I. Etude préliminaire

1- Données du systéeme

L’étude porte sur une centrifugeuse d’entrainenpmnir les astronautes. Celle-ci est
constituée de trois sous ensembles :

* le bati noté (0).

e le bras (OA) noté (1). Celui-ci est monté sur &i par une liaison qui permet une
rotation sur I'axe @,. On noteD4 = ay;.

e une cabine, avec un pilote noté (2). Le centre dssm de ce solide noté& @st

géomeétriqguement confondu avec le point A. Ce sq®est en liaison complexe avec
(1). Cette liaison permet deux rotations simultareégtour de I'axdx; etAzZ.

On admettra pour les pieces du systeme les dosnéestes :

* le solide (1) est sans masse.
* le solide (2) est un cylindre de masse M.

« le systéme est plongé dans un champ de pesaniémag.

2- Paramétrage du systeme :

Pour mener a bien cette étude, quatre repéresédédnis :
RO : Galiléen lié au bati (0) (@, ¥, Zo)
R1 : Galiléen lié au bras (1) (®, y; z;)
R2 : Galiléen lié a la cabine (2) (&; y, z3)
R : Galiléen lié a la cabine (2) (&,y Z)

Le bati (0) est galiléen. Le champ de pesanteulésti parg = —gz,.



3- Les mouvements du systeme :

Le bras (1) est lié au bati (0) par une liaisoropike parametre de mouvement du bras
(1) par rapport au bati (0) e#t

60() = (¢, %) | avecO4 = ay;

La cabine (2) est lié au bras par une liaison cer®lpermettant deux rotations
simultanée, une autour de I'aXé; et une autre autour d&Z. Le parametre du mouvement
de roulis de la cabine (2) par rapport au brag$ip.

@) = (O1,¥)

Le paramétre du mouvement de tangage de la cadipal rapport au bras (1) efst

P(©) = (%,%;)

A l'arrét, les angle® eta sont nuls.
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4- Description des liaisons :

Bilan : Pivot (1)/(0) ; pivot (2)/(1) ; pivot (2)/(1) ; Amnneurs (couples) ; pesanteur sur(2).

Pivot (1)/(0) > [T 1 - 0] [

0 104 (0,0 ¥0 Zo)

—_—

Pivot (2)/(1) (roulis) > [T 2 - 1] =| 2L,

My21l (x5 2)

Pivot (2)/(1) (tangage)> [T 2 - 1] l Ra1

My211 (4352

Pesanteur> [T n — 2] [M‘g]

Moteur principal = [T moteur principal] :[ 0 _,]
Co1-20) o 5575 7)

—

Moteur de roulis 2 [T moteur de roulis] =l 0 .

12,roulis* yl (AR Y Z)

Moteur de tangage> [T moteur de tangage] =l 0 %l
ClZ,tangage' ve A
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II. Détermination de |accélération « ressentie » par le
pilote.

C'est l'accélération ressentie au niveau de ladi¢teilote qui est le parametre important
pour I'étude des phénomenes physiologiques. Powplifer les lois de commande de la
centrifugeuse, on installe donc le siége pilotesdannacelle de telle facon que le point A,
centre de la téte du pilote se trouve aligné ssirabees de rotation des deux liaisons pivot
bras / anneau et anneau / nacelle.

Le systeme est compose de deux types de mouveanmempuvement d’entrainement de
parametreéd (t) et de deux autres mouvement relatif de paranggireety(t).

(o] =, {cp(t)xl glp(tm

0] = 107 - [ 47

0 —ab (t)x]

(0,0] = (POF+ Y(O)z; +6(O)z]
v A ~af (D%

Orz; = cos p(t)z; —sin(t) y;

Q2] = @(Ox + () cos @(t) 21 — P(t) sin p(8) 1 + 6()Z]
w A —ad (t)%;]
A partir de la, nous savons que la viteBgg,o) = —af (t)x;

On peut alors en déduire I'accélération du systeme

—_—

RN . .o dxq
aA(z/O) = —a@(t)xl - a@(t) E
Aa2/0) = —af(O)x; + (—ab () p(O)x; — ab(O)P(D)z; — abd*()z) A%,
Orz; = cos p(t)z; —sin(t) y;

Gazj0) = —ab(D)x] — ab () (t) cos p()y; — ab(t) P(t)sin p(t) 77 — ab(t)y;



Afin de connaitre les accélérations dans les Itimes que « ressent » le pilote, on projette
cette accélération dans le repére R lié a la eabin

Ona:y; =cosp(t)y —sing(t)z
Z; = cos p(t)Z + sin(t) y

D’ou:

Aaz/0) = —af ()X — ab ()P ()| —cos@(t)sinp(t)Z +
+ sin @(t) cos p(£)Z] — ab(t)[ — sin @(t)Z]

Soit :

« ax,l'accélération longitudinale ressentie par letpi dans les phases de freinage ou
d'accélération de l'avion par exemple.

e ay, l'accélération latérale, qui doit rester la fhible possible car une accélération
latérale de quelques g peut étre mortelle.

e az ,l'accélération verticale, pratiguement égalaccBlération résultante. C'est a
partir de cette composante, donnée dans les pdditsélération d'entrainement des
pilotes, que I'on commande la vitesse de rotatiobrds.

Donc: ax = —af(t)
ay = —af(OP(t) — ab(t)
az = +ab?(t) sin p(t)






