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CENTRIFUGEUSE HUMAINE POUR L’ENTRAINEMENT DES PILOTES :

 I PRESENTATION
Les performances des avions de combat modernes permettent d'atteindre des niveaux d'accélération 
très élevés, qui peuvent conduire à la perte de conscience du pilote.
Pour améliorer la résistance humaine aux fortes accélérations, la centrifugeuse constitue un moyen 
d'essai indispensable pour la recherche médicale afin d'étudier l'effet des fortes accélérations (10 g) sur 
le corps humain et de développer de nouveaux systèmes (combinaison anti-g, commande vocale, son 
3D...) Elles sont utilisées d'autre part pour l'entraînement des pilotes afin d'augmenter par des exercices 
de contraction musculaire et de respiration leur tolérance aux fortes accélérations.

La société Latécoère développe et réalise ce type d’équipement depuis les années 50 ; la première 
centrifugeuse à 2 corps avec axe de roulis passif a évolué vers une centrifugeuse à 3 corps avec axes 
de roulis et tangage asservis commandés par moteurs hydrauliques, l'ensemble ayant une puissance de 
un Mégawatt.

L’exercice proposé ici s'articule autour d'une présentation du moyen d'essai le plus récent, la 
centrifugeuse 101.3 du Centre d'Essais en Vol de Brétigny/Orge, une étude cinématique permet de 
valider l'utilisation de cette centrifugeuse pour simuler les accélérations effectivement subies par le pilote 
dans son avion.
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II TRAVAIL DEMANDE :

1) Schéma  cinématique de la 
centrifugeuse 3 axes :

 bras 1 en liaison pivot d'axe 
);( 0zO


 avec le bâti 0

 anneau 2 en l ia ison pivot 
d'axe );( 1x


   avec le bras 1

 nacelle 3 en l iaison pivot 
d'axe );( 2y


 avec l'anneau 2

Tracer les bases planes associées 
aux angles  ,  ,  (figures de calcul) 
et préciser les vecteurs rotation 
associés, en déduire 03 /



2) Calcul de l'accélération «ressentie » par le pilote :

C'est l'accélération ressentie au niveau de la tête du pilote qui est le paramètre important pour l'étude 
des phénomènes physiologiques. Pour simplifier les lois de commande de la centrifugeuse, on installe 
donc le siège pilote dans la nacelle de telle façon que le point  , centre de la tête du pilote se trouve 
aligné sur les axes de rotation des deux liaisons pivot bras / anneau et anneau / nacelle. Ainsi 

1yRO




2.1) Calculer le vecteur vitesse 
0RV/



du point , centre de la tête du pilote par rapport au repère R0.

2.2) Calculer le vecteur accélération 
0Ra /



et donner son expression en projection dans la base de R1

Soit 
0RagG /



le vecteur qui représente le nombre de « g » qui s'applique sur le pilote en   au cours 

de l'exercice. L'accélération de la pesanteur est telle que : 0zgg




2.3) Projeter le vecteurG


 dans la base du repère R3 lié à la nacelle. Les 3 composantes obtenues 
représentent :
 l'accélération longitudinale Gx ressentie par le pilote, dans les phases de freinage ou 

d'accélération de l'avion par exemple.
 l'accélération latérale Gy, qui doit rester la plus faible possible car une accélération latérale de 

quelques g peut être mortelle.
 l'accélération verticale Gz, pratiquement égale à l'accélération résultante. C'est à partir de cette 

composante, donnée dans les profils d'accélération d'entraînement des pilotes, que l'on 
commande la vitesse de rotation du bras.

3) Recherche des Lois du Mouvement

3.1) Calculer en fonction de R, g et    l'inclinaison  de l'anneau pour que l'accélération latérale Gy 
«ressentie » par le pilote sur l'axe 3y


reste nulle.

3.2) En déduire la condition sur l'angle  pour générer une composante Gx nulle, accélération 
«ressentie» par le pilote suivant l'axe 3x


, en fonction de R, g,   et   .


