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CI3-CIN: ETUDE DU COMPORTEMENT CINEMATIQUE DES SYSTEMES

CHAPITRE 5 — CINEMATIQUE DU SOLIDE INDEFORMABLE

EXERCICE D’APPLICATION

Etude d’'une centrifugeuse a 2 degrés de liberté [1]

Centrifugeuse huma;\rj; Z&Z/;loppee par le CNRS / Modélisation cinématique

Le paramétrage de la centrifugeuse est donnée ci dessous :
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Les parameétres constants du systéme sont les suivants :
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Question 1
Donner la trajectoire du point G dans le repére R,,.

La trajectoire du point G dans le repere %, est donnée par le vecteur :
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OoG(t):OOOlJFOlG:a il +b i2 +Ck2

Il faut alors projeter les vecteurs dans %, :
— — —
0,G(t) = a(cosa(t) ip +sina t)]0)+ (cosﬂ(t —sin (t)k1)+c(cosﬂ t)k; +sin B( t)il)
= a(cosa(t)io +sina(t )+ (cosﬁ (cosa(t)70)+sma( )]0)—smﬂ )
+c (cos/} kg +sin B(t (cosa(t ) io +sma(t)%)))
(

acosa(t)+ bcosfB(t)cosa(t)+ csinf(t)cosa(t)
= asina(t)+ b cosB(t)sina(t)+ csinB(t)sina(t)

=
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S On a ainsi I'équation paramétrique de la position du point G.
Question 2
_
Calculer V (0, € S,/Sy).
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Question 3
_
Calculer V (0, €S,/S,).

Question 4
_
Calculer V (0, €S,/Sy).

Méthode 1 - Par définition,

— ., [dagom] _|d(aq) 47
(0,€85/%) [ dt ]j dt dt ;
0 2 0
Ona:
ﬂ B d(COSUC(t) Io +sina(t)j0) 3 dcosa(t)iy . dsina(t)j,
dt B dt B dt dt
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_ dcosa(t)— di,|  dsinat)— [dj,
= T iy +cosa(t)[ ar L+ i iy +sm(t)[ it i
) 0
0 0
= —a(t)sina(t) iy +a(t)cosa(t) jo = alt) jr
Ainsi,
—aa(t)sina(t) 0
V(0,€S/S)=| aa(t)cosa(r) =| aa(r)
0 0 )
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Dans les deux cas, O, O;(t) est dérivé par rapport Z, mais il s’exprime différemment dans %, et %; :
—_ — —

- V(0,€8,/S)=—aa(t)sina(t) iy +aa(t)cosa(t) j, :icila base de projection et de dérivation est la base %3 ;
S — —

- V(0,€8,/S)=aqa(t) j, :icilabase de dérivation est la base 9, et la base de projection est %3, .

Méthode 2 — Utilisation de la dérivation vectorielle.

Calcul de V (0, € S;/S).

On rappelle que :

- g
V(olesl/so)za[d—’;]%

.

di PR
Le calcul de [—1] peut donc étre réalisé ainsi :
Ro

dt
df’ df’
l l YR N s
[d_tl} :[d_tl +Q(S/S)N ip =aky AN iy =aj;
Ry R,
N———
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Ainsi
Ty -y o g
V(0 €8/S)=aa j
Méthode 3 - Calcul de V (O, €S,/Sp)-
-,
S, et Sy sont en liaison pivot de centre Oy, on adonc: V (O, €S,;/Sy))= 0.

,5 En conséquence,

] - - = -
S V(01 €5/%)=V (0 €51/S)+ 0,0, AQS/S) =0 —aiy Aak)=ad jy
|\)
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Question 5

Calculer 2(S,/Sy), Q(S,/S;) et 2(S,/Sy)-

Question 6
Calculer V(G €8,/Sy).

Calculde V (G €S,/S)-
Ona:

V(GES/S)=V(GE€S/S)+V(GeS/S)
Calculons V(G €S,/S) :

V(GES/S)=V (0 €S/S)+ GO AQS/Sy)=adji —(b T +c k) Ak )

_— — — — —
V(G eS /S)=aaj, +basin(f+m/2)j, +casinf j; =d(a+bcosﬂ+csin/5) h

Par ailleurs calculons V (G € S,/S;) :

V(G E€S,/5)=V(0,€5/5)+ G0 AQ(S/S)=—(bT, +c ks )\ (BT )=—p (bl —c 77

Au final,
V(G €S2/SO)=d(a+ bcosf + csin/a’)?—ﬂ (bE—CT;)

e E——
Il est aussi possible de calculer V (G € S,/S,) ainsi :

< —_—
9 —— | dO,G
2 V(GES/S)= p
< t
S o
]
Question 7
CalculerT (0, €S,/S).
<
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Question 8
CalculerT (G €S,/S).
<
2
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L
S
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