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1 Planeur sous-marin
1.1 Présentation

Lenvironnement marin est un systéme complexe caractérisé
par d’'importantes interactions entre des processus physiques,
chimiques et biologiques. La forte variabilité de ces processus
et de leurs interactions rend difficile toute étude de I'écosys-
teme marin, d’'une part parce qu'’il est nécessaire de mesurer
les paramétres physiques, chimiques et biologiques simulta-
nément, et d’autre part parce que ces mesures doivent étre
faites avec des résolutions spatiale et temporelle suffisantes.

1.2 Analyse de I’équilibre en déplacement

En mouvement, l'aile génére une portance dont l'inclinaison par rapport a I'horizontale permet la
propulsion du planeur.

Nous allons réaliser le bilan des actions extérieures au planeur en phase de montée et déterminer
I'action de propulsion en fonction de la poussée d’Archimeéde ainsi que le besoin en précision du vérin.

Nous supposons que I'équilibre statique est vérifié (termes dynamiques négligés).

A I'échelle de I'esquisse, la différence entre la poussée d’Archimede, d’intensité notée A, et le poids
d’intensité P est : A— P = 10N, (A > P en montée, force de portance suivant —7{). La masse du
sous-marin est de 50kg et la distance AC’ vaut 200mm.

H
Question 1 : Réaliser le tracé de la force hydrodynamique Fy;, puis de ces composantes de portance
F,, support (A,Y{) et de trainée F, support (C’,Yl)). En déduire les expressions analytiques de F), et
F, en fonction de A, P et des caractéristiques de fonctionnement.
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Question 2 : Le centre de gravité G’ du planeur est situé sur 'axe A = (G, x;). Déterminer sa
position et tracer le poids sur 'esquisse. Vous préciserez le théoréme utilisé pour déterminer sa position.

Axe longitudinal
du planeur
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Support de la force de portance™
Question 3 : Déterminer la relation entre I'angle de tan- o e
gage a du planeur en mouvement et le déplacement 6 de o

son centre de gravité.

En déduire le déplacement du piston nécessaire pour obte-
nir un angle de tangage de 30°. Le résultat est-il celui de la

courbe ?

Question 4 : Estimer la précision nécessaire sur le dépla- / r
cement du piston pour obtenir, autour de 30°, un contréle de T
I'angle de tangage répondant au cahier des charges (marge

de 15%). Conclure.

Effort de trainée (en N)
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- o
Déplacement du centre de gravité du planeur (mm)

Courbe a = £()

La section du piston est de 5000mm?.

Question 5 : En déduire, pour cet angle de 30°, l'intensité
de a et la composante de trainée F,. Tracer le point de fonc-
tionnement sur le graphique du cahier réponses. En déduire
la vitesse longitudinale du planeur.
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2 Micromanipulateur

Le micromanipulateur doit déplacer un échantillon de un ki-
logramme. Lobjecif de cette partie est de définir I'effort que
devront fournir les moteurs pour maintenir I'échantillon dans
une position mais aussi pour le déplacer.
Données :

— les frottements secs sont négligeables,

— pas de lavis abille:p, =10"%m,

Les moteurs pas apas ne comportant pas de frein, le couple nécessaire au maintien en position de
la plateforme est obtenu par application d’une tension dans les bobines du moteur. |l faut déterminer ce
couple pour l'intégrer dans la commande des moteurs.

Hypothéses :

— le systéme est, a tout point de vue, symétrique par rapport au plan OO,YO), z_(;

— le systéme est dans la position de référence,

— les liaisons sont sans frottement,

— I'étude spatiale peut étre ramenée, par projection, a deux études dans les deux plans O, 70), z_(;
et OO: ;0): %)’

— le systeme étant en équilibre, la projection du systéme de forces dans deux plans orthogonaux
permet d'utiliser les méthodes de la statique graphique successivement dans chacun de ces
plans.

Porte-piece @

Picd@

Chariot X3

Chariot Y1

. , N . . , —> , g 0
Question 1: Sur le document réponse, a partir du poid tracé en Gy, sur Oy, 2, , déterminer graphique-
ment I'action mécanique dans la liaison sphérique en A;.
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Question 2: Soit Fl_,Xl.YO) = F, déterminer en fonction de F, I'expression du couple C, que le moteur
du charriot X, doit exercer pour que le systéeme reste en équilibre.

o
Azo* L Ao
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3 Doseur de granules plastiques

Linjection de matiere plastique est une technique qui consiste
a pousser de la matiére plastique chauffée dans un moule afin
de réaliser une piéce. La machine qui réalise cette opération
est appelée « presse a injecter ».

Premiére modélisation du capteur
Remarque : dans le texte suivant « trémie »désigne la trémie de pesée et les granulés qu’elle
contient. Lobjectif est de mesurer le poids de la trémie de pesage, soit la résultante P du torseur :

—
I M <V
{Tpesanteur—wremie} - O i
.z G

G étant le centre de gravité de la tremie.

Pomt K

Un capteur supporte la trémie. Un de ses cotés est lié au bati
de la machine, son autre coté étant accroché en un pointK a la Tremw
trémie. Lors de la chute des granulés, le centre de gravité de la Suppmt

masse des granulés occupe une position variable et inconnue.

Vérin

méachoires

Le torseur des actions mécaniques exercées par la trémie sur le capteur peut s’écrire :

—
_] Py
{Tpesanteur—n:apteur} - M -
k%2 )g

Le capteur réel peut étre modélisé par une structure parallélo-
gramme 4 barres liées par 4 liaisons pivots élastiques.

Pour que la mesure donnée par le capteur soit indépendante
de la position de G, le comportement du capteur ne doit pas
dépendre du moment M.

D s
Pour cela on va étudier dans un premier temps un modéle simplifié dans quuel seule la Ilalson pivot
en A est une liaison pivot élastique, les autres liaisons pivot en B, C, D étant parfaites.
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AB=DC=« I»

La technologie du capteur permet de mesurer C,,. On souhaite donc vérifier qu’il existe une relation
P = f(C,,) indépendante de M.

Question 1 : Trouver la relation P = f(C,,) par statique graphique. Pour cela :
— lIsoler 5, si possible déterminer Cy, Cy, Dy ou Dy, justifier la réponse.

(re ) = Cy. X +Cy. Y ot {7, )= Dy. X +Dy.y
8—)5 O.? 1—)5 0.? >

C
Justifier la réponse.

— Isoler 8 et en déduire en fonction de P la composante By du torseur

{ [ =By X —By.Y

Fams) = 0.7 ;

Préciser I'équation utilisée. Reporter la valeur de By sur le document réponse,

— lIsoler 4 et en déduire en fonction de P la composante C,, du torseur
AT +AY
{r1oe} = Con @
Préciser I'équation utilisée. Reporter la valeur de C,, sur le document réponse.
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