CENTRIFUGEUSE HUMAINE

Dans le cadre de I'entrainement physiologique dletep ou des astronautes, l'utilisation d’'une déugeuse humaine est un
moyen avantageux de recréer au niveau du sol, desléations subies en vol. La figure ci-dessoywésente une
centrifugeuse a structure cinématique a quatresa@upport, bras, anneau et nacelle) assemblékepdiaisons pivots.
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La figure de la page suivante représente le mazigfnatique de la centrifugeuse. Elle est congtitué

- d'un bati 0 fixé au sol. SoitRO, X y}, io ) un repére orthonormé direct lié a 0.

0’

- d'unbras 1 de longueur RI = -R y, en liaison pivot d’axe@, 20) par rapport au bati 0, sa position est paramétrée

par 'angley, ¢ = (3;0 ,yl). Soit R (O, xl, );l, 21 ) un repére orthonormé direct lié a 1.

- d’'un anneau 2 en liaison pivot d'a>te>€l) par rapport au bras 1, sa position est paramptaekangled, 6 est appelé

I'angle de roulisp = ()71 ,)72). Soit R (I, x;, y;, 22 ) un repére orthonormé direct lié a 2.

- d’une nacelle 3 dans laquelle prend place letgilen liaison pivot d’axd (yﬁz) par rapport a I'anneau 2, sa position

est paramétrée par I'angle ¢ est appelé I'angle de tangage,= (xa2 ,><;). Soit R (I, x;,y;, 23 ) un repére

orthonormé direct lié a 3.

- Soit G le centre de gravité du pilot& = az,, a est supposé constant.

Hypothése: Tous les solides sont considérés comme indéfoeaa

» Question préliminaire : rédiger le graphe desdiasset donner le type de mécanisme.
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Nota : les angles sont représentés positifs edif&rents repéres soni
orthonormés directs. X2 «

Questions:

1. Exprimer le torseur cinématique caractéristiquenouvement
du bras 1 par rapport au bati 0, par ses élémentgdliction

en O,{Vllo}O puis en I,{Vm} en fonction des paramétre
donnés et de leurs dérivées.

2. Exprimer le torseur cinématique caractéristiquenouvement
de l'anneau 2 par rapport au bras 1, par ses éténam

réduction en I,{VM}I, en fonction des paramétres donnés ..

de leurs dérivées.
3. Exprimer le torseur cinématique caractéristiquenouvement de la nacelle 3 par rapport a 'an2egar ses éléments

de réduction en I{,Vslz} [ en fonction des paramétres donnés et de leurgdsr
4. Exprimer le torseur cinématique caractéristiquenouvement de la nacelle 3 par rapport au ba0ses éléments de
réduction en l{V3/0}| , en fonction des paramétres donnés et de leungdsr

5. Déterminer alor¥/ (g,3/0) en fonction des parametres données et de leurégeriv

Soit G = é - é(G,s/O) le vecteur qui caractérise le nombre de « g >sqplique sur le pilote en G au cours de I'engaiant.
Avec é accélération de la pesanteilr—- g 20.

On souhaite effectuer une séance d’entrainemendantun déplacement dans un plan vertical. Pdarleepilote ne doit pas
étre soumis a des accélérations latérales. Ceedtaduit paré . y; =0

~ p 1L
Cet entrainement sera effectué avec un angle dagarconstant ¢ = —.
2
Questions:

6. Exprimer dans ces conditions la vitesse du eetidr gravité du pilote par rapport au baticz0., en fonction des
parameétres donnés et de leurs dérivées.

7. Déterminer dans ces conditions la projectiony%ude I'accélération du centre de gravité du pilcae rapport au bati,

é(e,3/0) .y; , en fonction des paramétres donnés et de leuirscd6r

8. En déduire la condition sur I'angdgour générer une composaIG?: G .y, nulle, en fonction de a, R, di et Y.



