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Dossier complet a agrafer et a remettre dans une copie double d’examen en fin d’épreuve.

L’'usage de tout modéle de calculatrice, avec ou sans mode examen, est autorisé.

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISE.

Ce dossier comprend 10 pages numérotées de DS 1/10 a DS 10/10.

Composition du dossier Points
Etude n° 1 : Analyse fonctionnelle interne. /20
Etude n° 2 : Validation du vérin de remplacement d’un point de 13
vue statique.
Etude n° 3 : Validation du vérin de remplacement d’un point de
L . £ L 117
vue cinématique et résistance des matériaux (RDM).

Nota : Dés 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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Mise en situation :

Un client vous demande de faire une révision d’entretien compléte sur un voilier qu’il vient
d’acquérir et qui est resté au port pendant quelques années sans étre utilisé.

Lors de cette vérification, un dysfonctionnement est apparu sur la direction hydraulique.

En effet, la direction est bloquée et une fuite sur le vérin a été décelée.

Dans ces conditions, il est nécessaire de connaitre et donc d’analyser le systéme, afin d’identifier
des causes de dysfonctionnement et d’optimiser cette maintenance.

Afin de réaliser cette intervention, vous devez suivre le plan d’étude qui vous est proposé
ci-dessous.

Etude n° 1 : Analyse des différentes fonctions auxquelles répond le mécanisme, afin de
maitriser la totalité des zones a vérifier. /120 pts

Etude n° 2 : Etude de la direction et des solutions technologiques utilisées, afin d’optimiser
le démontage et le remontage. /13 pts

Etude n° 3 : Réaliser des calculs de vérification, afin de comprendre l'influence des
paramétres sur le bon fonctionnement du mécanisme de direction. 117 pts
ETUDE N° 1 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

- IDENTIFIER LES SOUS-ENSEMBLES FONCTIONNELS
A 'aide du F.A.S.T. partiel du dossier ressources DR 3/6.

1 - Identifier sur le schéma ci-dessous les éléments remplissant les fonctions FT1, FT2 et FT3.
Ecrire les fonctions dans les cadres.

-

Fonction :

)

Fonction :
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A I'aide du dossier ressources DR 2/6.

2 - Cocher la bonne proposition de fonctionnement de la direction hydraulique du voilier.

"1 La barre entraine une pompe hydraulique, celle-ci injecte de I'huile dans le vérin qui
manceuvre le safran et oriente le bateau vers babord ou tribord.

71 La barre entraine des cables avec une poulie, les cables manoceuvrent directement le safran

qui oriente le bateau vers babord ou tribord.

"1 La barre entraine un céble en rotation, la vis a I'extrémité du cable entraine un pignon
monté sur I'axe du safran qui oriente le bateau vers babord ou tribord.

- ANALYSER LES ETANCHEITES RELATIVES AU VERIN

A 'aide du dossier ressources DR 5/6 et DR 6/6.

3 - Localiser, en les entourant, les éléments assurant les étanchéités sur la vue partielle

représentée ci-dessous :

1200472
\ | |

e / 1200473
( |
| .
1200417~ l
N i
4 - ldentifier chaque type d’étanchéité en cochant les cases appropriées.
Entre les pieces ... Statique Dynamique
1200417 (tige équipée) et 1200472 (fond)
1200472 (fond) et 1200473 (tube)
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- ANALYSER LES SURFACES FONCTIONNELLES ASSURANT LA MISE EN POSITION ET
LE MAINTIEN EN POSITION DES JOINTS ET DE LA TIGE DU VERIN SUR LE PISTON.

5 - Etudier les surfaces fonctionnelles du piston. Colorier les surfaces assurant :

¢ e guidage du piston dans le tube de vérin : en rouge,
e la mise en position du joint torique sur le piston : en bleu.

6 - Donner le nom de la forme géométrique de chacune des surfaces repérées :

S1
S2
S3
S4
S5
S1:cylindrique.......ccoovvvvviiiiiiiiiiiiiieiee, S
S SA
SO s
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7- Identifier les usinages de la tige du vérin. Donner le nom des usinages repérées ci-dessous :

8 - Donner la fonction de la piéce repérée 1 sur le schéma ci-dessous (cocher une réponse).

1 Entrainer la tige du vérin
en rotation.

] Eviter le desserrage de
la chape rotule.

1 Guider la tige du vérin.

9 - Nommer la piéce repérée 1 sur le schéma ci-dessus (cocher une réponse).
(1 vis a téte hexagonale
1 contre écrou
1 méplat

"1 goupille
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ETUDE N° 2 : VALIDATION DU VERIN DE REMPLACEMENT D’UN POINT DE VUE
STATIQUE

Le dysfonctionnement de la direction du voilier est di au vérin qui est bloqué. On propose au
client un vérin de remplacement.

On se propose, dans cette partie, de valider la puissance hydraulique du vérin de remplacement
en vérifiant qu’il est capable de supporter les efforts engendrés par le safran.

La position étudiée sera la plus défavorable (lorsque le vérin de direction sera sorti en position
maximale).

- ETUDE DES EFFORTS ENGENDRES PAR LE SAFRAN
A 'aide du dossier ressources DR 3/6 et 4/6.

Safran suspendu

Vitesse max V = 13 nceuds

Hauteur du safran H = 1,05m

Largeur du safran Lg = 0,55m

Valeur de compensation Lc = 0,13m

Angle total d’orientation du safran = 70°

10 - Relever le coefficient K suivant I'angle total d’orientation du safran.

13 - Calculer le couple C apres correction en fonction du type de bateau.

C ot o 1= T

_>
14. Calculer, au point B, la force tangentielle B résultant du couple du safran sur le bras de
meche, on prendra un couple C corige¢ = 80 mKg, longueur du bras de méche (AB) = 200 mm
ImKg = 10Nm.
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15 - Tracer la force tangentielle B sur la représentation ci-dessous (force tangentielle 1L au rayon
AB et un couple dans le sens horaire).

w

Ech: 1/4
80N =1 mm

Rep Désignation
Corps du vérin
Tige du vérin
Bras de méche
Safran

N
Alw|[N|F

16 - On suppose le vérin a I'équilibre. En appliquant le principe fondamental de la statique a un
systeme en équilibre sous l'effet de 2 forces, indiquer les directions des actions mécaniques
exercées sur le vérin.

17 - Dresser l'inventaire des actions mécaniques extérieures exercées sur le vérin.
Compléter le tableau bilan donné ci-dessous :

Force , Po_|nt . Direction Sens Intensité
d’application
—_—
B

B ar

>

C bateau/l C
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18 - Sur le schéma page DS 7/10, tracer sur la droite BC, la projection de la force tangentielle B.

En déduire l'intensité de la force I3_5/3 gue devra fournir le vérin.

- VERIFICATION DE LA PRESSION NECESSAIRE DANS LE VERIN.

19 - Calculer la pression nécessaire dans le vérin (vous détaillerez vos calculs).
—> - yd 7 7

Prendre pour valeur : || B 213 || = 5000 N, quelle que soit la valeur trouvée préecédemment.

Diametre du piston = 50 mm

Diamétre de tige = 23 mm

Rappels :

F
P-—

S

Avec :

P : Pression : N/mm?2
F:Force: N

S : Section : mm?2

Vérin a double tige

20 - Conclure sur les dimensions du vérin, sachant que la pompe peut fournir une pression
de 40 bars. Avec : 1Mpa = 1N/mm?
lbar = 0,1Mpa

ETUDE N° 3 : VALIDATION DU VERIN DE REMPLACEMENT D’UN POINT DE VUE
CINEMATIQUE ET RESISTANCE DES MATERIAUX (RDM).

On se propose, dans cette partie, de valider la course du vérin de remplacement en vérifiant les
mouvements et trajectoires nécessaires au bon fonctionnement du safran.

Sachant que :
I'articulation en A est assimilée a une liaison pivot, et en B et C a une liaison rotule.

21 - Donner la nature du mouvement du bras de meche (Rep3) par rapport au bateau.
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23 - Donner la nature du mouvement du corps du vérin par rapport au voilier.

25 - Donner la nature de la trajectoire du point B appartenant au bras de méche dans son
mouvement par rapport au bateau (TBEbras/bateau).

26 - Tracer et noter en rouge la trajectoire du point B appartenant au bras de méche dans

son mouvement par rapport au bateau (TBEbras/bateau).

27 - Tracer la position du point B sur la trajectoire précédente, de sorte que le bras de meche
pivote de 70° (+35° babord, +35° tribord). Position du schéma +35° tribord.

Vi

28 - Déduire la valeur de la course du vérin.

59

Ech: 1/4

A l'aide du dossier ressources DR 3/6. quels que soient les résultats trouvés précédemment,

vous prendrez : - la course égale a 230 mm ;
- le couple égal a 80 mKg.

29 - Relever la référence du vérin pour la course déduite précédemment.
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Validation du vérin de remplacement d’'un point de vue RDM.

L’embout du vérin de remplacement est prévu pour une vis épaulée de 20 alors que le bras de
meéche ne peut en recevoir qu’une de J16. Vous allez donc vérifier si la vis de 16 peut résister
aux efforts du vérin.

30 - Tracer en rouge la (ou les) section(s) cisaillée(s) de la vis, sur la représentation ci-dessous :

D16

Effort 4
Vvérin

31 - Calculer la surface de la section cisaillée de la vis.

32 - Calculer la contrainte tangentielle de cisaillement :

e

|| B bras/tige || = 5000 N.

La résistance pratique au glissement du matériau des vis (X5Cr Ni 18-10)
Rpg = 95 Mpa = 95 N/mm?.

Rappel : T =T/S T <Rpg

avec T la contrainte tangentielle en N/mm?2,

T l'effort tranchant en N.
S la section cisaillée en mm?.
Rpg la résistance pratique au glissement ou au cisaillement en N/mm?2.
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