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Exercice 1 : Cuillére stabilisatrice

L’alimentation avec des couverts traditionnels pose des problémes aux patients souffrants de la maladie de Parkinson. Pour
faciliter I’autonomie des malades, la cuillére de LiftLab, (rachetée par Google en 2014) permet de stabiliser le manche afin
d’éviter les tremblements, étant motorisée et contrant les effets des tremblements.
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Le systéme de compensation des vibrations horizontales s’appuie sur une simple liaison pivot motorisée. L utilisateur tient le
manche {1} en main, mais sa main est animée d’un mouvement de vibration suivant Z, ce que I’on modélise comme si le manche
était en liaison glissiere par rapport au référentiel fixe. Le manche est quant a lui lié a la cuillere par une liaison pivot motorisée,
d’axe vertical noté (BY), comme illustré en figure suivante :

Vibration de la main Va

assiette {0}

cuillér

A=
» x2

On assimile la vibration imposée par le patient par une glissiere V; 1,5 = #Z, avec
#(t) = Vcos(wt). Onnote BM = Lxs.

Cuillére 2

Q1 — Reéaliser le graphe des liaisons du mécanisme de stabilisation horizontal schématisé ci-

dessus, et tracer la figure géométrale représentant les bases By et B . B

4 : : : P . Manche 1
Q2 — Déterminer I’expression de la vitesse en bout de manche (1a ou se trouve 1’aliment) Terre 0

Vir,2/0, et en déduire I’expression de ’accélération Iz 7 g-

Le CDC impose une stabilisation parfaite de 1’aliment dans la cuillére.

Q3 — Traduire cette exigence au moyen de deux équations scalaires.
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Composition des vitesses en M : Vi 275 = Vag 2 1 + Vagaa

W)= [ 5‘3} donc Vyg o1 = 0 + ME Ay = —Lx; Ay = —Liz,
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Finalement, on nous donne 2(t) = V cos{ewt) donc #(t) = —Vwsin{wt), d’ou:

o A . =
Iyap = —Lizg — Lk =x; — Vi sin{wt) z

Q3 —1ly a stabilisation parfaite de 1’aliment si ce dernier ne subit aucune accélération : Iy 25 = 0.

. I . o /% {
Rmq : on pourrait alors se placer dans I’approximation des petits angles & * 0 = !,5 —Lé — Vewsin(wt) = 0

En projection .
.Hr'-:E [
IHrZ_':

La?sin(a) =0
—Lécos(z) + La? sin{a) — Ve sin{wt) = 0

0=

[;_,} donc Vg 49 = 2z (glissiére = torseur couple, vitesse indépendante du point)
A

e j— . ) LS -
J = {1, ;5 M\ 25 avec, par composition des vitesses : {15 = 59 + 0y =&y + 0
o j 2 2 2 /

0

et résoudre la seconde équation pour en déduire la loi de consigne alt) qu’il faudrait imposer pour assurer cette condition de
stabilité de I’aliment dans la cuillére.

TD cinématique du solide

page 2/2



