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On souhaite réaliser un sous marin en acier répondant au cahier des charges suivant :

Atteignant une profondeur de 1000m sous I'eau

Pouvant emporter un équipage de 30 personnes disposant d'un volume utile total de 500m3
(volume habitable plus machinerie et réservoirs de combustible), représentant une masse
totale de 10 tonnes.

L'acces au sous marin doit étre constitué d'un cylindre de diameétre intérieur de 2m et d'une
hauteur de 3m.

Lorsque le sous marin est émergé, le volume sous l'eau doit étre la moitié du volume total
(définition de la ligne de flottaison).

Le matériaux extérieur choisi est de l'acier traité anti-corrosion, I'épaisseur de matiere est
uniforme.

Pour immerger on rempli d'eau une partie du sous marin (volume supplémentaire au volume
utile).

Guide du projet :

A chaque étape des hypotheses peuvent étre effectuées. Il est par contre important de les
justifier ou de les dégager par la suite par un calcul ultérieur plus complet.

Etablir les relations liant les différents volumes du sous marin, sa masse et les densités de
I'eau et de I'acier, lorsque le sous marin flotte et lorsqu'il est immergé.

Etablir une relation entre I'épaisseur de matiere et la pression admissible.

Choisir une forme pour le sous marin et déterminer en conséquence des choix, les dimensions
du sous marin (diamétres, longueurs, épaisseur). Prendre en considération pour effectuer ces
choix des criteres d'hydrodynamique, résistance de la structure, optimisation de l'espace utile,
la sécurité, et la propulsion (entre autres).

Déterminer quel traitement doit subir I'air dont le volume est occupé par l'eau lors de
I'immersion.

Evaluer les marges de sécurité (réserve d'air pour I'équipage en cas d'avarie, possibilité de
résister a la pression en cas de naufrage, etc.).

Compléter le calcul par I'évaluation de la variation de volume du sous marin en fonction de la
pression et les conséquences pour le fonctionnement du sous marin.
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Présenter oralement en 20 minutes le sous marin (dimensions, justification des choix, critique
de la solution retenue).

Données :
Masse volumique de I'eau : 1000Kg/m?*, masse volumique de I'acier : 7000Kg/m®

Accélération de la pesanteur : 9,8m/s’.

Critere de résistance des matériaux pour des enveloppes circulaires épaisses en surpression
extérieure :

o, 1
o,—2p . . : . .
e>d-—————— e : épaisseur du cylindre, o, : contrainte maximale admissible par le
O-U

o,—2p
matériaux (o, =10daN/mm? pour l'acier) , p : pression extérieure.
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