

c) - Diviser la résultat de la soustraction par le
nombre d'intervalles (3):

190 - ( L + E ]

A =
3
277 = ( F4 E+H ]
E =
3
3] - Exécuter au crayen dur {H) 1'esquissa da tout le

dessin. Le premier tragé est une esquisie desginds avec une
mina dure (traits fins ) faisant apparaftre 1as differences
entre 1as formes vues st celles cachése.

Lorsgu'une forme s& traduit sur vue par un cercle ou un
arc de cercle, on commernce d'abord par les tracer pour
représenter las formes principales.

4) - Faire la mise au net an repagzant dans 1'ordre:

- Les axasg

- Les lignes courbes cachéas
- Les lignes courbes vues

- Leg droitas cachées

- Les droites vues

Daz conseile pratiques pour 1a mise au net

- PReopasser las lignas varticales n commancant par
calles situdss A 1'extrémité gauche

- Repagser les lignhes horizontales en commengant par
celles situUées Bn haut du dessin

- Panser 4 repasser la forme exacte deg intarcactions
de snlides 5i elles existent.

51 = Exdcuter la cotation en plagant tous les signas
doe &tate da surfaces.

) - Exécuter les hachures,

Ty = Exéouter les écritures.

8) - Essayer de lire votre dessin.
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T - TRACES GEOMETRIQUES

But:

Les tracés geéeoméirigues permettent da réalisar des
dessing avac une grande précision .

-

T.1. Lo uct ion

7.1.1. Médiatrice d'un_gseament da droite AR (fig.5)

= Choisir une ouvertura au
compas 4d4gale 2 R tal que
R > ARS?

- A partir de A at B
comme centre, tracar les
deux arcs gui se coupent an
C er D

- Joindre CD qui est la
meédiairice du segment AR.

CA = CA = BD e
Bt MA = MB {Fig.5)

7.1.2. Pgrpendiculaire 4 une ¢groite (d) connus Dassant
par_la point ¢ (fig.B)

- Choisir une ouverture
du compas dgale A R
quelcongue

- De 0 tracer un are
coupantden A et B, ob
oA = OR

- Do & ot 4B comme centre
tracar Jes deux arcs da
rayon Rt > O0A qui .
coupsaht an €

- CO o3t perpendiculaire A
(d)
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7.1.3. Parpengiculaire 4 yne droita {(d] connue passant
par _yn point C extérieur 3 cette droiie {fig.7)

C

- & partir du point ©C et
aAvVec une puverture du
compas égale & R tracar un
arc¢ coupantden D et E

- A partir de D et E,
tracar leg arcs da rayon
R1 = DE lesquals sa coupant

en N gk M

- MN est perpendiculaire &

(d)
(F1g.7]

7.1.4. Perpandiculgire pgssant par un point A _conny
gui sst & 1'eriging d'ung demi-droita {fig.8)

- A partir de o
quelconque tracer un cercie
de rayon R = 0A, cs darnier
coupe la draite (d) en B

- Tracer la droite B0 ot
1a prolenger pour couper le
carcle en C, BC = diamétre

- Clever la droita CA  qui
est perpendiculaire ﬁdcar
1*angle BAC esf inscrit
dans un demi-cercle
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7.2. Cognstruction de paralldles

7.2.1. Droite (d') paralldle & une autre droite (g}
connue et se trouvant 4 une distance X
(fig.9)

- QChoisir deux points A
at B quelconques sur (d)

-Tracer las perpandiculai-
-rag & (d) et passant par A
‘at B @t sur cas derniers
représentar 1a distance X

- Jaindra 1 et 2 aui
raprésentant 1a droite
{d*) /7 (d]

(Fig.9)

7.2.2. Droite (d’) paralisle i yne auire droite (d)
gonnue et pacsant Par un point M connu (fig. 10]

- Choisgir o], paint
quelcongue B sur (d)

- Tracer un arc ayant
pour cantre B et pour
rayon R = EM, ce dernier
coupe (d) en A

~ A partir de M et avec le
méme rayon R = BM, tracer
1'arc passant par B

- Avac une ouverture du
compas &gale A MA, tracer 2
partir de B un arc
caupant le premiar en C

- MC ast l1a droite
(d*) ff (4]

[Fig.10}
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7.3. D1 * ah te

L]
nombre guelcongue de parties égajes (fig.11)

- O [ tracer une
dami-droite AX guelcongue

- Choigir une ouvartura du
compas égale & R

- De A porter sur 1la
droite Ta nomore de
divisions recharchéas par
example 4

- Joindra BE

-Tracer las paralléles &
BR®' passant par 3, 2, 1 &t
coupant AB en 3', 2%, 1'

Af' = 1'2' = 2'3" = 3°'B

(Fig.11}

7.4. Congtruction Jd'anglas

7.4.1. Raport ¢’ (fig.12)

M
L'angle BOC est & reporter sur la droite KK'!
L v}
AN

- 8ur xx'porter le point D'

- Avec une ouvearture du

compas gualguongua ",
tracer & partir de O l1'arc
coupant Tas cotés de

1'angle en A et B

- A partir de 07, tracer
ce méme A&arc¢ =Sur XX’ on
obtient B'

- AVEC une guverture du
compas égale & R1 = KA, Ta X
rapoarter sur 1'arc tracer

sur xi'. on ghtient AT

G,E‘EJ

(Fig.12)
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7.4.2. Bigeecteur d'un anale {fig.13)

- A partir de 0 8t avec
une ouverturs du compas
#pale A R, tracsr un arc
qui coups OA en E ot OB
" F

- D@ E a8t F tracar las
arczs de rayon RY qul 3w
coupant en [

- bigsactaur de

Tranals
ngle o5t oI
a8t 2 By

T.4.3. !
(fig.14}

- A partir de 0 tracar un B
arc oo rayon R «t coupant
OB en E at OA an F

- D& E 8T F 1racer las
arca” AYBC 1a mkme
suvertures du compas dgale
A4 R a1 coupant cd darniar
an C ot O

- Joindre OD gt QC, on

—r—

obtiegt: o " .
EQD .= DOC = COA = 30 0 E A
(Fig.14)
T.4.4. ' a gualean
4 1'side d6 5a tangente (Tig.15)

¢

Exsmplse d’un zngle da 35°

- Bachent que  Ta valeur
de 1a tangernta de 32E* aet
0,702 (4,7), prandre sur 1a
droite xx' un point E ceg ™
- Tracer 1a droits EA &t
1a perpandiculaira AE, an
respectant 18 raggort 100
pour 7O

- Joindre EB pour obtenir
1a triangle EAB, 1'angle
da 35" et 1"angle oppossd
#u cotd AH
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7.4.5. r i ' ‘gua leangu d 1

Arc de cercle ayant pour ravon 57.3 mm (fig.18)

- 0O est wun point de la
droite xx'

= Frendre une cuverture du —
compas R = 57,3 mm

- Do O, trasar un Are ds
rayon R coupant Xx' an A

"~ Pour un argle = 31&%,
tracer de A un a&rc de 315 mm
aui coupsa la premier arc
ah B

™
= L’angle AOR = 35" partant
da ca principe, on abtient
I"angle recherchd de 1 mm
sur 1Ia oirconférence ast I A
dgale & pau prés &4 1% pour
1'angla

5%, 3

{Fig.1¢

T.4.8. i "
(fig.17) .

- O ast un point de la
droite xx'

- A partir de ©, tracer
un arc da carcle de rayon R
et coupant xx' en A

- [Ba A tracer un  are dea
reyon R, coupant 1a premier
an M

'
— Joindre OM, MOA& = &D*

- San angle supplémentaire
fait 120°

= Tracer 1a bissectrice ﬂq:
MOA, gui nous donne 1'angle
de 30° 4

- Son angle supplémentaire %
fait 150"

(Fig.17)
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T3, i an

Pmur tracar une circonférance 11 faut conaaftra:
- 5on centre
— son rayon R

7.5.1. Circonférence passant par 3 pointa non plignés
(fig.18) 2

- Les trois points sont A,
B at C

- Tracer Tas madiatrices Jde
1= at AC Teur point
dtintersesction I y  PGUS
donne le centra du cercle
passant par ces 3 points

+ (Fig.18}

7.5.2. Déterminer_le centre du cgrnli {fig.18}

- tracer deux cordes %
gualcongues at non
parallédles, AB ot CO D

- tracer les médiatrices de
AR ot CD qui =a coupent h
an O centre du cercle

(Fig.19)

7.8 Las polyoohes

7.8.1. Carrd inscrit dans un carcle (f19.20)

- Tracer Tes axes
perpandiculasres A8 et CD

s coupant an 2

- Tracear Tla ceércla da
rayon R = chb/2 at de A
cantra O

- Joindre AC, BC, BD =t AD
oui farment les CcoOTES du

carré ]
D|(Fig.20)
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7.8.2, Trianaly éouilatérel inecrit dane un cercle

[Fig.21)

= Tracer 1es axes AB $1 D
=8 coupant an &

- Tracar la carcle de
rayon R = DB &t de centre O

- Tracer un arc de <ercle
de rayen R et de cantre Db,
cH darnier COUD Te
caercle «n E at F

= Joindre EC, EF &t FC qui

formant las chotds  du
triangie

(Fig.21)
?.8.3. Hexagone inscrit dans un cercie (fig.22}

= Tracar lag Axed XY ot AR
e coupant an O

- Trager Ja cerclm de
rayorn R = A0 ot de centre O

- DB A et B, tracar deLx
arcs de rayon R coupant l1&
corcle aux pointz E, D, F
et

- Joindre AF, FE, EB, 8D,
DC at AC qui Tormsnt las
cdtés de 1'hazagons

»
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T. 8.4,

- QConnaissant ta  Jargeur
du plat : a

- Tracar un carcis de
rayen R = af2

- Tracar les chtés
tangents avec |'équarra A
&0 ot la Té

(fig.z4)

T.8.5_

= Tracer 1es axes AB at CD
39 coupant e=n O

=  Tracser un cercle de
rayon R = CDfZ et dea
céntrs C

- Divigar la cercls sn 8
parties égales, en prenant
R1 guelquengue, on obtiant
E, F, G at H

- AE, CE, FC, BF, B&, aD,
DH et HA reaprésantent las
cotds de 1'octogone

{Fig.24)
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7.80.8. Pantagons inscrit dang un carcla (f4g.25)

-  Tracer Te carcle de
cantra 0O ot de diamdtresa
AB et CD

- Du peint B, tracer un arc
da rayon Riz cD/2 at
coupant 1e cercle an I st o

- M st Ta point
dfintargsection de Il
avac AR

- A partir da M, tracar
un arc da cercle da rayon

CM, ce oarnfar Ccoups AP
an P

- Da C tracer un arc de
cerclis de ravon Rz = PC
coupant Je cercle en E, CE
repr&santa la cat d
du pantagons

- A partir des points C, F
at & tracer un arc da
Fayon R

- Jeindre CE, FC, GF, GaH,
HE

- Tracer 1e cercle ds
rayon R at de centre O

- Tracer la mddiatrice de
O an E

- Ow E tracer un carcle de
ravon Bt te&l1 que A1 = QC/2

= WJRindre AE

= TJracar da A un arc de
cercle de rayvon RZ = AF, ce
dérnier coupes le cercle de
centra 0 an G

- QA ast 1a cotd du
dacagons
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7.5.8. Polygones de N cotés 12, 14, 19, etc,,. (1i9.27)

- Tracer deux axes AB et XY
se coupant en Q

= Tracer un carcla da rayon
ABS? at de cantra O

- Tracer deux arce de
centre A ot B ot dé rayon
Bi=AB ,gui s& coupant en C

- piviser e segment AB en
n partisa dgalas par
exemple 7, @ qui donne 17,
El' 31. ‘l' 5:, ﬁl

- Tracer ©1', <&2', ca'
et¢. . .qui coupent Im carcle
an D, E, F ate. ..

- Joindra DE, EF, FA4
stc...ce Qui représantes la
meitid du palygona

- PoUr obtenir 1'autre
noitié refaire Ta méms
constructian

T.7T. ti e ant
T.7.1. T te i n
(fig.28})

~ Soit 1e cercls de centre
D at 1a point M

- Prnlnn#ar. MO jusgu’'ad H,
o MO =MH

- Tracer & perpendiculairea
th & MH pacggcant par M

- GO est 1a tangentes au iﬂ
cercla, au point M ast
perpendiculairs au rayon A

I {(Fig.28)
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7.7.2. Ta car artir d° oi tédrieur
conny ( fig.29}

- Boit 1= cgarcle de cantra
O ot e point sxtérisur M

- Joindre MO et prendrs la
point A miliau de MO

- A partir de A tracar la
cercle de rayen R = MA = OA
ca darniar coupe l&a pramier
corcle an € ot D

- Tracar 1ss tangantes MC

at WD
{Fig.29)
7.7.3 Cercle de rayon R tangent gux cotés' d'yn angle
(1ig_20)

- Soit 1"angles AOCB at lo
raveh du carcla connu

= Tracer la bizsectrice de
1"ANg T e

- Tracar ia droite

paralléele & |'un des cotés
de 1'sangle ok 8 uns dishaece R

- Leur point d'intersaction
I reprédsante le centreé du
cercla, ou IE &t IF sant
parpaftdiculaira Aux cotas
doe 1'angle

{Fig.30}
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T.7.4.

- S0it Yes deux cerclas.
{d.r] et (O1,R)

- Joindra 001 et prendre b2

miliau da Q01

- Tracar un carcle d=
cantre 01 at da rayon:R - r
- acer un arc de centre
02 et de rayan R2 = 001/2,
ce dernier soupe le petit
cercle an M

- . Joindre OIM, <oupant le
grand carclie on B

= Joindra OM

- Tracear 1a perpendiculairs
2 OM passant par O et
coupant 19 cercle gn A

- A& at B gont les points da
tangence

{11g.31)

[Fig.a1}

rc (T1g.32)

7.7.5. Tangente ¢

- 8mit deux carcles (O.r)
at (Q1,R}

= Joindra 001 &t preandra 02
milieu de o0

- Tracer um carcle de
ravan: AR + r ef de centre

-

~ Tracer un arc da cearclas
de centre D2 at de rayon
R2 = O /2, on ohtient M

= Joindre 0IM coupant T
grand cercla an 8

= Joindre oM

- Tracer Ja perpendiculaira
A OM, passant par © et
coupant le patit cercle on
A

- A et B représentent les
goints de tanzcence
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8 - LEE HABDGHEEHEHT;

Dans 1a pratigquas, on rencontre des formas d'objets et de
pidces relativement compligquédes gu'il faudrait déterminer
avec toute la précision voulue.

on dit que deux lignes sont raccorddes i et scaulement
g1 #1lec admettent au point de raccardement une tangentas
COMMLNS .

Pour reussir ce trace, i a8t 1indispensable de
déterminer avec précision les points de tangance des lignes
raccerdbes; pour deur cerclea le point a3t sur la.ligne des
contres; pour une droite st un ¢ersle c'est le pied de JTa
porpendiculaire sbaiged du contre du cercls cur 1a draita.

f.1. Raccordesment d& deux droites par un arc (fig.33)

- Eagit deux droites DX st DY, A raccorder avec un arc de
rayon R .

- L& cantre da 1'are da raccord ast A 1'intarsaction D OBs
deux paralldles aux droites: donndes mendges &4 une distance R
de ceEs droitaes

- A et B aont les points de raccordement, ou DA ot 0B sont
ragpeot ivemaent perpendiculaira & DX ot DY

{Fig.33)
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§.2. Raccordemant axtérieur d'uns droite
4 un cercle par une courbe (fig.34)

= Connais=sant 1o droite XY,
1e carcla da rayon R et de
centra D et R1 le rayon de
la courbe w’
- Pour déterminer le centre
de raccordement -0 tracar
X'y paralldle A XY at

.distants de HR1 TtTracer un
arc de rayon R + R! &t da X
cenire O coupant X'Y' en QI _ .
- Tracer 1'arc da raccor- . 4]
~damant A, B da cantra O1

(Fig.34)
Remargue:

Pour un raccordement axtérieur entra deux arcs on & :
- La distance entre les centres est égale 4 la gomme des

rayons (R+A1)
a2 Le point de raccordement g8 ftrouve sur 1a Tigne des

centres at entre &5 centras

B.3. Raccordement intérigur d'une droitg
4 un cercle par une courbs (fiQ.35)

- Connaissant la droite XY,
le carcle de rayon R et le
rayoen de courbura R :
- Pour déterminer le cahtra"!‘
01 de ta courbe tracer une
draite K'Y" parelléle & XY
st diatante de R1, tracar
un ar¢c de centre O st de
rayon = RI=-A ce derniar
coupe X'Y' en 01 qui est
centre

- Prolonger 001  Tigne des
cantres coupart la corcla %

an B, point da raccordemant 7(
- Da O abaissar Ta

perpeandiculaire A XY, pour R1
obtenir A J 1
- Tracer la courbe de

raccordamant AB

{(Fig.35}
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Ramargua: .

Pour un raccordement niérieur entre deux arcs on a :

-~ La distance entre les centres est égale A 1a différence
antre las raycns (R1-R) -

- La point de raccordem2nt se trouve sur la ligne des
gentres et & 1'extérieur

8.4. Raccordemenl intérieur de deux ¢ercies par une courbe
(Fig.36)

= Connaigsant les cerclas
(¢,R) et (D1,r) et le rayon
de la courbe R1

= Tracer l1es arcs {0,R1-R)
et (0O1,R1-r), leur point
d'intersaction aat o2
centrea de 1a courbe

- Le prolongament des
lignes des centres nous
donne lag points de
raccordemant A &t B  —

{F1G. 36}

8.5. Raccordement extérisur de deux ceroles par une toyrba
{fig.37)

- 8oit les cercles (Q,R) et
(O01,r) et R1 la rayon de la
courba

- Tracer lez arcs (Q,R+R7 ]
gt (QY,r+R1} laur AtErsac-
=tion nous dJonne OZ e
centre de la courbe

= Le prolongemant des
Tignes da centres nous
danne les points da
raccordamant A at B

{F1g.37)
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8.6. or nt de d
1'u rac [ ari

axtfrieursment (T19.38)

- Snit l1es carcles (0,R) st
(01,r) at A1 18 rayon de 1a
colrba

-~ Tracsr les arcs (0,R1-R)}
gt (01,R1++} laur intarsec-
-tion nows donne Q2 la
centre de la courbe

- Prolonger les lipnes des
centrag pour obtenir les
points de raccordement A
et 8

43
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8.7. Exercices

Exécuter 1les raccordements des pidces ci-dessous en
datarminant las points de tangence ainsi gue les centres da
raccordement .

[ 2
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8 — LES COURBES USUELLES

9.1. Lax ovaled

9.1.%. Cvale gu tier (fig.38)

- piviger AB wen 3 partiss
égalas

- Tracar Jas 2 cercles
(O1,ABFY) et {(02,AB/3) qui
. s¢ coupant en 03 ot 04

- Joindre 0301 coupant le
carcle de centrs O an C at
0401 coupart le méme cercle
an E

-~ Jaoindre 0302 coupant le
carcle de centre 02 en 0 et
0402 coupant e méme cercla
an F

- Tracar 1°arc CD, de ravon
AR = 03C et de centre 03,
gvec 1a méme rayon tracer
1'arc EF da centre 04

- Leg arcg EC at DF
appartsnant aux carcles
sont dé&jA tracés

{Fig.29)

P.1.2. Ovale Au guari {T19.40) -

- pivisar AB en 4 parties
dgales

- Tracar 3 carclaz da ravon
R = aAB/# ot de centre 97,
02, 03. s8 coupant en C, F,
D et E

- Joindre O02E at FO3 =a
coupant an 05, Joindre 3D
at QPG sa coupant an 04

- Tracsr 1ss arca GH, JI,
HI ot IG de centre 04, Oh,
03 at O2
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$.1.3. Orale

- Tracar la cercle de
centra a1 ot de raren
r = axe/2 coupant AB en D4
at 05 et 1'axe connu en O3
et G2

- [pa 02, tracer 02C et OZF
gt da 03 tracer O30 et Q3E

- Tracer les arcs CF et DE,
de rayon R et de centra 02
et 43

- Tracer tes arcs CD et EF,
de rayon ri1 et de centre 04
et 03

9.2. d'a

‘C'esst une courbe plana
formés de points tels gue
a somme des digtances deé
chacun d’eux A daux points
fixez F at F', appelés
foyars, ast congtante
(fi1g.42)

MF+ MF'= constanta.

L'alTipss posséde deux
axes de symétrie : AA" ast
Ta grand axe, B8E' la patil
axa, FF' ast |a digstance
focale; Ias droiteas joignant
un  point fguélconqua AUX
foyars (taellas qua MF, MF')
sont 148 ravons vacteurs,
2

I n

W W W W
nu

Wr + M

Pour déterminar e
foyer, on trace de
1'axtrémitd B du petit aze,
comme cantra, un Arc de

carc? nh?cuuunnt e grand
axe aux points F et F’

2a , a"sb*+c"
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§.2.1. jbrs : r
(fig.43)

Connaisaons les doux axes:

- Tracer les fuyers F st F°

« OChoisir sur le grand aAX®

un peint quelgquongue tels
que M

- Tracer les deux arcs
(F,AM J ot (F',A'N | 28
coypant en € &t c’,
appartenant & 1'ellipse

- On obt{iant d'autreas
points de 1'#1lipse en
déplagant 1e point M entre
les foyars F at F°.

9.2.2, 2has Q
(flg.44)

Connaiasons les deux cxes :

- Tracer 1les carcles de

centres Q@ et de rayons:
F = patit axe/2

st R = grand axe/2

- Tracer lez génératrices

coupant l#s deux caercles an

D, F, H, 4, L, N et G, E,

a, I, K; N wetc...

- A partir des points D, F,

H atc... tracer des droitas

paralléles au petit axe

= A partir deg points C, E,

q stc.... tracer des

droites paralléles au grand

AXE

- On obtient 1, 2, 2, 4, 5.

&, 7 pointa appartenant 2

1'e111pse

- On obtient 1'autr< partie
de 1's1lipse par © méme
procédé
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3.2.3. 3*** pdthods: des huit points (fig.45)

- Cannaiesong les daux axea,
ce Qui donna 4 points de
1'ellipas A, A", B at B

= Ppour obtenir les 4 sutres
points, on tracs 1e
rectangls CLCEF

- Boit M, h, 0, P reaspecti-
~voment Tes milleux de CA,
AE, DA?, A'F

~ jpindre CB' at Bm, leur
point d'intersection 1 eat
un point de 1'elldipse.

- la méne opération nous
parmat d'obtenir les autres
pointa

{Fig.45])

9.3. Iracéd dag arca

9.3.1 Arg surbajssé (fig.48)

On connaft AB, son ouverture
at F 53 Tlache ocu montés

- Tragasr 1'axe perpendicu-
=1Aaira & AR

- 0E = F

= Tracar les médiatrices de
AC st BE; oTlas ass coupent
en 01, cantre de 1'arc AR

= Do Q1,- tracer un arc de
rayan R = 0B passant par AEB

(Fig.48&]
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9.3.2. L'ensn de panjer A 3 centres {(fig.47)

connaissant A8 son ouverture et F sa TFlache Oou montés :
-~ Tracer 1'axe, on obtient O

- Tracer 1'are { 0O, DA )
coupant 1'axe en E

- Tracer 18 cercle {01,01€]
od 001 = F ,ca darnisar coups
AG1 an C et BO1 on ©

- Yracer legz médiatrices de
AC 8t BD. ET7as coupsant AB
an 03 at =8 coupent
#17es-méma an 02

- 02 ezt 1o centre de 1'arc
de rayon R = ©201

= Leas daux pointas O3 sont
las canires des arcs de
rayon R1 = 03B = 03A
(Fig.47}

3.3.3. Arc rampent A deux centres {(fig.48)

= 0 gur AB =zt connu!

=~ Tracer un arc de carcle
Ay QA )} ocoupant AX en C

- Tracer un ars ds carclea
(B, 80 ) coupant BY aen D

= Trager OM, peorpendiculaira
A AB #t- passant par O

= Tracer la perpendiculaire
A AX, passant par C &t
coupant OM an O1

= Tracer la parpandiculaira
A BY, passant par 0 et
coupant OM an 02

- D1 &t 02 s¢nt las centres
deg arce CO et QD, de ravors
Rz a1 R3

(Fig.48)
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9.4, Spiraien ot volutos

5!‘!11
(1ig.49)

- Tracer un carré 1234

- Tracar lea quarts de
carclas de cantrse 1, 2, 3, 4
et rospectivement de rayrons
R1, R2?, R2, R4, ces Aarcs se
rascordant antre auy =&n
donnant la spirale.

on peut tracer de mdma une
spirale A 2 cantras ean
partant d'un triangle
dquilatéral, ouw une spirtle
&5 centrea eon partant de
1"hexagone rdguliar,

(Fig.45)

9.4.2. ta {1ig.50}

= Tracsr le rectangle ABCD
ot Ta diagenale AC

= Tracer 1A bissactrice dJe
1'angle & (CE)

- Tracer OF perpandiculzaire
B AC et coupant EC an 1

= Tracer la perpendiculaire
A D¢ prauant par 1 et
coupant DC en G at AB e&n F
ainsi que AC &n 2

- Tracer la perpsndiculaire
A DA passant paAr 2 &t
coupant DF en 3 et DA en H

= Tracer la parpandiculaire
4 AB passant par 3§ et
goupant AC en 4 et AF en 1

- De 4 tracar 1a parpendi-
-culaire & GF ot coupmnt DOF
an 5 et GF an J

- Les arcas ont laurs centres
alternativamant an 1, 2, 3,
4, 5 ot leur point de
tangence an B, G, H, I, J, K

(Fig.&0)

53



r

14 = PROJECTIONS AXONOMETRIQUES

14.1. Définitien

La projaction axonométrique consista & projatar un cbjet
avac son systéme de coordonndes sur un plan en utilisant des
projetantes paralléles.

14.2. Motions préliminaires

Pour définir la projection axonométrigue on_choisit dans
1'aspace (Fig.101)

¥

(Fi9.101]

- Un plan de projection P.

- Un systadme d'axes de coordonndes OXYZ parpandiculaires
deux A deux avec un objet 0D se trouvant dans ca systéma.
Chaqua point E de 1'objet P posséde trois coordonneas xe, Te,
Za .

= Une direction 11 de prejection, laguelle ne doit pas
dtre paralléle ni au plan P, ni au axes de cocrdenndes OXYI.

8i eon projette 1’'cbjet D et le systéme d'axes de

coordonnées sur 18 plan P suivant la direction £ nous
obtenons les projections O'X',0'Y",0"'2'.0' a8t E'.
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On peyt définir ce qui suits

- 0XYZ a3t 'e aystamg d'sxas naturels e GRIYI2Y
systime d’axes axonométrigques.

- Xe Yo  Ia ca sont 183 coordonnees naturelles du point
Ewagex'e’, Yo', '8’ ce sont 1ma coordorndes axencmétriques
du point E.

. - E west le point naturel w=fp E’ Tla prejection
gaonométrique du point E dans 1'sspace.

-~ 0 1'ohjst natural ==l D' 18 projecticn axcnométrique
da 1'abjet O.

14.3. Propribtéa

- un point E de 1'espace est déterminé par 4
projection axcnométrique E' et ea projection secondairs E°1.

- La projaction axonométricue d’un segment de droite est
un segmant de droite.

- La projaction axonométrigue de deux droites paralldles
gsont deux droites paralléies. .

- En général la projection axohométrigue d° un cercle
ast una allipsa,

t4.4. Copfficients de réduction

En projection axénométrigue exiete 3 coefficiants de
réduction, suivant X, ¥ at Z qui sont respectivemsnt p, 4

at r.
Las rapports de réduction sont:
¥'a
o= suivant 1 axe OX
| Xa
¥'a
Q= suivant 1'axe QY
Ya
'e
Fr = auivant 17axs OI
)

lag rapports de réguction sont fonction des angles
formds entre les axes OXYZ.
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| ——=r———
44.8. Classitication deés projactions axorometriques

Selon “1'wngle que forme Ja direction & de la prejestfon
. avas le plan de projecticn. on distingue deux catégeries de
‘profsctions’ axonomat rigues: '

- Frojection axonométrigue obliqus. si £ 90"
- = Projection axonométriqus orthegonsie sid = 20°

-

14.8,

14.8,1, Définjtion

C'est uns projection orthogonglae de 1'chjet (F19.102)
BUF Un plan obligue, c'ast & dire 1'objet s&t placéd de tells
sorts que @99 trols axes principsux ecient inciinds sur 1@
plan de grofection.les trois faces du cube apparaissent.

(Fig.102)

14.8.2. Propridtés

a} - tonsighrons lee awes OXYI &t leur projesciion
O'X'Y'Z'. L'erigine 0" (Fig.t0d) eat orthocentrs du triangle
des traces ABC.  (Le triangle des treces est le triangle dont
Jes cotds es trouvent aur 188 tintersections du plan da
projection axohométrigue et des plans de coordonndes)

0'Z* pst parpandicutaire 4 AR
G'Y' set perpendicutaire A AC
3'X' w3t perpandicutaire A BC
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b) - En
deg Carreés das

H.Il
p=

X

Y
9 = —-

Y

z!
=

2

{Fig.103}

perspactive Axonométrigue orthogonale la somms
coafficients de rdéduction est égale &4 2 .

Ip"l-ﬂ’i“r':j

1 - cospl

=5l.i'ld="1 - cos®™ d'o0 p°

=5hg|=W - Gos" d’ ol

1 - cos'd

=9mY -U‘I - cos® d’ol ¢! =1 - cost®

Ce qui donne:

p* + q* +
= -
v

r* =1 - cos*® + 1 - cns' + 1 -Eeus
“ =3 - ( cos*th+ cos'fy + cos®
b =3 -1=272
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Les angles & .P ﬂ‘r‘ sont éhnisﬂt erbitrairemant .mais
ile sant 1iés par Ta ralation o0 + +¢ = 380° et chacun
¢'eux doit-&tre compric sntrs 90° ¢t 180°,

€] - La projection axenométriqus d’un carcle est une
#«1]lipse. Conaidérons 1a (Fig.104) -pour déterminer ls arand
axe ot la peiit axa de 1’allipsa.

J‘? (Fig.104)

Considdrons 1s cercle de centre I situd dans e plan de
coordonnées datarmindss par lee deux axma OX st O¥ (& carcle
peut étre situd dans un plan parallile au plan formé par 0%
at OY. :

Le grand axe M'N' ast parpsndiculaire &4 a'77.

81 D st Tm diamétra du cercla et r 1l coaftiaiant de
déformation suivant 1'axse oz,

Le diamétre MN est paraliéle & AR d'o0 MN = D .

M'N” est Te grand axe de 1'wllipse.

MH = M'N' = D '
MN =& projette en vrajo grandeur sur O'X'Y' car MN // AR

ot AB appartient & 0'X"Y’. _
Le petit axa F'E’' ogt dgal 4 FE. t:-na“‘ = D.“I - sin*g"

F o= a1n'r = ’ H'au FIE' = D.Ui - rt

Z

Lea profsctions axonométriques recommandses gank:

= Ia perspective isomdétrigue

- |la parspactive dimétrique usuells

~ |a parzpactive dimétrique redressée
= 1z perspactive trimétrigue

bl b -
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14.7. La perspective axonomAtrigus isometricue

14.7.1. Propridtés

- Les angies o ﬂ et T formés entre les axes X, Y ot
2 sont dgaux. ol =P =W =120° car la triangla des traces
ast un triangle éguilatéral (Fig,105)

(Fig.10%5)

14.7.2, Coefficiant de réduction

11 est le méme pour las trofs dirsctions X, Y et 1.
p=gs=r
Cofmme oh S&itl qQue: ,
P+ a4 rd =2

[ 4]

on paut écrird: - 3.p* =2 d'ol p= = 0,82

L)

p=g=r = 0,82

14.7.3,. Parspsctiya isométrigue d’'un cercle

Le parspective isométrigue d’'un Gcercle appartenant 4
1'une des Taces du cube (Fig.108) est une ellipee.

Leg dimantione a, b at ¢ s'obtisnnent an multipliant la
flimensicn par B, qQ o4 r.

a=bh=r¢ = dimension x 0,82
Pour tracer 1'ellipse on doit conna¥tre le grand axe e

Te petit axe,
B)
D= - {D,82)* = 0,58.0

{& grand axe: AA’
Le petit axs: BB’

59



14.7.4. Ramarques

! 1
d ; L;;' grands axes scent perpendiculaires aux trois axes I::H".'
Y st =

Pour simplifier Je tracd, lorsgu’il n'ast question que
de raprésentation on ne réduit pas 1a JTongueur des arrétes:
ce qui reviant A dessiner 1'cbijet A une &chells
d'amplification égale., ¢'est & dire on utilise le coefficient
de réduction égale & 1,

d'cl 1'dchalle: E —_—= .22

0,82
done &n prend:
a=b=c = dimangion du cube
Le grand axe: AA' = 1,22 x D
Le petit axe: BBE' = 0,58 x 1,22 xD=0,T1 x O

14.7.5. Exemples d’application

Déssiner la perapective isométrigus du solide donné par
las vues ci-dessous.
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14.6. Lo persoective dimétrigus vsuslle

La pereépective dimétrigua usuelle est utiliséa lorsgus
1'cbjet a une face prépondérante ou Jorsqua 1'une des faces
doit 4tre mize on valour, El1la ast caractérisés par:

14.8,1. Coafficients de réduction
Klle possdde deux dcholles de réduction

p=opr et o= p 1L1’

D'aprés 1a relation précédente p' + g + ¢! =2
Pour des raisons de aimplification on choiait 1e rapport
B q
= a 2 d'al pu=g=2.r
r r

(2.r)0 & (2.F)" & P* =
.1 =2 d'oll r = iz?s m Q.47
: pD=gs 2.r=0,4" x 2= 0,94

14.8.2, Détermination dec mxes axonOBAIridues

Pour cala il sufrfit ae déterminer Yo angles
AKDNOMATrigues.

(Fig.10T7)

5Fi p = q ona A = ;5 st le triangle ABC est un
trimngle isocdle BC = AC [FigursddT) et 1 axe axonométiricgue
0'2" a3t 1a bissectrice de |'angie X'0'Y' sur la (Fig.107)
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Considérons gue: AQ'R = 2.‘-? :'K‘

ain.‘-f = 0

Danas 1’easpace le triangle AOR est un triangle rectangla

en O (Veoir ﬁs.#n!&]
mw Yz ﬁ-—

0'A

sin. 46" = = d’oll IA = 0A X
OA 2 2
oax oz Yz 0’A
S'H‘L"f = = :
0'A 2 OA
0'A X’
mais = a'in.ﬁf'\ g ————= = P
QA X
. ﬁ Q’A EFE'
denc on peut dcorire rlr'n.L{i = P e— = -

QA P

Fad
zllz
mais p = 0,94 _—

3
iz 2z 3
gin. \'? : =

2 a 4

P
/2 . X'0'Y' = gresin.3/4 = 48 35’
2 =P = 97° 10°

On peut en déduire :

1]
-

3g0" - 97°

AP -

2

Pou tracer les axes axonométrigques on &4 base sur
1'angle = 9T*(Fig108])

PFour plus de commodité on peut adopter une échelle
d'amplification: E=1/0,94 = 1,08

Les coefficients de reéduciion deviennent:

p=a=1 8t r=0,%
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14.6.3. Tracé des e)lippen situses dans 1'un des plans

Four repréganter ta cuba (Fig.108) an projsction
axonométrique dimédtrigue ususlle on prend:

a = b= dimanzion x 0,94
¢ = dimenasion X 0,47

Dans le cas ou 1'é&chelle E = i,ﬂﬁ c'est adirep=q =1
ot r = 0,5 on prend.; :

a=b = dinensian x 1

c dimensien x 0,5

A} = ta parspectivé d'un carcle de diamétre O situd dans
e plan harizonta?l paraltléle & X°G"Y" =st une allipse EMNF

dont
b

{).d‘l - rt = D‘ - (0,47} = 0,88.0

S1 1'échalle E= 1,08 {pza=18&r=0,5)

Le grand axe EF

Le petit az= MH

EF = 1,06 » D ot MN = 0,54 x D

{Fig.108)
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B) - La perspective des cercles situés dans les plans
peralidles & X'0'2°7 et Y'©'2' sont respectivement des
ellipsee PvOU et KSIR (figuraAt@) pour lesgualies les grands

axes
R = PG = &
#t les petits axas

K1 = w = oYt - q* = D}t - p* = DM -(0,94)* '=0,33 x 0

Dans le cas ou 1'dchalle E = 1,08 { p=g=1 ot r=075§ }

Lss grands axes AS = PQ = 1,08 x D
et oz petits axes KI = VU = 0,38 x C

Remarques:

Les granda axes EF , RE st FQ sont respect ivemant
parpendiculairas 4 072" _ O'Y'" 8t O'X°.

Les petits exes MM , VU st KI sont respectivement
paralldles Fl g2 . g'x? at a'y!'

t4.8,4. Exemple d'application

A partir ¢es vuas donndes Gi-dessous ydégginar la
perspactive dimdtrigue usuells du solide .

[ [ ]
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14.9. La pergpective dipéirigue rTedressée

Elle est préférde & 1la perapsctive usuelle pour la
représgntation des pidces longues.

14.8.1. Goefficienis de réduct jon

p=ogpr et p =g = 0,72

\
Selon la relation: p* + q° + r* =2
on peut écrire; (0,73)% + (0,73)F + r* = 2
d'od: r= 0,9

14.9.2. AXe3 axonomAlrigues

La démonstration précédante st valgble pour aboutir aux
résultats suivants {(Fig,109]

P
L'angle X'0'Y’ =19 = 150"
o~ P
et les anglea v'0'2' = x'0'z'=ol=P= 108°

En adoptant une édchelle E = 1,36 , afip d'éviter les
calculs on aura :

{Fig.102}
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14.9.3. Irace des e11ipses

La diepoaition dea grande axes ot potits axes est la
méma qua précademmant (Fig.114)

Le grand axe das allipses = diamdtre (D)}
La patit axe MN = D x 0,27
Le patit axe VU = D x 0,88
Le patit axe KI = D x 0,88

{Fig.110)

14.9.4. Exemples d’apolicetions

A partir des vuss données sur las figures dessiner
Tauras perspactives dimdtrigque redraasdess,
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14.10. Parspective trimétrique

C'ast una perspective trés représentative & claire, le
ssul inconvénient réside dans son exdcution quistassez longue.

14.10.1., Coafficientsg de réduct ion
p = O,85 q = 0,86 r = Q.92

14.10.2. AX®Ss axonomeirigques

Les angles recommandés sur la {Fig.111} aont:

o - x0'l' = 120" .
= 2'0'Y' = {05§?
= X'Q'Y¥" = 135"
¥ g
=04 E
oo

:ﬂ'ﬁ

(Fig.111)

14.10.3. Trecéd dog allinaas

Les grands axas des sllipses sur la ({(Fig.112] sont

donnés an fonction du diamétra D .
Les Q"ﬂ“d" dee Rl Pét; L Diamebre (D) 2 AA

- Lo petit axe MN = D x 0,40
- Le petit axea KI =D x 0,52
- Le poatit axe YU = D x 0,76
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(Fig.112}

14,10.4. lag d’ 113 on

A partir des vues données syl Tes  figures
dassingr leurs perspectives trimétriques.

imiflla

[Eﬂ
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14.11. La projection axonométrigue oblique:
La perspective cavalidre

14.11.1. Définition

La perspective cavaliere &s{ une projection paralléle
oblique de T'objet donné sur un plan de projection paralldle
4 un de sez faces principales.

c'est & dira 1'gbjet est placé de telle sorte que deux
de ses axes principaux scient paralléles au plan de
projection [(tableau) voir {(Fig.113)

Les projetantes sont toules paralléles & une méme
direction (A ) obligue par rapport au pilan de projection.

Dans ce type de perspectivae |'objet doit dtre disposé
de facon 4 montrer de préaférance certaines de ses faces,
considérées comma les plus imporiantes,

¥ A FRONTER|

Fach poraillle
- ou_plon de profeetion
] Frapriwsimy
. vk I
N
O apenait:
|
P
A= it 1
b nni;nmr

(Fig.M3) ,
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14.11.2. Axes axcnoméiricues

Les axas ¢Y et OZ (Fig.114] se trouvent dans le tableau
{(0Z vertical, OY horizontal).

L axe DX ast pnrﬁindiculuir- ay tablemu.

Lez projetantes sont parelléles su plan bissecteur da
1'angle YOI et s'inclipent de 63" avec le tableau,

Cans c= cas:

oY o'y’

oz o'z .

0¥? gzt bissectaur da 1'angla Y'OF°

OX' fait un angls de 45" avec !'horizontale

|
F:‘i
5 q:4 7
=
#sﬁ
EﬂF
ﬂ' L 4 .
(Fig.114)
Pour déterminer Ta
coefficiant de réduction, an

arz

oY et 0Of se 1rouvant
dans Te tabl=au et scnt
représantés en vraie grandeur

gq=1 st r =1

OX se projatte &n OK'

B =1/2 { tang.§3%= 2}
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14.11.3. Propri&tés ot caractéristiques

Toute figure paralldle au plan de projection se projette
en vraie grandeur, Les autres figures sont déformées ot se
projettant selon un coafficient de réduction K dépendant de
1'angla des projetantas (fuyantes) leguel dépend de la
direction d'observation.

Dans co cag la longueur des fuyantas ast reduite salon
ce rapport K qui ast toujours inférieur & 1. Les
caractéristigues conventionnelles recommandées sont:

l-f = 45° pour K = 0,6

Cela signifie que las dimensions suivant les directions
des fuyantas sont multipliées par 0, 5.

En orientant convenablement 1'axe horizontal (Fig.115),
on choigit 1a direction possibla  Taisant apparattrs
clairamant la face perpendicuiaire au tableau.

e QA L
=

(Fig.145)
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14.11.4. Par ti
: rr cercla

a) - Un_carré

La perspective cavaliéra d'un carré ou rectangie est un
parallélogremme (Fig.116] .

[Fig.11B)

b} - Un cercie

Le perspactive cavalidre d’un cercle est una ellipes,
con tracé se rait généralemsnt en appliguant la méthode des
huit points {Fig.117)

(Fig.117)
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c) - Une_sphé

- On trace les grands cercles de la sphére situde dans
les 3 plans principaux F, H et P.

- on trace la parspective cavaliére de chacun de ces

cercles, on gbtient un carcla frontal et 2 ellipses
[hui1znnta1 et frontal). r

- La courbe représentant 1a p-rapectivi cavalidre de la
sphareest 1'enveloppe passant par les deux ellipses ot la
carcle (Fig.118)

{(Fig.118)
14.11.5. Exemples d'application

A partir des vues représentées ci-dessous, représenter
le solide en perspective cavalieérs.

L
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14.12. Exmrcices

Deassinar les pergpectives

cavaliéra at

snlides représentéds par las vues ci-dessous,

-
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