Animation des Machines

SVT - Sciences physiques et chimiques –Technologie –Sciences de l’Ingénieur- Mathématiques 
Quelques exemples de travaux envisageables, en relation avec l’animation des Machines : 
( Mise en parallèle des mouvements de l’Animal-Machine et de l’animal réel : recherche de la façon dont sont conçues les séquences de vie et donc de mouvement du Grand Éléphant et comparaison avec l’animal réel ; mêmes recherches pour tout autre Animal-Machine. Cas du Pou du Ciel.
· (**) Rechercher, pour chaque Machine les parties en mouvement et les mouvements possibles pour chaque partie. Ces mouvements sont-ils en rapport avec les mouvements de l’animal réel ?
· (**) recherche sur les capteurs de position et de vitesse du Grand Éléphant pour illustrer l’enseignement des « transducteurs » 
· (**) Pour le Grand Éléphant, rechercher comment sont obtenus les mouvements des pattes, de la trompe, des yeux, des oreilles… Ces mouvements sont-ils toujours les mêmes ? Comparer ces mouvements à ceux d’un éléphant réel. 
· (**) Observer les différents mouvements du Calamar et les comparer à ceux du Calamar réel. Idem pour les autres Animaux-Machines.
· (**) Comment est suggéré le mouvement réel de l’avion dans le Pou du Ciel ?
( Mécanique. Les types de mouvement : aspects mathématiques, recherches de ces mouvements dans les Machines, descriptions cinématique et dynamique du mouvement (système, référentiel, trajectoire, vitesse, mouvement du centre d’inertie, mouvements d’une partie par rapport à une autre…), modes d’étude, échantillonnage de la trajectoire, chronophotographies, enregistrements vidéo.
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· (*) Rechercher et définir les deux types de mouvement, leurs propriétés mathématiques et leurs différences. (translation et rotation) Comment étudier expérimentalement les propriétés de chaque mouvement ? Comment combiner les deux mouvements ?
· (**)(*) Distinguer le mouvement d’ensemble du centre de gravité de l’éléphant et les mouvements relatifs des parties (trompe, pattes, tête, queue) les unes par rapport aux autres. Rechercher chaque fois les systèmes de référence.
· (**) Rechercher les Machines qui déplacent leur centre de gravité. Rechercher comment est obtenu ce déplacement ? (moteur, guidage, contrepoids…)
· (*) (**) Prévoir un protocole expérimental pour déterminer la vitesse moyenne de l’éléphant par rapport au sol, pendant son déplacement ; se munir du matériel nécessaire et réaliser ce protocole, puis calculer cette vitesse. Comparer à la valeur attendue.
· (*) (**) Enregistrement vidéo d’une séquence d’animation du mouvement de la trompe du Grand Éléphant, de la queue du Calamar ou des ailes de la Raie Manta ou encore du Pou du Ciel, pour en extraire ensuite des informations concernant trajectoire et vitesse d’un ou plusieurs points dans le référentiel choisi.
· (**) Rechercher la masse de l’éléphant. (***) Comparer cette masse (44t) à la masse d’un éléphant réel adulte (5t) ; Sont-elles du même ordre de grandeur ? Quelle serait la force appliquée par chaque patte sur le sol si l’éléphant mécanique, au repos, n’était porté que par ses pattes toutes posées à plat sur le sol? Quelle serait alors la réaction du sol ? Trouver des arguments pour montrer qu’une telle solution était impossible. (sécurité, résistance des matériaux…) (**) Évaluer la surface au sol d’un sabot et la surface de contact sol-roue arrière. 
· (***) Quand l’éléphant appuie une patte au sol, la force exercée sur le sol est de 2500N environ. Quelle est la force moyenne exercée par les roues sur le sol, en supposant que l’ensemble des roues avant exerce la même force que chaque roue arrière (ce qui est certainement inexact) et que l’éléphant soulève deux pattes. Quelle masse posée au sol exercerait la même force ? Évaluer la pression qu’une patte exerce au sol et comparer cette pression à la pression atmosphérique. Mêmes questions pour chaque roue. 

· Machines rapprochent-ils l’Animal-Machine de l’animal réel ?
( Sources d’énergie, actionneurs et organes de transmission du mouvement : différents moteurs, vérins, arbres … système bielle-manivelle, machines simples, système roue dentée-chaîne, poulie, engrenages, quadrilatères déformables… Comment est ainsi reproduite la fluidité des mouvements naturels, particulièrement pour les animaux marins ?

· (**) Rechercher les différentes sources d’énergie utilisées dans les Machines. 
· (**) Rechercher les différents types de moteurs utilisés dans les Machines, ainsi que leurs puissances. (***) Justifier l’utilisation des moteurs hydrauliques.

· (*)(***) Rechercher la constitution et le fonctionnement d’un moteur Diesel (préciser la notion de moteur thermique, et aborder différents items : organes, cylindrée, puissance, vitesse de rotation, couple, carburant, conversions énergétiques, rendement, usages, pollution…) 
· (**) Observer sur l’éléphant la position et l’usage de ce moteur, ainsi que des parties en relation avec lui. Rechercher la consommation du moteur Diesel de l’éléphant. Réaliser une étude chimique de la combustion du gazole : composition chimique du gazole (hydrocarbures de 12 à 22 atomes de carbone avec impuretés soufrées et autres), équation de réaction de la combustion complète, par exemple, de C21H44 dont la densité est d=0,845, volume de dioxyde de carbone rejeté par litre de gazole consommé et volume de dioxygène consommé.
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(**) Observer la partie arrière de l’éléphant : Les roues arrière de l’éléphant ont-elles un axe commun ? (Non, car chacune est mise en mouvement par un moteur hydraulique) Rechercher la nature du contenu de chaque réservoir.  Retrouver où est situé le système de réfrigération de l’huile. Quelles observations permettent de trouver quel type de moteur met les roues en mouvement ? (Arrivée d’huile par gros tuyaux) 
· (*) Rechercher la constitution et le fonctionnement d’un moteur réducteur couronne. (**) Observer l’utilité de ce moteur lors du déplacement de l’éléphant.

· (*) Rechercher la constitution et le fonctionnement d’un moteur hydraulique à huile sous pression. 

·  (*) Comment fonctionne un vérin ? Quels paramètres importants sont reliés à son fonctionnement et ses performances ? (Surface du piston, pression, force, débit volumique et cylindrée, course, vitesse) Quels types de mouvements permettent les vérins ?
· (**) rechercher dans les Machines, des exemples de transmission utilisant roues dentées et chaînes, préciser les conditions d’utilisation et les effets obtenus.

·  (**) Retrouver sur l’éléphant, les instruments de mesure et de vérification du bon fonctionnement des pompes et vérins. 

·  (**) Le centre d’essais en vol : Quel type de moteur utilise le Pou du ciel ? A quoi servent les ventilateurs ? Quel produit chimique imite la neige ? Quels sont les effets obtenus lors de l’émission de ce produit ? (brouillard et refroidissement de l’air environnant)
· (**) Retrouver la chaîne de transmission du mouvement de la queue du calamar. Relever la forme des cames, estimer le nombre de lattes mises en mouvement pour une demi oscillation (un demi tour de l’arbre) et déterminer le décalage des cames. Comment le mouvement de la came permet-il d’actionner les lattes de la queue ? (***) Travailler sur la notion de frottement et de réduction des frottements lors de la mise en mouvement de pièces l’une par rapport à l’autre.
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 (**) Observer et retrouver la chaîne de transmission du mouvement des ailes de la Raie Manta. Réaliser le schéma de principe en coupe avec l’axe moteur, les pignons, la chaîne, le petit axe secondaire, la manivelle et la bielle. En combien de parties mobiles séparément, chaque aile est-elle décomposée ? Tracer sur la photo, un des quadrilatères déformables ou système à barres articulées permettant de transmettre à l’aile de raie le mouvement fluide du battement. Rechercher la nature du matériau utilisé pour chaque côté du quadrilatère et quel type de liaisons est utilisé aux sommets de ces quadrilatères. 

    Les longueurs des côtés restent-elles  constantes au cours du mouvement ? 

· (**) Rechercher quels mouvements sont ainsi autorisés pour les ailes de la Raie Manta. Tracer, en coupe, les positions extrêmes possibles pour ces ailes.
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(***) Reproduire ces quadrilatères déformables, avec des tiges en bois et chercher comment matérialiser les liaisons, pour obtenir l’effet attendu. 

·  (**) (***) Rechercher comment est animée la tête du Poisson Pirate. (***) Dessiner le renvoi d’angle en coupe. A quoi sert-il ? A quoi servent les engrenages ? Rechercher des objets de la vie quotidienne qui en contiennent. 

· (**) (***) Pour chaque machine, donner un schéma de la chaîne de transmission du mouvement à chaque partie mobile.

· (**)(***) Pour chaque (ou pour une) Machine, dresser la liste des parties de Machine mises en mouvement par une spectateur-opérateur, les types de mouvement obtenus, en précisant la nature de la commande (manette, pédale, volant…) utilisée et la chaîne de transmission entre la commande et la partie de Machine en mouvement. 

·  (**) (***) Quels types de capteurs sont utilisés pour les vérins de l’éléphant? pour les roues de l’éléphant ? A quoi servent-ils ? 
· (**) Rechercher sur les Machines diverses poulies. A quoi servent-elles ? (***) Expérimenter avec des poulies pour trouver l’utilité d’une poulie et des associations de poulies. Construire un palan et comprendre son utilité. 

     Voir http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/meca/poulies.html
( Organes de liaisons : cardans, paliers…
· (**) A quoi sert un cardan ? Rechercher divers cardans dans chaque machine et préciser les effets obtenus.

· (**) rechercher d’autres liaisons entre pièces mobiles dans les Machines.

( Hydrostatique, pression, transmission des forces, système Venturi
· (*) (***) Hydrostatique : Notion de pression, de variation de pression, de forces pressantes, de liquide incompressible, de transmission de forces. Prévoir expériences et protocoles pour mettre en évidence la pression, les forces pressantes, la transmission des forces par liquide incompressible (Théorème de Pascal)

·  (*) ou (***) Rechercher ce qu’est un système Venturi. (Si la section d'écoulement d’un fluide diminue, alors sa pression diminue aussi et la vitesse d’écoulement du fluide augmente) Retrouver divers instruments de laboratoire ou de la vie courante utilisant ce système (ailes d’avion, trompe à eau, gicleurs de carburateurs, vaporisateur…)
· (**) Quelles Machines utilisent des systèmes Venturi ? En quoi les systèmes Venturi des Machines participent-ils au réalisme des Machines mais aussi à leur aspect fantastique ?
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  La patte en fonctionnement              Photo R. Cance





� Quadrilatères déformables sur la maquette de l’aile de la Raie Manta    photo R.Cance
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  Aile de la raie Manta avec les articulations 


formant des quadrilatères déformables ou systèmes à barres articulées.  photo R.Cance 
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Poisson Pirate                                      photo R.Cance








�  [Plutôt en amont (*), pendant (**) ou en aval (***) d’une visite]








