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• Notion apparemment « simple » :
 Notion d'usage courant (praticiens, techniciens) ;
 Principe Fondamental de la Statique (mécaniciens).

• Notion relativement complexe :
 Ex : Ajustement de la posture du Sujet => Inclinaison de 

l'assise, du dossier, des potences et des repose-pieds ;
 Nombreux paramètres interdépendants :

 Position du centre de masse du FRM ;
 Position du centre de masse du Sujet ;
 Position du centre de masse du système {Sujet + FRM} ;
 Répartition du poids total sur les roues du FRM.

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Introduction
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Paramètres de la stabilité statique du système {Sujet + FRM} sur un plan horizontal.

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Introduction

Angles « critiques » (Tomlinson, 2000) :

- Freins bloqués :

- Freins débloqués :

 ' 1=arctan x ' G

y ' GR 
1=arctan x ' G

y ' G
Répartition du poids total sur les :

- Roues arrière :

- Roues avant :
RN2

P tot
=

x 'G

e

RN1

P tot
=

e− x ' G

e
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• Centre de masse du FRM :
 Méthode analytique :

 Masses et dimensions de tous 
les éléments ;

 Géométrie du châssis ;
 Uniquement : Fabricants.

 Méthode globale :
 Bedside test (Kirby 1989 ?) ;
 Inconvénient : Refaire la mesure 

pour chaque réglage.

 Méthode choisie :
 Modèle géométrique générique
 Masses : % masse totale.

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Modèle du FRM
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• Mesures classiques d'un FRM :
 Trois référentiels différents :

 Référentiel terrestre : R
Terre

 Référentiel du FRM : R
FRM

 Référentiel châssis : R
Frame

 Mesures incompatibles :
 Diamètres Roues + Longueurs + 

Largeurs => Mesures directes

 Réglages : effectués dans R
Frame

 Angles + Déport des roues AR : 
Mesurés dans R

FRM

 Hauteurs (assise, totale) : 
Mesurées dans R

Terre

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Modèle du FRM
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Stabilité du système {Sujet + FRM} : Modèle du FRM
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• Paramètres du modèle géométrique du FRM :
 Roues arrière et avant = 2 diamètres
 Dossier + Assise + Potences + Repose-Pieds = 4 longueurs
 Base du châssis + Fourchette + Entraxe = 3 longueurs
 Hauteur assise + 5 diagonales = 6 longueurs

 Position initiale de la roue arrière par rapport à O
F
 dans le 

référentiel du châssis = 2 coordonnées
 Réglages antéro-postérieur et vertical de l'axe de la roue 

arrière = 2 pas (+ nombre de pas)

 Total = 19 mesures avec un mètre-ruban dans R
Frame

 
(aucune mesure d'angle).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Modèle du FRM
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Modèle anthropométrique du Sujet (Winter, 1990).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Modèle du Sujet
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Modèle anthropométrique : Influence de la taille du Sujet (1,70 m).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Modèle du Sujet
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Modèle anthropométrique : Influence de la taille du Sujet (1,60 m).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Modèle du Sujet



Journée IFRATH – 20/01/2011 (Institut National des Jeunes Sourds – Paris) 11

Modèle anthropométrique : Influence de la taille du Sujet (1,50 m).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Modèle du Sujet
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Stabilité du système {Sujet + FRM} : Posture du Sujet

« Posture de référence » du Sujet : Position reculée de la main sur la main courante (-30°).
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« Posture de référence » du Sujet : Position de la main à l'apex de la main courante (0°).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Posture du Sujet
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« Posture de référence » du Sujet : Position avancée de la main sur la main courante (+30°).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Posture du Sujet
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Posture du Sujet induite par les réglages du FRM : Dossier vertical (0°).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Posture du Sujet induite par les réglages du FRM : Dossier incliné vers l'avant (-10°).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Posture du Sujet induite par les réglages du FRM : Dossier incliné vers l'avant (-20°).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Posture du Sujet induite par les réglages du FRM : Dossier incliné vers l'avant (-30°).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Posture du Sujet induite par les réglages du FRM : Potences inclinées de 10°/ verticale.

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Posture du Sujet induite par les réglages du FRM : Potences inclinées de 20°/ verticale.

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Posture du Sujet induite par les réglages du FRM : Potences inclinées de 30°/ verticale.

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Posture du Sujet induite par les réglages du FRM : Potences inclinées de 40°/ verticale.

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Posture du Sujet induite par les réglages du FRM : Potences inclinées de 50°/ verticale.

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM

Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière dans le référentiel du châssis (R
Frame

).
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Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM

Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière dans le référentiel du châssis (R
Frame

).
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Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière : Réglage de l'empattement (e = 31 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière : Réglage de l'empattement (e = 32 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM



Journée IFRATH – 20/01/2011 (Institut National des Jeunes Sourds – Paris) 28

Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière : Réglage de l'empattement (e = 34 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière : Réglage de l'empattement (e = 36 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM



Journée IFRATH – 20/01/2011 (Institut National des Jeunes Sourds – Paris) 30

Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière : Réglage de l'empattement (e = 39 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM



Journée IFRATH – 20/01/2011 (Institut National des Jeunes Sourds – Paris) 31

Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière : Réglage de l'empattement (e = 42 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière : Réglage de la hauteur du siège (h = 47 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière : Réglage de la hauteur du siège (h = 49 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Translation rectiligne de l'axe de la roue arrière : Réglage de la hauteur du siège (h = 51 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Stabilité du système {Sujet + FRM} sur un plan incliné

Translation circulaire de l'axe de la roue arrière dans le référentiel du châssis (R
Frame

).
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Stabilité du système {Sujet + FRM} sur un plan incliné

Translation circulaire de l'axe de la roue arrière dans le référentiel du châssis (R
Frame

).
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Translation circulaire de l'axe : Réglage de la hauteur (h = 45 cm) / Empattement fixe (34 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Translation circulaire de l'axe : Réglage de la hauteur (h = 47 cm) / Empattement fixe (34 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Translation circulaire de l'axe : Réglage de la hauteur (h = 49 cm) / Empattement fixe (34 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Translation circulaire de l'axe : Réglage de la hauteur (h = 51 cm) / Empattement fixe (34 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Translation circulaire de l'axe : Réglage de la hauteur (h = 53 cm) / Empattement fixe (34 cm).

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Réglage du FRM
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Paramètres de la stabilité statique du système {Sujet + FRM} sur un plan incliné.

Stabilité du système {Sujet + FRM} sur un plan incliné

Indices de Stabilité Arrière :

- Freins bloqués :

- Freins débloqués :

I SAR=
xG '

yG 'R
−tan 

I SAR=
x 'G

y 'GR−h1
−tan



Journée IFRATH – 20/01/2011 (Institut National des Jeunes Sourds – Paris) 43

Indices de Stabilité Statique du Système {Sujet + FRM} sur un plan horizontal (0°).

Stabilité du système {Sujet + FRM} sur un plan incliné
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Indices de Stabilité Statique du Système {Sujet + FRM} sur un plan incliné (2°).

Stabilité du système {Sujet + FRM} sur un plan incliné
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Indices de Stabilité Statique du Système {Sujet + FRM} sur un plan incliné (4°).

Stabilité du système {Sujet + FRM} sur un plan incliné
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• Réalisation du logiciel de simulation (JAVA) :
 Étape 1 : Modèle géométrique du FRM ;
 Étape 2 : Modèle anthropométrique + Posture du Sujet ;
 Étape 3 : Stabilité statique du système {Sujet + FRM} 

sur le plat et sur un plan incliné ;
 Étape 4 : Définition des indices de Stabilité Arrière (ISAR) 

et de Stabilité Avant (ISAV) ;
 Étape 5 : Recherche des relations réciproques (Méthode 

inverse) => Interactivité du programme ;
 Étape 6 : Implémentation des modèles dans le logiciel ;
 Étape 7 : Finalisation des modèles et du logiciel ;
 Étape 8 : Mise en ligne sur serveur web ?

Stabilité du système {Sujet + FRM} : Conclusion
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Merci de votre attention.
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