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Introduction

De nombreux meécanismes présentent un cas particulier de
mouvement : c'est le mouvement plan sur plan. Cette
particularite permet d'utiliser des proprietés originales afin de
déterminer rapidement la cinematique de ces mouvements :
ce sont les méthodes de résolution graphiques. Ce cours est
donc consacré a l'étude de ce cas particulier et aux deux
meéthodes graphiques associees (équiprojectivité et CIR).



1. Mouvement plan sur plan



1. Mouvement plan sur plan

Les vecteurs vitesse de tous les points de S en
mouvement par rapport au repere RO restent paralleles
au plan P.

Le vecteur instantané de rotation de S par rapport a RO
est constamment colineaire a la normale au plan du
mouvement.

Le parametrage du solide (S) par rapport au repere RO
ne nécessite que 3 parametres : 2 translations dans le
plan et 1 rotation d'axe perpendiculaire au plan.
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2. Equiprojectivite

Définition : Le champ des vecteurs vitesse d'un solide
indeformable S en mouvement par rapport a un repere R est
equiprojectif, c'est-a-dire :

VAeS et VBeS — AB'VAESH{: =Aé'VBESfF;

Interprétation graphique :



3. Méthode de résolution graphique par
equiprojectivité



3. Méethode de résolution
graphique par equiprojectivite

Exemple du micromoteur @)37

Données d’entrees : A @
— Vitesse de rotation de la manivelle

par rapport au bati 0 (1000 tr/min)

- Rayon OB=3cm

— Echelle des vitesses de 1cm pour

1m/s.

Obijectif :
- Déterminer la vitesse de sortie du
piston 3 par rapport au bati 0.



3. Méethode de résolution
graphique par equiprojectivite

Etape 1. Définition des mouvements
entierement connus (entrees).




3. Méethode de résolution
graphique par equiprojectivite

Etape 1. Définition des mouvements
entierement connus (entrees).

Etape 2. Définition des mouvements
partiellement connus (sorties).




3. Méthode de resolution
graphique par equiprojectivite

Etape 1. Definition des mouvements
entierement connus (entrees).

Etape 2. Définition des mouvements
partiellement connus (sorties).

Etape 3. Progression de solide en
solide. Vae /0
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Etape 1. Definition des mouvements
entierement connus (entrées).

Etape 2. Définition des mouvements
partiellement connus (sorties).

Etape 3. Progression de solide en
solide. V,

Etape 4. Ecriture de la relation entre
les vitesses de deux points liés a un
meéme solide.




3. Methode de resolution A
graphique par équiprojectivité v,

Etape 1. Definition des mouvements
entierement connus (entrees).

Etape 2. Definition des mouvements
partiellement connus (sorties).

Etape 3. Progression de solide en
solide. v,

Etape 4. Ecriture de la relation entre
les vitesses de deux points liés a un
méme solide.

Etape 5. Mesure de la vitesse en
sortie.




4. Centre instantane de rotation (CIR)



4. Centre instantane de rotation (CIR)

Soit un solide S en mouvement plan sur plan dans P par
rapport au repere R tel que :

Q.. #0 .
{CSIR}= MRS avec QS.HR*VAE SIR— 0.
p Viesin 0
|
_,VDESER

; QSIR

Dans ce cas le torseur est un glisseur et qu’il admet un axe
instantané de rotation (A) parallele a Q¢ .



4. Centre instantane de rotation (CIR)

Le CIR n'existe pas si le solide est en translation. Dans
ce cas, Il peut étre considéeré comme étant a l'infini.

Pour un mouvement de rotation plane, le CIR est
confondu avec le centre de la rotation (il ne bouge pas)

Alinstant t + At le CIR peut étre différent (d'ou le nom
instantané).

Si on considere le mouvement d'un solide S par rapport
a un repere R, on appelle :

Base : la trajectoire du CIR IS/R par rapport a R.
Roulante : la trajectoire du CIR IS/R par rapport au

solide S.



5. Méthode de résolution graphique par
utilisation du CIR



5. Méethode de résolution
graphique par utilisation du CIR

Exemple du micromoteur @)37

Données d’entrees : A @
- Vitesse de rotation de la manivelle

par rapport au bati 0 (1000 tr/min)

- Rayon OB=3cm

— Echelle des vitesses de 1cm pour

1m/s.

Objectif :
- Déterminer la vitesse de sortie du
piston 3 par rapport au bati 0.



5. Methode de réesolution
graphique par utilisation du CIR

Etape 1. Définition des mouvements
entierement connus (entrées).




5. Méethode de resolution
graphique par utilisation du CIR

Etape 1. Définition des mouvements
entierement connus (entrees).
@ Etape 2. Définition des mouvements

partiellement connus (sorties).

Ay
|
I




5. Methode de resolution
graphique par utilisation du CIR

Etape 1. Déefinition des mouvements
entierement connus (entrees).
@ Etape 2. Définition des mouvements

partiellement connus (sorties).
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Etape 3. Progression de solide en
solide.




5. Méethode de résolution
graphique par utilisation du CIR

Etape 4. Ecriture de la relation entre
les vitesses de deux points liés a un
meéme solide.
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5. Méethode de réesolution
graphique par utilisation du CIR

Etape 4. Ecriture de la relation entre
les vitesses de deux points liés a un
méme solide.




5. Methode de resolution
graphique par utilisation du CIR

Etape 4. Ecriture de la relation entre
les vitesses de deux points lies a un
méme solide.



5. Methode de resolution
graphique par utilisation du CIR

Etape 4. Ecriture de la relation entre
les vitesses de deux points liés a un
méme solide.




5. Methode de resolution
I graphique par utilisation du CIR

- Etape 4. Ecriture de la relation entre
vitesses de deux points liés a un
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?'ip{lique par utilisation du CIR

)E e 4. Ecriture de la relation entre
le$ vipesges de deux points lies a un
mem SﬁiT}"

L L Jd_L :_"“.

I2/0

i*t’ 5. Méthode de résolution

______ A - —— - - -




A 5. Methode de résolution
Vie 210 graphique par utilisation du CIR

Etape 4. Ecriture de la relation entre
les vitesses de deux points liés a un
méme solide.
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5. Methode de resolution graphique par
utilisation du CIR

On constate que les resolutions graphiques par et le
CIR et I'équiprojectivité permettent de retrouver le
méme résultat final et qu’elles sont identiques sur les
étapes 1, 2,3 et 5. On peut donc utiliser 'une au
I'autre pour résoudre un probleme.



6. Théeoreme des 3 CIR



Soient 3 solides S1, S2 et S3 en mouvement plan (plan
commun aux trois). Le mouvement de Si par rapport a Sj est
caracterise par un CIR lij.

On montre que les trois CIR 12/1, 13/2 et 11/3 sont alignés.

En prenant 3 solides quelconques et connaissant 2 CIR, on

peut alors determiner sur quelle droite se trouve le troisieme
CIR.



Exemple de I'agitateur medical

Systeme réel







