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Composition du dossier Points
Manutention du moteur hors-bord pour le fixer sur la nouvelle coque /15
Fixation du moteur sur la nouvelle coque /14
Changement de la plaque anti-projection abimée /6
Vérification de I’étanchéité du pivot de la direction hydraulique suite au 145
constat de choc sur la plaque anti-projection

Nota : Des la distribution du sujet assurez-vous qu’il est complet. S’il est incomplet,
demander un nouvel exemplaire au responsable de la salle.
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Un client vend son bateau de plaisance dans le but d’acheter un modéle plus récent. Il souhaite
garder son moteur hors-bord Evinrude E-TEC.G2 modéle E250LHAFA (G2 74° V6, 3,4L)
Pendant le transfert de son moteur, vous remarquez la déformation d’'une plaque anti projection
située a proximité de 'embase. Il y a eu un choc important.

Aprées accord du client, vous allez procéder au changement de la plague anti projection puis
vérifier le pivot de la direction hydraulique qui a di également souffrir au moment de I'impact.

Vérification du pivot de
la direction hydraulique
suite a I'impact

66.23 (1682.2mm)
72.23 (1809 2mm)
77.23 (1961.6mm)

Constat visuel : la
plaque anti projection
est déformée par un

impact coté babord
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Manutention du moteur hors-bord pour le fixer sur la nouvelle coque (15 points)

Vous allez analyser deux situations de manutention :

Figure 1

Situation n° 1: La figure 1 représente le transport du moteur entre I'ancienne et la nouvelle
coque.

Problématigue : Déterminer la tension exercée sur le crochet de la grue d’atelier afin de
s’assurer que la grue est suffisamment robuste pour transporter le moteur.

1 - A l'aide du dossier ressources (DR 2/9), sélectionner la masse du moteur hors-bord la plus
importante puis l'inscrire ci-dessous.

259 kg
2 - Calculer le poids du moteur en Newton (rappel : P = m.qg).
259kg x 10N/Kg = 2590N

3 - Vérifier que le moteur hors-bord peut étre levé par la grue d’atelier, sachant qu’elle peut lever
une charge maxi de 5000N. Entourer la bonne réponse :

4 - Justifier votre réponse.

2590N <5000N
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Situation n° 2 : La figure 2 représente une manutention du moteur dans le but de vérifier I'état
du pivot de la direction hydraulique suite au choc ayant provoqué la déformation
de la plaque anti-projection.

Figure 2
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Problématigue : Déterminer la tension exercée sur la sangle en tissus repére 1 et s’assurer
gu’elle est suffisamment robuste pour soulever le moteur 3. La sangﬁest positionnée sur le
crochet repére 2. Nous estimerons le poids du moteur hors-bord P3 a 2600 N et I'action
mécanique sur le pivot horizontal A4z & 2023 N. Nous avons isolé le moteur 3, il est soumis a
3 forces paralléles coplanaires. La figure 3 de la page DS 5/18 représente les 3 points
d’application et les directions des forces exercées sur le moteur.

5 - Représenter (sans échelle) et repérer sur la figure 3 de la page DS 5/18, le sens des vecteurs
représentant le poids du moteur et les 2 actions mécaniques aux points A et B.

6 - Renseigner le tableau ci-dessous en fonction des informations dont vous disposez :

Nom de la Point . . Intensité
, . . Direction Sens
force d’application en Newton
—>
Ps G ! i 2600
A 413 A | 1) 2023
B 13 B | 4 577
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Figure 3
7- Calculer la valeur de I'action mécanique au point B en Newton. e |
e i
2600N — 2023N = 577N e B |
A4/3 1
N ? — 2
A i : B!
! i
: i
! i
! i
\ W |
- 200 | 700 i
l—>i < >

8 - La sangle en tissu repére 1 peut supporter une traction de 1000 N. Préciser si cette sangle
est suffisamment robuste. Entourer la bonne réponse :

9 - Justifier votre réponse.
577N<1000N
Fixation du moteur sur la nouvelle coque (14 points)

Problématigue : Vous allez compléter le croquis coté d’'un gabarit (voir dossier ressources) qui
vous servira a percer la nouvelle coque. Ces pergages permettront d’assurer la fixation du
moteur hors-bord sur la coque. Vous allez ensuite décrire la solution technique utilisée pour fixer
le moteur sur la coque.

Les figures 4 et 5 ci-dessous représentent la partie du moteur hors-bord qui sera mis en contact
avec la nouvelle coque.

36to 60in. Ibs. ~
o (4to 6.7 N-m)

Fiqure 4 Figure 5
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Dans le dossier ressources (DR 3/9), vous avez le plan d’'implantation des points de fixations sur
la platine moteur.

10 - Colorier sur la figure 5 (DR 5/18), avec la couleur de votre choix, les surfaces planes de
contact entre le moteur et la coque du bateau.

Dans le dossier ressources (DR 3/9), on vous explique a quoi sert un gabarit de percage.
La figure 6 ci-dessous représente le croquis incomplet, selon deux vues, du gabarit permettant

de percer la coque. Ce gabarit est composé d’'une plaque et de quatre canons de percage.
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Vous allez compléter ce croquis a main levée en suivant les quatre étapes ci-dessous :

11 - Surligner avec la couleur de votre choix, I'axe vertical 1 et 'axe horizontal 2 a I'aide du
dossier ressources (DR 3/9).

12 - Compléter le tracage du quatriéeme canon de percage avec ses axes sur la vue de face.

13 - Reporter sur la vue de face du croquis, les 5 cotes d’entraxe définissant la position
des 4 canons avec l'aide du dossier ressources (DR 3/9).

14 - Coter le diamétre intérieur d’'un canon de percage, la valeur est de 12 mm.
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15 - Donner le nom de la famille du matériau composant la plaque du gabarit.

Aluminium

La figure 7 ci-dessous, représente, en coupe et en éclaté la solution technique permettant
d’assurer la fixation du moteur sur la coque.
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16 - Colorier, sur la figure 7, toutes les surfaces visibles appartenant a la coque avec la
couleur de votre choix.

17 - Tracer et coter sur cette figure I'épaisseur de la coque.

18 - Donner le nom de 'ensemble des piéces 5 et 11.
BOULON

19 - Donner la fonction des piéces 7 et 8.

Empécher la rotation de la vis 5 pendant le serrage de I'écrou 11.
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Changement de la plaque anti-projection abimée (6 points)

La figure 8 présente, sous la forme d’un éclaté, I'implantation des trois plaques anti projection :
plaque centrale, plaque babord, plaque tribord.

20 - Entourer avec une couleur de votre choix, sur cette figure 8, la plague anti-projection
babord.

o 8410120 In. bs. ___ =
S (1010 14 Nom) L [
- =
\ .
7 Figure 8
\ ' )
\ (_)_@ 15 to 23 Ft. Ibs.
o 20 to 23 N-
40 Ft. bs. g 8410 106 n. ibs. (20to 23 N'm)
(54 N-m) = (1010 12 N-m) Y
)
) |
1 r

1510 23 H. Ibs.
(20 to 23 N-m)

- 36 fo 60 In. Ibs
T~ (4to6N-m)

36to 60 In. ibs.
(4 to 6 N-m)

361to 60 In. Ibs.

(4 to 6 N-m) 009643

21 - Indiquer le nombre de vis nécessaires pour fixer la plaque anti projection babord.
4

22 - Avec l'aide de la photo du moteur (DR2/9) du dossier ressources (figure 1), colorier avec la
couleur de votre choix, sur la figure 8 ci-dessus, les surfaces des autres pieéces qui sont en
contact avec la plaque babord lorsqu’elle est fixée.

23 - Donner le couple de serrage des vis de fixation de la plague babord préconisé par le
fournisseur.

4 a6 N-m

Problématigue : Le client est pressé, il souhaite récupérer son bateau rapidement. Vous n’avez
pas de plaque anti projection en stock mais disposez de chutes de tdles a I'atelier.
Parmi les échantillons ci-dessous et avec l'aide du plan de la plaque anti projection dans le
dossier ressources, choisir I'échantillon le mieux adapté pour fabriquer cette piéce.

24 - Mettre une croix dans la derniere colonne (un seul choix possible).

Matériau Longueur Largeur Epaisseur Choix
Tole bleue 100 50 2
Tole inox 200 170 2 X
Tole inox 100 50 2
Tole bleue 120 40 5
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Vérification de I’étanchéité du pivot de la direction hydraulique suite au constat de choc
sur la plaque anti projection (45 points)

Pour diagnostiquer un éventuel défaut d’étanchéité du pivot de direction hydraulique vous devez
porter une expertise. Vous allez, en trois étapes, décrire a quoi sert le pivot de direction
hydraulique, comment est fait ce mécanisme et comprendre comment il fonctionne.

Lors du démontage, vous constaterez une différence entre la notice technique et la réalite.

Vous serez amenés a décrire, dans la 4¢ étape, la modification effectuée par Evinrude pour
solutionner un probléme d’étanchéité.

1'® étape : Vous allez décrire la fonction du pivot de direction hydraulique.

Liste des items a reporter dans le SADT (figure 10 ci-dessous)

AXxe horizontal

Commande de barre hydraulique

Couple et vitesse angulaire de I’axe pivot selon deux sens de

rotation -

Transformer une pression hydraulique en rotation moteur
autour d’un axe vertical

Frottements et chaleur

Pression et débit hydraulique

Figure 9

Pivot de direction hydraulique
Axe

vertical >!

25 - Compléter 'actigramme SADT, figure 10 ci-dessous, a I'aide du tableau ci-dessus.

Réglage : Configuration :

Aucun Moteur Evinrude Figure 10
E250LHAFA rigure 19

Energie : Commande :

Hydraulique Barre
hydraulique

l v ¢
— Info pilote : Rotation
Transformer une pression moteur autour d’un axe
:> hydraulique en rotation
moteur autour d’un axe :'>
vertical

Pression et
débit
hydraulique

Couple et vitesse angulaire
de I'axe pivot selon deux
sens de rotation

—» Pertes :
A-0 Frottements et chaleur

Nom du systéme : |

Pivot de direction
hydraulique
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2¢ étape : Vous allez décrire comment est fait le pivot de direction hydraulique.

26 - A l'aide de I'éclaté figure 9 du dossier ressources (DR 6/9) et de la nomenclature du
dossier ressources (DR 7/9), compléter les 8 reperes manquants sur la vue en coupe

figure 11 ci-dessous :
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3¢ étape : Vous allez décrire le fonctionnement du pivot de direction hydraulique

Pour expliquer le fonctionnement du mécanisme, vous allez compléter les 8 fiches d’identité des

liaisons mécaniques (de L1 a L8).

Attention : trois points au maximum sont a renseigner sur une fiche :

e détermination des degrés de liberté ;

¢ la solution technique mise en ceuvre pour assurer la liaison ;

e le nom de la liaison mécanique.

L’analyse est effectuée en partant du haut du mécanisme vers le bas.

L1 : Liaison mécanique entre le support de direction
supérieur 11 et I'axe du pivot 24.

Détermination des degrés
de liberté.

X 0 RX 0
TY 0 RY 0
TZ 0 RZ 0

Solution technique mise en ceuvre pour assurer cette liaison : cannelures + écrou a

encoches avec rondelle.

27 - Nom de la liaison : Liaison encastrement
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L2 : Liaison mécanique entre le carter 1 et I'axe du pivot

24 en partie haute.

B

%
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LY
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=
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0
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Détermination des degrés

de liberté.

TX 0

TY 0

TZ 0
A Y

Z 70

RX 0
RY 1
RZ 0

P— x

28 - Décrire la solution technique mise en ceuvre pour assurer cette liaison :

Roulement a billes

29 - Nom de la liaison : Pivot

L3 : Liaison mécanique entre le carter 1 et la bague

hélicoidale 36.

30 - Détermination des
degrés de liberté.

X 0
TY 0
TZ 0

Z "0

RX 0
RY 0
RZ 0

Avec l'aide du tableau des principaux ajustements du dossier ressources (DR 9/9),

déterminer la solution technique mise en ceuvre pour assurer cette liaison.

31 - Donner la nature de I'ajustement entre le carter 1 et la bague 36.

Entourer la bonne réponse :
LIBRE

32 - Nom de la liaison : encastrement

INCERTAIN
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L4 : Liaison mécanique entre la bague hélicoidale 36 33- Détermination des

et le piston assemblé 22. degrés de liberté.
Axe pivot 24 X 0 RX 0
et carter 1 Ty 1 RY 1
cachés TZ 0 RZ 0
Y
X
Z O
VIV T TN

Solution technique mise en ceuvre pour assurer cette liaison : principe vis — écrou.
L’écrou est assimilé a une rampe hélicoidale.

34 - Nom de la liaison : hélicoidale

L5 : Liaison mécanique entre le carter 1 et le piston 35 - Détermination des
assemblé 22. degrés de liberté.

X 0 RX 0
TY 1 RY
TZ 0 RZ 0

i G \
/RO
T 2]

L’axe du pivot 24
est caché X

2)

Solution technique mise en ceuvre pour assurer cette liaison : Ajustement glissant
entre la téte de piston 22-2 et l'alésage cylindrique du carter 1.

=

SO

36 - Nom de la liaison : pivot glissant
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L6 : Liaison mécanique entre le piston assemblé 22 et
I'axe du pivot 24.

Bague 36
et carter 1
cachés

® ©®

4

\

37 - Détermination des
degrés de liberté.

X 0 RX 0

TY 1 RY 0

TZ 0 RZ 0
A Y

38 - Décrire la solution technique mise en ceuvre pour assurer cette liaison :
cannelures

39 - Nom de la liaison : glissiere

L7 : Liaison mécanique entre le carter 1 et 'axe du pivot

24 en partie basse.

\

25

S

;

i

40 - Détermination des
degrés de liberté.

X 0 RX 0

TY 1 RY 1

TZ 0 RZ 0
4y

41 - Décrire la solution technique mise en ceuvre pour assurer cette liaison :
roulements a aiguilles

Nom de la liaison : pivot glissant
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L8 : Liaison mécanique entre I'axe du pivot 24 et le support de 42 - Détermination des

direction inférieur 27. degrés de liberté.
TX 0 RX 0
TY 0 RY 0
TZ 0 RZ 0
24
A
Y
23

27 D—
== ZGO X

L) St

43 - Décrire la solution technique mise en ceuvre pour assurer cette liaison : cannelures
et circlips

Nom de la liaison : encastrement

La figure 12 ci-dessous représente un schéma cinématique partiel des parties supérieure et
centrale du pivot de direction. Trois symboles de liaisons mécaniques sont dessinés et trois

classes d’équivalence ont été définies A ; B ; C.

44 — Entourer sur ce schéma cinématique, avec un crayon noir ou gris, les liaisons L2, L4, L6
(repérées sur les pages précédentes), puis inscrire L2, L4, L6 a proximité de vos cercles.

Figure 12

7\ Points de fixation
L ) entre pivot de direction
—  hydraulique et moteur

Coque du bateau

hors-bord
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45 - Surligner les pieces composant chaque classe d’équivalence A, B, C avec trois couleurs
différentes sur le schéma cinématique représenté en figure 12 page DS 15/18.

46 - Compléter, avec 'aide du plan en coupe figurell page DS 10/18, de 'éclaté et de la
nomenclature dans le dossier ressources, les classes d’équivalence A et B en inscrivant
ci-dessous les 5 reperes de pieces manquants : 7, 9, 11, 15 et 16.

Attention : les références des joints, des roulements et des durites ne sont pas a prendre en

compte.

Classe A:1:2:3:;15:;16:;17;33; 36.

ClasseB:6;7:9:;10:11:12:13:14:24:27:29;31; 32.

Classe C:22-1; 22-2;22-3; 22-4 ; 22-5 ; 22-6.

4° étape : Vous allez décrire la modification effectuée par Evinrude pour solutionner un

probléme d’étanchéité au niveau de I'axe du pivot 24.

La figure 13 ci-contre présente les deux points
d’injection de I'huile pour commander la rotation
de I'axe du pivot de direction.

Point A : injection dans la chambre supérieure.

Point B : injection dans la chambre inférieure.

47- Colorier sur la figure 12 page DS 15/18,
toutes les surfaces des pieces en contact
avec I'huile injectée dans chaque chambre.

Deux couleurs sont nécessaires pour le
coloriage : une couleur par chambre

Attention : ne pas colorier les surfaces hachurées
et arréter précisément les coloriages
au niveau des joints.

Point B

Figure 13
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48 - Avec l'aide du repére Oxyz de la figure 13, décrire le mouvement de I'axe du pivot 24 par
rapport au carter 1 lorsqu’on met une des chambres sous pression hydraulique.

Mouvement hélicoidal d’axe Oy.

Problématique : Lors du démontage du pivot de direction, vous constatez un écart de définition
entre la notice constructeur et la piéce 24 que vous avez en main.

Détail de I'éclaté de I'axe du pivot 24 Photo de I'axe du pivot 24
dans la notice gue vous possédez

49 - Décrire la modification faite par Evinrude pour améliorer I'étanchéité au niveau de
I'axe du pivot 24.

Ajout d’un joint torique 23.
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Le plan en coupe de la figure 14 ci-dessous détaille les différentes étanchéités réalisées dans la
partie supérieure du pivot de direction.

Figure 14
6 / 8
[ 5 /
1

50 - Inventorier toutes les solutions techniques permettant d’assurer les étanchéités présentées
dans la figure 14 en renseignant le tableau ci-dessous :

Repére > Etancheite | . heité | Etanchéité .
i Qté entre les : . Type de joint
joint L statigue | dymamique
pieces
35 | l6etll X Joint a lévres
23 2 24 et 11 X Joints toriques
37 1 16 et 11 X Joint gpemﬂque
Evinrude
20 1 l6etl X Joint torique
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