Mémoire d'ingénieur Cnam Conception et étude d'un bateau trimaran

Chapitre 5

HAS75 : Resistance aux efforts externes

Celui qui a été¢ en mer pendant des mauvais temps sera seulement savoir que le navire est tres
chargé et tendu. L'individuel aura pris conscience de deux difficultés fondamentales face a un
architecte naval qui sont de déterminer le chargement de la structure qui est soumis et de
calculer sa réponse a ce chargement.

La contrainte générée dans le matériau du navire et les déformations résultantes doivent tous
deux étre maintenus dans des limites acceptables par une conception soignée et chaque
¢lément de la structure doit jouer son role.

Ce chapitre se concentre sur les problémes particuli¢rement architecturaux navals de la
résistance et de chargement d'une coque dans l'eau calme et dans les
vagues.les problémes structurale compléte est un processus dynamique, mais, comme de
nombreux autres aspects de l'architecture navale, la situation dans 1'eau calme est
considérée en premier.

1. Les modes de défaillance:

Pour fournir une progression logique en ce théme difficile, c'est instructif d'examiner d'abord
les différentes manicéres dans lesquelles la structure d'un navire peut échouer et les
conséquences possibles.

Méme si relativement complexe le navire est essentiellement une poutre élastique flottante a
la surface de 1'eau et soumis a une série de fluctuations et des charges quasi-stationnaire. Ces
charges vont générer un moment de flexion et des forces de cisaillement qui peuvent agir sur
le navire dans leur ensemble ou étre localisés. La premiére inclue 1'action de la mer, celui-ci
inclue les forces sur les objets lourds composées par les forces de gravité et les forces
dynamiques dues a l'accélération transmise par le mouvement du navire. Puis il ya la poussée
due aux forces de propulsion principale.

L'échec peut étre se produire lorsque la structure ne peut plus effectuer la fonction destiné.
L'échec peut devoir a la structure:

- De se déformer en raison d'étre tendue a dépasser la limite d'élasticité; cela conduira a
la déformation permanente et la distorsion peut conduire a un mauvais fonctionnement
du systeme. Par exemple, I'arbre peut étre incapable de tourner.
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- De fissuration. Cela se produit
lorsque la maticre et les pieces ne peuvent
plus supporter la charge

appliquée. le chargement peut dépasser la
résistance  ultime de la  matiére ou,
plus probablement, 1'échec est dii a la
fatigue du matériau.

- l'instabilité. Une déformation trés grande
peut se produire sous des charges
relativement légeres. en effet, la structure se
comporte comme un amortisseur paralysé.

2. Méthode du traitement du probleme:

Traditionnellement, 1'architecte navale a traité le probléme de la résistance d'une coque du
bateau comme un ensemble statique équivalent, ce qui rend relativement de grosses
simplifications, puis répond a une comparaison avec les résultats des calculs similaires pour
les navires déja couronnés de succes. Le gros inconvénient de cette méthode a été¢ qu'il
s'agissait seulement d'un "jouer en toute sécurité"; il ne pouvait pas dire que le concepteur du
nouveau navire a été gravement surdimensionné ou pres de
la limite de ce qui étaient acceptables. L'importance plus en
plus de maintenir de poids structural & un minimum
possible, a conduit les architectes navals a adopter des
méthodes de conception plus réaliste, ils sont devenus
disponibles. Méme ceux-ci, néanmoins, doivent t é&tre
utilisés avec précaution, car ils ne peuvent pas encore
prendre en compte de tous les facteurs qui affectent le
probléeme.

Le calcul standard est celle qui a été utilisé depuis de nombreuses années. Actuellement
l'architecte naval peut approfondir les programmes pour prévoir les mouvements du bateau
pour donner les forces exercées sur sa coque. Ces calculs peuvent étre comparés avec les
données des modeles expérimentaux.

L'étude de la solidité du navire est progressive dans ce sens que le concepteur considére tout
d'abord la situation en eau calme puis passe a considérer ce qui se passe dans les vagues.
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3. Forces sur le bateau:

Dans I'eau calme, le chargement di a la pression de gravité et d'eau qui sont, bien sir, le poids
et la flottabilité. La répartition de la flottabilité le long de la longueur suit la courbe de
surfaces, tandis que le poids est facilement évalué par unité de longueur et pourrait,
typiquement, le résultant dans le diagramme. Il est clair que les surfaces représentant le poids
total et la flottabilité totale doivent étre égales. Cette figure donnerait les résultantes en
pointillés qui rendrait le navire courbe concave vers le bas ou porc (hog). La situation inverse
est connue sous le nom affaissement (Sagging).
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Figure 5. 1 - Hogging

Il n'est pas difficile d'imaginer que le Zog ou sag d'un navire pourrait étre beaucoup augmenté
par les vagues. Une longue vague avec une créte au milieu du bateau serait augmenter la force
hausse et le hogging serait augmenté. S'il y a un creux au milieu du bateau et des crétes aux
extrémités le sagging serait augmentg.

Figure 5. 2 - Sagging
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4. Répartition du poids sur le bateau :

La répartition longitudinale du poids est évaluée en divisant le bateau en grand nombre
d'intervalles. Le poids qui se trouve dans chaque intervalle est imposée pour chaque élément
ou groupe selon la liste et tableaux des poids. Les totaux pour chaque intervalle divisés par la
longueur donnent les poids moyen par unité de longueur.
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Figure 5. 4 - Répartition de forces linéaires.

La distribution de masse est la méme dans les vagues comme dans 1'eau en supposant que
I'¢tat de chargement méme.

5. l'approche de la résistance statique longitudinale:

Le bateau est supposé €tre, dans un étatd'€équilibre, sur la pointe d'une vague trochoidal de
longueur égale a celle du bateau. Clairement, c'est une situation qui ne peut jamais se produire
dans la pratique, mais les résultats peuvent étre utilisés pour montrer les moments de flexion
maximale que le bateau est susceptible de vivre dans les vagues. Le choix de la hauteur des
vagues est important; en premier niveau, on peut supposer que le moment de flexion sera

proportionnel a la hauteur des vagues. Deux

hauteurs ont été couramment utilisées L/20 M
et 0.607 - L% ou L est en métre. [—

Deux conditions sont considérées, 1'une avec H“/N
une créte de la vague au milieu du bateau et

l'autre avec les crétes des vagues aux
extrémités du navire. Dans le premier le navire

Figure 5. 5 — Bateau sur vagues
hog et dans le deuxiéme il sag. Dans certains cas, le hogging et le sagging sont exagérés en

modifiant la distribution de masse.
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Les moments de flexion obtenus comprennent les moments dans 1'eau calme. Il est utile de
séparer les deux, tandis que le moment de flexion dans I'eau calme dépend de la distribution
de masse en plus de la distribution de flottabilité, le moment de flexion due aux vagues elles-
mémes dépend seulement de la géométrie du bateau et du vague.

D'abord le bateau doit étre en équilibre sur la vague. Ce n'est pas facile et peut entrainer des
approximations successives de l'attitude du navire avant la force de flottabilité est égale a la
masse et le centre de flottabilité est en ligne avec le centre de gravité.

6. Courbes de force de cisaillement et moment fléchissant:

Les courbes typiques sont présentées dans la figure 5.6, l'effort tranchant et le moment
fléchissant doivent étre nulle aux extrémités du navire. L'effort tranchant s'éléve a une
valeur maximale aux points environ au quart de la longueur a partir des extrémités et valeur
nulle prés du milieu du bateau. La courbe de moment de fléchissant atteint un maximum au
point ou la force de cisaillement est nulle, et a des points d'inflexion ou l'effort tranchant a
une valeur maximale.

i

Figure 5. 6 - Courbes du moment de flexion et effort tranchant

L'influence du moment fléchissant en eau calme sur le moment total est montrée dans la
figure 5.7. Pour un navire dont la masse totale et le tirant d'eau sont donnés, les moments de
vague en sagging et hogging sont effectivement constants pour une vague donnée.

Waove moment
(sogging)
500qing
bending
mamant

Figure 5. 7 - moments fléchissant
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7. Calcul standard:

C'est une approche simple repose sur la comparaison d'une nouvelle conception
avec une conception réussie précédente.les contraintes calculées sont purement
fictif et basées sur celles qui sont causées par une seule vague de longueur égale
a la longueur du bateau, créte normale au plan de la ligne du milieu et avec:

- Une créte au milieu du bateau et un creux a chaque extrémité causant
une courbure maximale (hogging).

- et un creux au milieu et une créte a chaque extrémité causant un
fléchissement maximal (sagging)

Les forces de flottation agissant sur un bateau doivent étre égales en tout a la
somme du poids du bateau. Lorsque la masse par unité de longueur a un certain
point est M et la section transversale immergée est a, donc a ce point la force
linéique nette est:

p' = pga—mg

Le bateau est supposé reste momentanément en équilibre sur la vague avec une
vitesse et accélération nulles, et la réponse de la mer est supposée comme celui
qui convient a 'eau statique. Dans cette condition, les courbes de poids et de la
flottabilité sont déduites, soustrait une de l'autre, les courbes donnent une courbe
de charge nette p’. Or, la relation fondamentale & un point dans une poutre
¢lastique est:

_dS_ d*M
Cdx dx?

!

p

Ou p’ est la charge par unité de longueur, S est la force de cisaillement, M est le
moment fléchissant, et x définit la position le long de la poutre.

S=[p'dx et M=/[Sdx

Ainsi, la courbe de chargement p’ doit étre intégrée le long de sa longueur pour
donner la courbe d'effort tranchant et la courbe de effort tranchant doit étre
intégrée le long de sa longueur pour donner la courbe du moment fléchissant, a
partir du moment fléchissant maximal on peut obtenir la contrainte:

M
=T
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8. Application de la méthode de calcul standard:

En appliquant la méthode de calcul standard pour trouver le moment fléchissant
et 'effort tranchant de notre probléme. L'étude va faire sur le cas ou le bateau est
en €équilibre sur une vague, en notant que la longueur sur la ligne de flottation
LWL=8.57 m.

D'abord on divise le bateau en plusieurs tranches le long de la longueur, prenons
10 tranche donc l'espace entre les deux lignes de coupe est 0.857 m. puis on
précise la section médiane, le moment d'inertie et le poids appliquée sur chaque
partie (voir figure 5.8).

2572Nfm ~ L _—
= 1708N/m 1872N/m  1708N/m IR
x LILLLILIILLL I 1'7 ||||||||||||U||L|lm;i;u;n}n-rr L]
' | | | —t 1 |
| | I | |
i 10 5 4 2 |
1 0.708 0.687 | 0.64 0.58 | 0.582 | 0.479 | 0.402 | 0.31 | 0.21 0.068 A (m~2)
0.111 | 0.118 ' 0.112 | 0.08 | 0.027 H 0.038 0.022 0.026 | 0.014 | 0.009 I (m4)
2572 8172 8172 8172 | 5352 | 1708 1872 1708 5968 5968 | Poids Max (N/m)

Figure 5. 8 — divisions de la ligne de flottation en 10 tranches.

On calcule la force exercée par la pression du l'eau qui s'appelle la force de
flottation a l'aide de la formule suivante:

Force de flottation par metre = peaudemer* €A =1027-9.81-A
= 10074.9 X A (N/m)

D'apres 1'application de la méthode de calcul standard le long du bateau, voir le tableau de
calcul, on a obtenu les valeurs suivantes:

Effort tranchant maximal = 356 KN
Moment flechissant maximal = 2082 KN.m

Contrainte maximal = 11.5 MPa
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9. Matériau composite:

Le matériau composite est un assemblage d'au

moins deux matériaux non miscibles (mais
ayant une forte capacité d'adhésion). Le
nouveau matériau ainsi constitu¢ possede des
propriétés que les éléments seuls ne possedent
pas.

Ce phénomene, qui permet d'améliorer la
qualit¢ de la matiere face a une -certaine
utilisation (Iégereté, rigidité a un effort, etc.),
explique I'utilisation croissante des matériaux
composites dans différents secteurs industriels.

Fibre de verre ou GRP (Glass-reinforced plastic) est maintenant trés populaire dans

Conception et étude d'un bateau trimaran

Figure 5. 9 - Materiau composite

les

différentes applications de transport maritime. Tandis que les gros navires sont généralement
construits en acier, plus que 80% des coques maritime inférieure a 40 m de longueur sont
fabriqués en fibre de verre. C'est aussi parce la fabrication en GRP est plus économique pour

les bateaux relativement petits, de méme a raison de la possibilité de réduction du poids et le

simple maintenance.

e Faible densité

e Facilite pour le moulage des formes complexes

e Non-magnétique
e Bonne résistance a la corrosion

e Bonne résistance a la fatigue et la fissuration par corrosion.
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10.Calcul par élément fini:

En utilisant le logiciel de calcul par élément fini, nous pouvons faire une étude des
comportements mécanique de la coque. Nous allons faire deux simulation, une désigne le cas
ou la créte de la vague se trouve au milieu du bateau (hogging) et la deuxiéme simulation est
le cas (sagging) c.ad la vague fait deux crétes aux extrémités du bateau.

Résultats du calcul par éléments finis du ler cas:

On Boundary
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Résultats du calcul par éléments finis du 2eme cas:

displacement
i
17
153
136

On Boundary
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Conclusion

Dans ce rapport nous avons accomplir les objectifs désirées de ce mémoire, d'une part par la
recherche compléte sur l'architecture navale et les méthodes de conception des bateaux et
d'autre part par la conception et I'¢tude d'un trimaran HAS75.

Lors de la conception, I'étude et la vérification du trimaran HAS575 Nous utiliserions des
logicielles avancées pour démontrer lI'importance de ces logiciels et comment facilitent le
travail d'un ingénieur et donnent des résultats précises. De méme nous avons comparez tous
les résultats par les réponses données a l'aide des formules tirées des ouvrages brillants et
importants.

Ce mémoire démontre que le domaine d'architecture navale est un travail d'ingénierie et
nécessite pleines de recherches, études et vérifications pour avoir une conception d'un bateau
stable grace a sa forme bien congue, se fonctionne bien a 1'aide d'un systeme de propulsion
choisi selon les spécifications désirées du bateau et résiste bien a l'effort externe pour assure
la sécurité nécessaire.
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Plan 1
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Dimensions Notes Definition Pearson 10m HASTS
LOA tength overall (o deck) length from stem to stern not counting projections of pulpits 10.1m 97m
or spars.
Beam beam overall Widest part of boat 3.35m 3.79m
Draft draft Deepest extent of hﬁ:li. typically bo!lom distance from 181 m 0.433 m
waterline to bottom of keel.
LWL length waterline Length at Waterline when the boat is at rest. 8.63 m 851m
Displacement the weight of the water displaced by the boat. 55340N 39594 N
BWL beam waterline Widest part of boat at the waterline. 28m 2.76m
Disp. CUM displacement in cubic meter 514m’ 39m
Disp Kg S.W. displacement in Kg of salt water 5270 Kg 4036.1 Kg
WA wetted area of hull 18.63 m” 20,05 m*
Design Ratios Notes
LB length to beam ratio This is simply the length overall divided by the beam. 3 2.56
This is the waterline length divided by the overall beam. All
LWL/B waterling length to b fatio other factors h.umg_ equal (u_i L‘n.ursc they never are) the 357 224
longer boat will be faster (in displacement mode, not
planine/surfine)
LWL/BWL waterline length to waterline beam ratio This is the waterline length divided by the waterline beam. 3.08 3.08
A larger value indicates longer overhangs. A value of 0
would mean no overhangs. Boats with longer overhangs have
OR overhang ratio (LOA-LWLYLWL more reserve buovancy. Also, as a boat Tnn\-'cs faster the bow tavi 14%
and stern waves move to the ends of the boat. Longer
overhangs let the waves get longer, The overhang ratio has
been influenced by rating rules.
WPA Waterplane Area 15.83m’ 16.82m*
The lower the waterplane loading the faster the heave
acceleration for a given displacement. That means the boat 3 2
WPL Waterplane Loading (DISP/WPA i % 3 N/m" ‘m”
o g( ) will bob up and down faster and be more uncomfortable than . LEELE S
a boat with the same displacement but a higher WPL.
CM 0.425
CB bloc coefficient 0.283
CWP Cosfliciant of the Witerlisie Plsine It is basically the percentage of that area actually taken up by 0.65 0.52
the hull.
The Moment of Intertia of the Waterline Plane is a measure
of stability. It is the resistance of the boat to being rolled.
WP Mok 6t Sitets 6l tis Wtéiline Dlans The greater the Moment of Intertia and the lower the center p—r S
of gravity the greater the stability (Gerr - Sail 9/04). The - SEe
stability increases with the cube of the BWL so small
increases in beam create large increases in stability.
L BS/IN weight to imerse hull 1" below DWL This is the amount of we |_|_?,hl :!dd!.:d or suhtmlclud to the boat 412 Kgin 435 Kgin
to change the immersion bv one inch.
The limit of Positive stability (LPS) is the roll angle at
LPS Limit of Positive Stability which a boat will no longer right itself and become inverted 123 deg 98 deg
(capsized)
That's the volume the boat would have if it didn't taper fore
and aft of the largest cross section area. Displacement hulls
require a Cp between 51 and .36 for best efficiency with .54
i : o as the optimum({Gerr). The Cp is a measure of the fineness of
C rismatic coefficient : : 0.543 0.664
P P ) the ends of the boat. A block of wood would have a Cp of 1. ?
High speed planing boats have Cp in the 0.72 to 0.78 range
because they camy the max midship area all the way aft to
provide a large planing surface.
Cvp Vertical prismatic coefficient 0.54
LCB longitudinal center of buoyancy 0.534
VCB vertical center of buoyancy above LWL 0.25m =0.15
VCG vertical center of gravity above LWL .09 m 0.22m
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Annexe B

Choix du moteur VOLVO PENTA

La sociét¢ VOLVO PENTA offre un configurateur de moteur (logiciel MACPII) aide a
trouver la meilleur moteur pour notre conception. On a besoin seulement d'entrer quelque
détails sur notre bateau, comme le type (inboard , Aquamatic , ou voilier); la longueur ; le
type de coque ( coque de déplacement ou de rabotage); vitesse maximale, déplacement et le
nombre et type de moteur. (Voir le site www.volvopenta.com).

Sélectionnez le type de bateau

Q)

Sélectionnez une option et passez a la prochaine gquestion sur la page.

e ]
Longueur spécifique 9

Vous pouvez choisir les unités de mesure en pieds ou en métres.
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Sélectionnez le type de cogue (7]

La forme de |a cogue détermine les caractéristiques d'un bateau dans I'eau — et le type de moteur le mieux approprié.

— =
@

") Displacement hull @ Planing hull

=

! Type de bateaw: Inboard Longueur de ligne de flottaison: 7 m Type de coque: Planant

Sélectionnez la vitesse maximale souhaitée

Veuillez noter que la vitesse maximale souhaitée doit normalement étre | Witesse maximale
i guelgue peu supérieure 3 la vitesse moyenne de croisiére. Selectionnez la i souhaitée
| vitesse en neeuds (kis) ou en milles par heure (mph). Pour en saveir plus L 3T noeu « (15-37 kis)

i surla vitesse et les performances, cliquez sur { ?) sur la droite.

Déplacement et type de transmission

Indiquez le poids du bateau sans le(s) moteur(s) Indiguez le type de moteur Déplacement
i etle nombre de moteurs utiisés. | 4005 kg

» (300-30000 kg)

i | Nombre de moteurs
| (Aguamatic) : Indiguez le poids du bateau =ans le(s) moteur(s) Indiguez le i

. type de moteur et le nombre de moteurs utilizés. : L h
H . Type de moteur
| Diesel -
Hussein RAMMAL
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D'apres ce configurateur, et selon nos données on a obtenu les résultats suivants:

Choix de moteur pour votre bateau

Ces moteurs Volvo Penta conviennent & votre bateau. Sélectionnez un Type de bateau: Longueur de ligne de

moteur de votre choix et cliguez sur « Next » pour de plus amples : Inboard flottaizon: 3,7 m

| informations. Veuilez noter que chague bateau présente des exigences et . Type de coque: Vitesse maximale souhaitée
| des avantages uniques & de nombreux égards. Pour plus dinformations, . Planant 37 noeuds

veuillez contacter votre concessionnaire Volvo Penta. i kl.‘r:pl&bement: 4005 Nombre de moteurs: 1

i Type de moteur:

i Diesel

® oDsaro © Dea3s
Vitesse maximale estimée a7 a8
o [kts) H
Arbre porte-hélice KWich 287/363 310/422
Vilebrequin kWich 2724370 320/435
Hombre de tours maximal 3500 3500
Nombre de cylindres [i] ]
Déplacement l/pied cube 5.5/336 5.5/338

Donc on a deux choix selon ce configurateur, qui sont un moteur a 370 ch. et un moteur a 435
ch., mais comme notre conception est un bateau de haute vitesse on a choisi un moteur a
puissance plus élevée. C'est le moteur D9-575, a une puissance de 558 ch. (Voir ci-dessous la
gamme de sélection disponible selon VOLVO PENTA)

DIESEL INBOARD

EMNGINE TRANSMISSION PROPSHAFT CRANKSHAFT RATED NO.OF  DISPLACEMENT WEIGHTS LENGTHY
TYPE KW/HP KW/HP RPM YL LITERS/IN? KG/LBS MM/IN
D6-370 HSBOIVE 267/363 272370 3500 6 5.5/336 721/1590  1424/56.1 3
DE-435 HSBOAE 3107422 320/435 3500 6 5.5/336 695/1532  1357/534 @
DE&-435 HSB5AE 3100422 320/435 3500 6 5.5/336 699/1541 1357/534 %
D6-435 HSBOIVE 3107422 3207435 3500 6 5.5/336 73211614  1444/56.8 %
D6-435 HSBS5IVE 310422 320/435 3500 6 5.5/336 735/1620  1444/56.82
D3-500 s 357/486 368/500 2600 6 9.4/571 1075/2370  1310/51.6 %
» D9-575 - 410/558 4231575 2500 6 9.4/571 1075/2370 1310/51.6 %
D11-670 - 478/650 493/670 2300 & 10.8/660 1130/2491  1310/51.6 9
Hussein RAMMAL
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Conception et étude d'un bateau trimaran

VOLVO PENTA INBOARD DIESEL

09-3/5

423 kW (575 ch} Puissance au vilebrequin selon norme ISO 8665

Performance et

croisiere excellente

Le moteur 6 cylindres D9-575 de Volvo
Penta a été developpé en bénéficiant des
tous derniers concepts de la technologie
diesel moderne. |l est doté d'un bloc-cylin-
dre avec semelle porte-paliers, injecteurs
pompe électroniques a haute pression, 4
soupapes par cylindre, turbocompresseur
a entrée jumelle et suralimentation refroidie.
Grace a un grand volume d'air balayé et au
systéme controlé électroniquement, il atteint
un fonctionnement sans vibrations et de
trés hautes performances avec de faibles
consommations et des émissions nocives

réduites.

Performances de classe mondiale
Le systéeme d'injection & haute pression,
contrélé électroniquement et associé 4

un grand volume balayé et un turbocom-
presseur 4 entrée jumelle permet d'obtenir
de trés hautes performances, de faibles
consommations et un couple exceptionnel
a l'accélération, avec pratiquement pas de
fumée. Ceci, associé a la haute capacité
en charge du moteur, permet de percevoir
des sensations de puissance et de réacti-
vité lorsque cela est nécessaire.

Confort et qualité
Le D9-575 est un développement ultérieur
a partir du moteur bien-éprouvé 6 cylindres
en ligne D12 de Volvo Penta, avec un bloc
rigide, transmission a |'arriére, porte-paliers
et culasse d'une piéce avec arbre 4 cames
en téte. Cela assure fiabilité et longéuvité.
Le DY-575 est bati dans I'usine de mo-
teurs diesel la plus automatisée du monde,
avec fabrication et assemblage complé-
tement robotisés, surveillés par ordinateur,
garantissant une excellente qualité.

EVC-D

L'EVC-D, la nouvelle génération du systéme
éprouvé de gestion de la propulsion et du
moteur, offre une expérience de pilotage
unique !

Les nouvelles commandes ergonomiques
permettent de manoeuvrer avec souplesse,
du bout des doigts et avec une grande pré-
cision, dans n'importe quelle situation. Les
boutons poussoirs intégrés permettent

Hussein RAMMAL

d'accéder aux fonctions comme le Low
Speed {mode vitesse lente), le régulateur
de vitesse et le boitier de commande mo-
no-levier, qui contribuent & une navigation
simple et fiable.

Complétez le poste de commande
selon vos besoins, grace au vaste choix
d'instruments et d'écrans a haute lisibilité,
dont le nouvel écran couleur de 7". Ajou-
tez l'ordinateur de bord pour une gestion
précise de la consommation de carburant
et pour minimiser l'impact environnemen-
tal. La synchronisation des moteurs est
bien entendu proposée de série sur les
installations bi-moteurs,

Maintenance simplifiée

L'EVC intégre un systéme auto-diagnos-
tic qui affiche d’'éventuels messages
d'erreur sur le tableau de bord. Le mo-
teur a un design compact. Ayant les fil-
tres & huile et carburant symétriquement
a 'arriére, I'entretien en est facilité.

Respect des nouvelles normes
anti-pollution

Le systéme d'injecteurs pompe élec-
troniques a haute pression, associé

a |'électronique et & un systéme de
combustion avancé a permis de définir
de nouveaux critéres dans la réduction
des rejets polluants et des particules.
Le moteur est conforme aux normes
antipollution IMO NOx, US EPA Tier 2 et
EU RCD.
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D9-575

Description technique:

Bloc-cylindres et culasses
- Bloc-cylindre et culasse en fonte

- Culasse d'une piéce

- Porte-paliers fixée au bloc

- Chemises humides, siéges et guides
de soupapes amovibles

- Vilebrequin forgé a sept paliers, nitro-
carboné

- Quatre soupapes par cylindre et arbre
a cames en téte

- Culasse de type «cross-flow»

- Pistons coulés en alliage d'aluminium
avec canalisation de refroidissement
incorporée et trois segments par piston

- Transmission & l'arriére

Fixation
- Support moteur souple (option)

Lubrification

- Refroidisseur d'huile, intégré dans le
bloc

- Double filtre & huile en circuit principal
et filtre 4 clapet, remplagables, placés
symétriquement

Conception et étude d'un bateau trimaran

Systéme d’alimentation

- Six injecteurs pompes, un par cylindre, pla-
cés de maniére centrale, entre les quatre
soupapes

- Systéme d'injection a haute pression avec
injecteurs a six trous

- Pompe d'alimentation entrainée par pignon

- Systéme contralé électroniquement (EMS
- Engine Management System)

- Doté d'un dispositif de contréle de l'alimen-
tation 4 commande électronique

- Simple filtre fin & carburant, remplacable,
avec séparateur et alarme d'eau

Systémes d’admission et

d’échappement

- Filtre & air a cartouche remplagable

- Coude d'échappement humide

- Turbocompresseur a entrée jumelle, placé
au milieu du moteur, et suralimentation refroi-
die

Systéme de refroidissement

- Echangeur de température tubulaire, refroidi
par eau de mer

- Circuit préparé pour une sortie d'eau chaude

Caractéristiques techmques
Désignation du moteur...

Nombre de cylindres .
Configuration

Alésage/Course, mm.
Cylindrée, I...............
Taux de compression....
Poids a sec sans inverseur, kg
Puissance au vilebrequin, kW {(ch) @2500".’m|n
Max. couple, Nm @ 1700 tr/min ..
Gazole conforme aux normes........
Consommation spéc. de carburant,
g/kWh @ 2500 tr/min..........

D9-575

6, en ligne

4-temps, a injection directe
diesel a suralimentation refroidie
120/138

1075
423 (575)
1955

- Pompe & turbine d'eau de mer facilement
accessible, a I'arriere du moteur

Systéeme électrique
- Alternateur 12V/115A ou 24V/80A

Instruments/commandes (option)

- Instrumentation compléte avec commutateur
a clé et alarme d'interverrouillage

- Tableaux de contréle EVC pour installation
simple ou double

- Commande a distance électronique d'accé-
lération et d'inversion de marche

- Connexions de type enfichable

Inverseur

- MGS5065A-E, MG5075A-E, ZF286IV-E,
avec inversion de marche électronique. Low
Speed en option.

Equipements possibles:

Contactez votre concessionnaire Volvo Penta
local pour davantage d'informations.

Tous les modeles, équipements standards et accessoies
ne sont pas disponibles dans tous les pays, Toutes les
spécilications sont sujettes & modification sans préais.
Le moteur illustré n'est pas nécessairement identique au
moteur standard de production.

ASTM-D975 1-D & 2-D, EN 590 ou JIS KK 2204

212

Caracténistiques techniques selon norme |°>U &)F’? L.arhumnt avec ua\r wur calorifique inférieure de 42700 kiflkg
et densité de 840 g/1 4 15 °C. Le carburant utilisé peut étre différent de cette spécification, ce qui

influe les données concernant la puissance et la consemmation
Classe dutilisation : RG

Le moteur est conforme aux normes antipollution IMC NCx, US EPA Tier 2 et EU RCD.

Dimensions D9-575 avec MG5065A-E

Hors installation

6k
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Plan moteur
A3
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Twin Disc Marine Transmission M G-5065 s er i es

MAXIMUM 448 KW (600 HP) @ 2800 RPM [PLEASURE CRAFT]

STANDARD EQUIPMENT

MG-5065 5C & MG-5065 A

SAE J617 housing no. 3

Flexible coupling for 11.5" flywheel
[SAE J620 size 290)

Mechanical control valve

0il strainer

OPTIONS MG-5065 SC MG-5065 A
SAE J617 housing no. 2 or no. 1 X X
$pccial input hoﬁ-é-ings X X
Flexible cou_pling for 14" ﬂ_ywheel [SAIE 1620 size 3!:'3] X X
Electric control valve (12 VDC or 24 VDC) X X
;l‘rolling valve (mechanical or electrical) - X X
0il filter mounted X X
0il cooler with thermostatic bypass valve x x
Companion flange/bolt set X X
Monitoring devices to customer's specification X X

~ SAE J744 size 101-4, 22-4 [SAE “B", 4-bolr) x X
Weight (dry weight with Standard Equipment) 111 kg 111 kg

Contact Twin Disc for Survey Society Approvals and Classifications.
Specifications subject to change without prier notice in the interest of continual product improvement.

INPUT RATINGS — KILOWATTS (KW) (HORSEPOWER [HP])*

L}

3 ; Reduction Ratios Pleasure Craft Light Duty Intermediate Medium Duty Continuous Duty Input Speed Limits
gg :1 @2800 RPM @2800 RPM @2500 RFM @2100 RPM @2100 RPM RPM

EE o b Ly | 448 W (600 hp) 428 kW (574 hp) 302 kW (405 hp) 243 kW (326 hp) 232 kW (311 hp) | 450 MIN./3300 MAX.
= * Ratings shown for use with standard right hand rotation engines.
Hussein RAMMAL
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Plan reducteur A3
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Plan 2

Hussein RAMMAL



Mémoire d'ingénieur Cnam

Conception et étude d'un bateau trimaran

Annexe C

Equipements et Accessoires utilisés

~EXalto-

Model 01

Length

Selection of sterntube

In order to assist the customer as much as possible when
selecting the correct sterntube, Exalto has designed a number
of standard sterntube models. All types of stuffing boxes menti-
oned in this catalogue, can be used on these sterntubes. Of
course, Exalto also supplies sterntubes to suit particular require-
ments; "custom built” sterntubes are our specialty.

When selecting the correct sterntube model, please take the
following steps:

1.Determine the length of the tailshaft.

2.Determine the min. and max. bearing distance and this

should also indicate the required no. of bearings; 1, 2 or 3.

- Sterntube models 01-14 are designed for 1 or 2 bearings,
providing the bearings can be fitted at both ends of the
sterntube.

- Sterntube models 21-30 are designed for 2 or 3 bearings,
whereas one bearing is to be fitted halfway in the sterntu-
be.

3.Decide on the method of fitting like welding, bolting or by
means of G.R.P. laminating in order to decide on the material
of the sterntube.

o) Shait diameters Steel sterntubes Aluminium sterntubes
bearings | Water lubr. [Oil/greaseluby K | D | V| G| H| K[ D| V|G| H M LIF]O|N[P|[Q|R|J |W
40 25 25 50| 60 — | 77| — | 50| 70| —| 80 — (M 48x 1y 25 | 130 25 | 75| 33| 13| 35 40| 23
45 30 30 55| 65| — | 83 — | 60| 80| — | 90 — (M 53x19 30 | 130 25 | 90| 35| 13 | 40| 40| 25
50 35 35 60( 80| — | 90| — | 60| 80 — | 90| — |M 58x 19 30 |140| 30 |105| 43| 15 | 50| 40| 25
55 40 40 65| 80| 75| 95/108| 70|100| 80|100(110|M 63x2/ 35 |140| 30 |120| 45 15| 55| 40| 28
60 45 70| 90| 85/102{121| —| —| —| — | — |M 68x2 35 170| 35 |135| 53| 18 | 65| 40| 28
65 45 50 75| 95| 90|108|127| 80(110| 100 110|140|(M 75x 2| 35 | 170 35 |135| 53| 18 | 65| 40| 28
70 50 85/105| 95/121/133| 90| 120|100/ 120|140|M 80X 2 35 (170 35 |150| 55| 18 | 70| 60| 33
75 60 90| 110|100/ 127|133| — | — | — | —| — |M 85X 2 35 |195| 35 | 180 65| 18 | 85| 60| 33
80 60 95| 115|110 133 | 146 100 | 130| 110| 140|150 |/M 90X 2 40 (195| 35 | 180 65| 18 | 85| 60| 35
85 70 105| 120|115/ 140|153| — | — | — | — | — (M 95X 2| 40 |195| 35 (210 70| 18 | 95 | 60| 35
90 70 110/ 130|120 146|153 | 110 | 130| 120 | 150 | 160 (M100 X 2| 40 | 195| 35 | 210/ 70| 18 | 95| 60 35
100 80 80 115|135 130 153 | 169| 120 | 150| 130 | 160 | 170 (M110x 2| 40 | 220| 40 | 240 80| 20 |110| 60 35
110 90 90 130 145|140 169| 178|130 | 160 | 130 | 170|170 (M120 x 2| 40 | 220| 40 | 270 85| 20 |120| 60| 35
120 100 140 | 165/ 155(178|203| — | — | — | — | — |M130x 2| 40 260 40 |300| 95| 20 |135| 60| 35
125 100 150 | 175/ 160|194 | 220| 150 | 180 | 160 | 200 | 210 |M140 x 3| 45 | 260 | 40 | 300 95| 20 (135|100 43
130 110 156 |175/170( 203 |220| — | — | — | — | — |M145x 3| 45 | 260 | 40 | 330| 100 20 |145 100 43
& 135 110 155|175/ 170| 203 | 220 | 160 | 200| 180 | 210 | 230|M150 x 3| 45 | 260 | 40 | 330| 100| 20 (145100 43
140 120 160|190 180|220(229| — | — | — | — | — |M155x 3| .45 [ 300 | 50 | 360| 110| 25 (160 100| 43
150 130 170|200/ 195|220 245 — | — | — | — | — |M165x 3| 45 | 300| 50 [ 390 115| 25 [170|100| 43
155 120 180|215/ 195|229 | 245|180 | 230 | 200 | 230 | 250 |M170x 3| 45 | 300| 50 | 360 | 110 25 {160 |100| 43
165 140 195|240 205|245 254| — | — | — | — | — |M180x 3| 45 | 300| 50 | 420 125| 25 [185|100| 43
170 130 195|240 220| 245| 273 | 200 | 230 | 230 | 250 | 280 |M185x 3| 45 | 300| 50 | 390|115 25 {170 |100| 43
175 150 195|240 220|245|273| — | — | — | — | — |M190x 3| 50 | 300| 50 | 450| 130| 25 (195 100 | 45
180 140 205 | 240 | 245| 254 | 299 | 230 | 270| 230 | 280 | 280|M195 x 3| 50 | 300| 50 | 420| 125| 25 (185 100 45
190 150 220 | 240| 245|273 | 299 | 230| 270| 240 | 280 | 300|M210 x 3| 50 | 350 | 50 | 450| 130| 25 | 195|150 | 50

All dimensions in millimetres
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Nakashima 22 Inch Diameter x 25 Pitch Nibral Boat
Propeller:

Helice :

“Please keep this label for your record, alter removed

M NAKASHIMA PROPELLER

MADE IN VIETNAM

shaft diameter

Area ralio

. 22" diameter x 25 pitch, RH, 4 blade, mfg. part # CO972,
Brunswick part # 1819401

. Heavy duty Nibral alloy for durable performance.

« Anti-sing trailing edge installed to reduce propeller induced
harmonics.

« 6" tapered hub length

o 2 shaft diameter

.75 area ratio.
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SYSTEMES A CARBURANT

RESERVOIRS RIGIDES A GAZOLE

Les réservoirs a gazole VETUS répondent a tous les critéres

européens en vigueur. Les réservoirs & gazole VETUS sont FTANK

fabriqués en conformité avec la réglementation de la plupart

des pays: approuvés en usage gazole par la Commisssion de

Sécurité Plaisance: PV 157/26. Les réservoirs sont fabriqués

en polyéthyléne linéaire. La condensation est bien moindre

que dans un réservoir métallique, le risque de corrosion est y
éliminé. Le niveau de carburant est visible a travers la paroie. |3 {

FTANK25  Réservoir synthétique rigide a gazole 251 (kit d'installation incl.)
FTANKA42  Réservoir synthétique rigide a gazole 421 (kit d'installation excl.)
FTANK61  Réservoir synthétique rigide & gazole 611 (kit d'installation excl.)
FTANKSS  Réservoir synthétique rigide a gazole 881 (kit d'installation excl.)
FTANK110  Reéservoir synthétique rigide a gazole 1101 (kit d'installation excl.)
FTANK137  Reéservoir synthétique rigide a gazole 137 | (kit d'installation excl.)
FTANK170  Réservoir synthétique rigide & gazole 170 | (kit d'installation excl.)
FTANK215  Réservoir synthétique rigide & gazole 215 I (kit d'installation excl.) Réservoirs livrés nus et non percés.
FTANK335  Réservoir synthétique rigide & gazole 335 | (kit d'installation excl)

FTANK390 Réservoir synthétique rigide & gazole 390 | (kit d'installation excl.)

Les réservoirs VETUS sont proposés en 10 dimensions.
RESERVDIR A GAZOLE DE 25 LITRES (43 X 22 K 30 CM HAUTEUR)

Livré avec tous les raccords. Pour moteur fixe. Avec 2 sangles de fixation.

Les réservoirs une capacité de 88, 137, 170, 215, 335 et
390 litres, sont tous fournis avec chicanes, en standard.

dimensions: +2 ou -2%
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APPAREILS A GOUVERNER HYDRAULIQUES

Pour bateaux professionnels
MT 230 - MT 345 - MT 455 - MT 600 - MT 900 et MT 1200

Pour simple et double commande
Pompes et vérins peuvent étre fournis séparément.
Examinez le tableau de sélection pour déterminer

le nombre de tours de babord a tribord.
* Pompes a pistons axiaux, avec 7 pistons

L'arbre pour la barre a roue est fait en acier
inoxydable et trés robuste, afin de pouvoir
recevoir des volants de grosse taille

Ces appareils & gouverner hydrauliques sont
fournis omplets avec raccords pour la tuyauterie
Le vérin est muni de raccords de désaération,
pour une purge facile du systeme

Les raccords de purges sont équipés de systémes de connexion rapide
L'arbre du piston du vérin est en acier inoxydable

La platine de fixation est munie d’ un cardan, et la téte de I'arbre du piston

est également pivotante, afin qu'un alignement incorrect puisse étre compensé

Renseignements techniques sur les vérins Ces pompes et ces vérins sont totalement inter-
MT230 MT345 MT455 MT600 MTS00 MT1200 hangeables, permettant ainsi au constructeur ou

Couple maximum 2207 Nm 3335 Nm 4415 Nm 5886 Nm 8829 Nm 11772 Nm au p!'opr:étalre de choisir la meilleure :an_lb:nalson

435" dangledebarre | (225kgm) | (340kgm) | (4S0kgm) | (600kgm) | (900 kgm) | (1200 kgm) possible entre le nombre de tours et le prix de
I'ensemble.

Cours du vérin 200 mm 300 mm 400 mm 200 mm 300 mm 400 mm

Pression maximum 6178 kPa (63 kgicm?) Plus la pompe est petite, moins elle est chére, mais

Cylindrée 500 cm* l 750 cm? l 1000 cm? l 1319cm? 1 1978 cm? 1 2638 cm? p'l.l! il ! aura d_e tours. Le c_oyple ?u _gouverr_m_il
détermine toujours quel vérin doit étre choisi.

Angle total du gouvernail 70°

Longueur du palonnier 175 mm 260 mm 350 mm 175 mm 260 mm 350 mm

Poids du vérin 138 kg 159 kg 18 kg 351k 38.8kg 42.5ka Nombre de tours de barre thécrique de babord & tribord (70° au total)

Dim. de la tuyauterie @ 18x 15 mm pompe Cylindre

Raccords tous les raccords sont filetés G % femelle MT230 MT345 MT455 MTE00 MTS00 | MT 1200

MTPE9 5.6 8.4 1.2 14.8 222 29.6

Renseignements techniques sur les pompes _ MTP 89 MTP 151 MTP 191 MTP151 33 50 6.6 B8 131 175

Débit de la pompe 89 cmtour [ 151 cm¥tour [ 191 cm'itour MTP191 26 39 52 6.9 10.4 13.8

Nombre de pistons 7 T { 7

P’“"‘:” DK S8 karami(c 176 Kha) Clapet anti-retour VETUS pour simple et double commande,

RD”“' s tuyautans 961:"'15 "'I'Im avec raccords fournis. Clapet anti-retour pour simple

a:“?" - :me = = commande complet avec by-pass, également pour double
o) 5; :mmlpe :‘1 g I 256 { o commande. Un clapet de décharge avec raccords peut &tre
Diametre du volant 5cm | 110 cm ‘ 135 cm éga\ement fourni (H542).

Vérin A B C D E F G H | K L M N o] P R
MT 230 733 607 127 200 175 112 140 143 36 11 72 100 Ed] 25 28 G
MT 345 933 757 177 300 260 112 140 215 36 11 72 100 El| 25 28 55
MT 455 1133 907 227 400 350 112 140 286 36 1 72 100 el 25 28 55
MT 600 735 695 40 200 175 160 198 143 715 18,5 143 182 25 35 40 102
MT 800 935 845 S0 300 260 160 198 215 7.5 18,5 143 182 25 35 40 102
MT 1200 1135 995 140 400 350 160 198 286 715 18,5 143 182 25 35 40 102

170 www.vetus.com
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SYSTEMES D’ECHAPPEMENT

SYSTEME D‘ECHAPPEMENT POUR BATEAUX A HAUTES PERFORMANCES

Spécialement congu pour les bateaux rapides équipés de moteurs de forte puissance, sur lesquels la plupart
du temps il n'y a pas de place disponible pour I'installation d'un waterlock et/ou d'un col de cygne.

Silencieux type MV

Clapet battant

Clapet battant

* Utilisation sur systéme d'échappement mélangé uniguement Les deux modéles sont munis d'un clapet battant. Voir page 70.
* Matériau synthétique uniguement (pas de corrosion a craindre). Les silencieux et cette sortie d’échappement ne peuvent &tre installés
+ Réduction importante des bruits d’échappement. que lorsque la sortie au tableau est placée au moins 5 em plus bas
s Contre-pression réduite au minimum. que la sortie du collecteur d’échappement du moteur. Dans ce cas le
s Compacte et légére, flux d‘eau de mer injecté dans le coude sera toujours dirigé vers le bas,
+ Les supports en inox pour le silencieux sont compris dans la loin du moteur.
fourniture.
+ La sortie d'échappement est en plastique noir renforcé de fibres Le silencieux et la sortie d’échappement sont tous les deux équipés
de verre et la bride décorative est en aluminium anodisé poli. d'un clapet battant anti-retour qui empéche |'eau de mer de
Deux sorties sont disponibles pour ce systéme d'échappement: remonter au moteur (par exemple en marche arriére ou avec mer
* Entiérement faite en acier inoxydable (modéle TRCVS), ou: arriére). L'installation d'un col de cygne peut alors devenir superflue,

+ Faite en matiére synthétique, couleur noire, avec ruban décoratif
en acier inoxydable (modéle TC).

Tous les silencieux MV sont équipés d'un raccord pour la mise en place d'une sonde de température déclenchant une alarme lorsque la température
du mélange eau/gaz d'échappement excéde un niveau acceptable. Ceci assure une meilleure protection du monteur puisque I'avertissement est
donné immédiatement si le débit d’eau de mer est insuffisant, bien avant que I'eau de refroidissement ne surchauffe dans I'échangeur. Les moteurs
Vetus n'ont pas besoin de cette alarme additionnelle, I'alarme de température de I'échappement figurant en fourniture standard.

TYPE MU

(avec clapet battant) MVo90
b [ v [ ¢ Mo
@ 90 2210 702 1|
0100 | 0210 702 MVizs H
o125 @320 910 f
0150 0320 910 MV150 o

SILENEIE“H “pE MF = Collerettes en acier inoxydable

= Convient pour tuyau d'échappement
avec diamétre intérieur de 90, 100, 125 ou 150 mm.

* Bouchon de vidange fourni.

* Complet avec supports de fixation inox.

e Capacité 43.5 litres.

MFo90
= H E MFi00 )

0 90 | o210 728 H

2100 | o210 735 MF125 i

0125 | o320 940 '

0150 | o320 | 959 MFi50 “
Tous ces silencieux VETUS sont destinés & étre montés uniquement sur des conduits d'échappement en /“ .
caoutchouc renforcé de type approuvé (voir page 116).
Dans certains bateaux, le silencieux ne peut étre placé que derriére le collecteur du moteur (cela spécialement pour les MIXER -

systémes d'échappement horizontaux). Conséquence: I'eau de refroidissement injectée ne peut pas toujours se mélanger
aux gaz d'échappement chauds, ce qui pourrait entrainer une surchauffe du tuyau d'échappement et/ou du silencieux.
L'installation d’un mixer VETUS placé juste derriére le collecteur atténuera ce risque. Le mixer est disponible pour tuyaux
d’échappement de diamétre interne 20, 100, 125 ou 150 mm.

66  www.vetus.com
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Exemple:
Supposons : un moteur marin d'une puissance de 84 kW a un régime
maxi de 3.600 t/min maximum et un ratio de lI'inverseur de 2,1 :1.

Par conséquent le nombre de tours sur |'arbre est 3.600 ou 1.714 t/min.

21
La puissance a transmettre 100 t/min. est donc
84 =49 kW/100 t/min
17,14

Dans le cas d'une utilisation plaisance le modéle Bullflex 8 est le choix
idéal mais pour la navigation professionnelle il faut choisir le Bullflex
12.

La formule ci-dessus est aussi applicable pour les accouplements
flexibles Uniflex et Type 6.

Des adaptateurs sont disponibles pour les inverseurs les plus courants
(Volvo, Yanmar et Kanzaki). Voir tarif.

Fiche technique:

TYPE BULLFLEX

L'accouplement flexible “BULLFLEX" apporte
une plus grande flexibilité entre le moteur

et la ligne d'arbre. Le nouvel accouplement
flexible "BULLFLEX" a été spécialement

concu pour assurer une meilleure filtration

des vibrations. Les vibrations du couple dues

a un changement de régime moteur ou a un
fonctionnement a trop bas régime sont filtrées
par ces supports en caoutchouc flexible.

Les éléments en caoutchouc pré-tendus
permettent une liaison silencieuse et sans
vibrations entre le moteur et |a ligne d'arbre.
L'accouplement BULLFLEX est renforcé contre
le cisaillement dans I'axe et dans les 2 sens de
rotation, afin d'assurer une liaison optimale en
toutes circonstances.

Un autre point fort du BULLFLEX est I'excellent
alignement de la ligne d'arbre. Partant

du principe qu'un alignement parfait du
moteur et de la ligne d'arbre est souvent

une opération ennuyeuse, |'accouplement
“BULLFLEX" en fera une opération facile.

Méme avec un écart d'alignement de 2°, la
ligne d'arbre sera parfaitement centrée sur le
tourteau d'accouplement de |'inverseur. En
raison du mode de serrage du moyeu, |'arbre
sera toujours bien centré dans |'accouplement
flexible et I'assemblage et, plus important,

le désaccouplement deviennent une tache
simple. La ligne d'arbre n'a pas besoin d'un
usinage couteux: coupez la a la longueur,
ébarbez et assemblez; c’est tout.

Les accouplements BULLFLEX type 1, 2 et 4 ont
des raccords 4" pour l'inverseur. Les modéles
8 et 16 ont des raccords 4 et 5”. Le modéle

32 est fourni avec 6 trous taraudés M16 sur

un cercle de diameétre 120, 65. Ceci permet

le montage du BULLFLEX sur la plupart des
modeéles HURTH, VELVET, TD, ZF et PRM.

VETUS peut fournir, a la demande, des
kits d’installation du BULLFLEX sur les
inverseurs (voir tarif).

Type DIN 6270 B DIN 6270 A max. Régime max. D L d d
E I Bullflex kW (V) kw (V) couple avec un écart mm mm mm inch
100 t/mn 100 tmn Nm d'alignement
=] sur ["arbre sur |'arbre de0® de 2°
= DIN DIN
ﬁ w @ 62708 | 6270A t/mn t/mn
1 : | | A 1 0.8 (1.1) 0.5 (0.7) 75 45 7000 3500 100 | 85| 20,25 1.00
=) == =
1 T 1 1T 2 1.6 (2.1) 0.9 (1.3) 150 0 6500 3250 120 | 120 | 20,25 1.00
@ @ é 4 3.1 (43) 2.1 (2.8) 300 | 200 6000 3000 150 | 152 | 2530 1.00
‘ 7 8 6.3 (8.5) 4.3 (5.8) 600 | 410 5000 2500 170 | 166 | 30, 35,40 | 1.25, 1.50
I 12 9.8 (12.8) 7.1 (9.6) 900 | 540 4000 2000 200 | 177 | 354045 | 1.50, 1.75
16 12.6 (17.1) 9.8 (13.3) 1200 | 935 4000 2000 205 | 197 | 40, 45, 50 | 1.50, 1.75, 2.00
L 32 23.0(31.3) 18.6 (25.3) 2200 | 1780 3600 1800 260 | 263 |45,50, 60| 1.75 2.00
e
s

46  www.vetus.com
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ELECTRICITE A BORD

n

BATTERIES MARINES SANS ENTRETIEN TYPE PLOMB-CALCIUM

Toutes les batteries VETUS ont été spécialement congues en vue de leur
installation a bord des bateaux de plaisance; une application qui présente

plus d’'exigences, comparée a d'autres utilisations. Par exemple, un bateau de
plaisance ne sort pas pendant les mois d’hiver, donc sans possibilité de recharger
les batteries. Il est alors primordial que la décharge sans utilisation surtout
pendant cette période reste minime. Contrairement 4 une batterie de voiture par
exemple, les batteries marines sont réguliérement utilisées en service alors que

le moteur ne tourne pas (éclairage, pompe, ventilation, etc.). C'est pourquoi une
perte d'énergie continue doit étre acceptable puisque les batteries, aprés une
longue période de décharge, doivent étre capables de redémarrer le moteur.

PLUS DE NIVEAU D’EAU A MAINTENIR

Les batteries VETUS sont livrées avec une réserve d'électrolyte suffisante pour la
durée de vie de |a batterie. La construction du boitier est donc entierement scellée,
excepté une petite ouverture de ventilation (clapet de surcharge).

ENTRETIEN SUPERFLU

Il n’est plus nécessaire de compléter les niveaux d'éléctrolyte, mais vous n‘aurez
également plus besoin d'effectuer de nettoyage/graissage des bornes des
batteries car elles sont concues pour éviter le sulfatage.

Vous pouvez simplement installer une batterie Vetus et I'oublier! Le maintien
en charge de la batterie peut étre effectué avec un chargeur normal et/ou
I'alternateur du moteur.

UNIVERSALITE

Les installations électriques a bord sont souvent séparées (démarrage et
éclairage) et 2 types différents de batterie soient en effet nécessaires.
L'inconvénient est gue la batterie destinée au démarrage est peu , donc assujetti
a une usure excessive, tandis que la batterie destinée a I'éclairage fréquemment
sollicitée se décharge parfois presque complétement ; ce qui aussi raccourcit

sa durée de vie. L'utilisation de batteries capables a la fois de supporter de
nombreux cycles de charge/décharge et de fournir au démarrage un trés haut
ampérage est donc beaucoup préférable. Telles sont les batteries VETUS! Afin
d’agrandir la durée de vie, déja trés longue, d’une batterie VETUS, il est
conseillé de les utiliser tour a tour, a I'aide d'un coupe-batterie/coupleur
de VETUS, naturellement!

DECHARGE TRES FAIBLE

L'auto-décharge de la batterie est d"environ 3% par mois ( 8 une température
ambiante de 25° C). Une batterie traditionnelle perd environ 15% de sa charge
par mois. Le grand’ avantage est que, étant hors service lors de 10 mois, une
batterie VETUSE a une capacité suffisamment grande pour démarrer votre
moteur aprés. Méme a mi-charge une batterie VETUS peut supporter une
température de moins 30° C, ce qui fait l'inspection et I'entretien pendant I'hiver
tout a fait superflu.

100%
.\'n.
75% =i
50% \\%
‘h\.‘
o5y 111 INNREENI P
N
0% P
0 5 10 15 20 25 a0 35
mois
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LES POLES

En standard, toutes les batteries de VETUS sont fournies avec

de simples pales coniques plus et moins (SAE), a I'exception des
modeéles BAT12070M et BAT12108M, qui sont munis de péles
doubles. Ceci veut dire que les poles positifs et négatif sont doubles,
ils possedent une cosse conique standard (SAE ) et une cosse avec
filetage extérieur (5/16 UNC) et un écrou a ailettes, pour le positif et le négatif.

PRETE A L'USAGE
Les batteries de VETUS sont fournis remplies, chargées et activées.
Il faut donc déballer, positionner et ....basta !

LES BATTERIES DE VETUS, TYPE PLOMB-CALCIUM

Ces mots font référence a la composition des matériaux des grilles.

En ajoutant au plomb du calcium ( au lieu de I'antimone), la consommation
d'eau est tellement faible - et |a provision de |'électrolyte tellement grande, que
le remplissage d'eau de ces batteries est totalement superflu.

ETAT DE CHARGE

Une petite lentille au dessus de |a batterie montre clairement quelle est la
situation de charge de votre batterie.

LONGUE DUREE

La construction spéciale (des grilles forgées au lieu de fontes) et leur compaosition
(en plomb et calcium au lieu de plomb et antimone), ainsi que “I'emballage” et
la séparation des grilles, ont pour effet de prolonger considérablement la durée
de la batterie PLOMB-CALCIUM.

UNE BATTERIE DE VETUS, TYPE PLOMB-CALCIUM:
 est préte a 'usage

s posséde une trés longue durée de vie

* connait une décharge automatique trés faible

* n'a besoin d'aucun entretien

* est adaptée a une vaste gamme d'applications

* ast munie d‘une bretelle

UNE BATTERIE DE VETUS, TYPE PLOMB-CALCIUM

s ss | 70 | 7om | 90 | 108 [108m | 120 | 143 | 1es | 200 | 225

Voltage 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

%‘\% 525 | 650 | 480 [ 660 | 735 | s70 | 780 | 970 | 1000 | 1060 | 1060

Capacité

de réserve

ity 90 | 10 | 115 | 170 | 180 | 180 | 230 | 300 | 320 | 430 | 440

425 A

Dimensions 244 279 215 354 33 33 50,5 50,8 50.8 51.2 51,2

en cm X X X X x X X X X X X

Ixpxh 17s [ 175 [ 175 | s | 175 (172 |12 |21 | a5 | 277 | 277
x175 | %175 [ %229 | %19 | x24 |x234 | %234 |x23.4 | x23.4 | x244 [ x241

:’:g"f‘ 186 | 164 | 193 | 237 | 26 [ 268 | 34 | @ | a3 | sas | 590

157
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Roulement:

Types de roulements - conception et caractéristiques

Conception et étude d'un bateau trimaran

Cette matrice ne peut &tre qu'un guide de principe Exécution Caractéristiques

choix plus étudié en se référant aux informations données Adéquation des roulements pour

g::sslc;h::tl;eloc;ause” sl receiaite dgieeinet i ohaly piile 1 Alésage conique & Charge purement radiale 11 Exactitude de rotation élevée 17 Montages de palier fixe

2 Flasques ou joints 7 Charge purement axiale 12 Rigidité &lewée 18 Compensation des erreurs

ohlemE e Aibiles 2 Alignement automatique 2 Charge combinée 13 Fonctionnement silzncizux salgnement dnitiales)

Symboles 4 Mon démantable a Couple 14 Faible frottement 18 M?ntage de pall.er Ilbre.

+++ excellente - pauvre : ] P S—" Comp i es e + 19 Dépl t axial possible

++ baon - peu convenable 5 Séparable 10 Vitesse éleves en fonctionnement dans le roulement

+  juste +  asimple effet

=+ Adouble effet 2 3 4 B T g 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Foul = T ¥ ] [ >

rigoittl:leesméegilles @ﬂ E b | | = | | | | i | —— | == | b+ b+ b+ 3 NS | & | 7 | 25 J
Roulements rigides a billes, a deux rangées
Dimeanslons Charges de base Limilte Vitessas da Dagae Masse Déﬂ'ﬂnaﬂﬂn
d'sncombrement 3'_&"]-3["I|GJE" slatique de ra"guﬂ Viesse o2 Wresse

referencs limEz

g (H] B c Co Fu
mm EM EM tr'min kg -
€5 120 31 E7.5 7 2B S200 4300 145 4213 ATKS
€5 14D 4B 121 105 4.5 &oao 4300 3,25 4313 ATKS
| 125 31 Fiil T3.5 3.1 smoo 4300 1.50 4214 ATNS
T 150 31 138 125 5 Toao 2300 3,25 4314 ATK2
75 130 31 723 &b 3,35 TEOO 4100 1.60 4215 ATNS
73 160 55 6 143 5.5 6700 2E0D 4,60 4315 ATKS
B0 140 33 606 an 3,6 Tooo 300 2,00 4216 ATHS
ES 150 3E 83,5 102 Toao 2E0D 2,55 4217 ATK3
= 1] 160 40 12 122 4,65 6300 400 2,20 4218 ATHE
100 180 4E 140 155 5.6 SEQD 2000 i 4220 ATKS

Hussein RAMMAL

Tableau 1 : Coefficients de calcul pour
roulements rigides a billes 3 deux rangées

foFal"l:o e ¥

0,172 0.1% 2,30
0,345 0,22 1,99
0,689 0,28 1,71
1,03 0.28 1,55
1,38 0.30 1.4
2,07 0.24 1.3
3,45 0,38 1,15
5 AT 0,42 1,04
6,29 0.44 1,00

Les valeurs intermédiaires sont obtenues
par interpolation lindaire
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Annexe D

Matériau composite

SERIES 625 FLAT SHEET
ULTIMATE COUPON PROPERTIES

Below are the test results for the minimum ultimate coupon properties of EXTREN® Series 625 flat
sheet as per the referenced ASTM procedures. Designers should refer to Section 11 — FLAT SHEETS
for the recommended design equations for EXTREN. The actual geometry and application of the flat
sheet will determine its ultimate usability.

ASTM THICKNESS
PROPERTY TEST UNITS 1/8” 3/16”-1/4” 3/8"-1"
MECHANICAL
Flexural Stress, Flatwise, LW D790 psi 35,000 35,000 30,000
Flexural Stress, Flatwise, CW D790 psi 13,000 15,000 18,000
Flexural Modulus, Flatwise, LW D790  10° psi 1.8 2 2
Flexural Modulus, Flatwise, CW D790  10° psi 1.0 1.1 1.4
Tensile Stress, LW D638 psi 20,000 20,000 20,000
Tensile Stress, CW D638  psi 7,500 10,000 10,000
Tensile Modulus, LW D638  10° psi 1.8 . 1.8 1.8
Tensile Modulus, CW D638  10° psi 1.0 1.0 1.4
Compressive Stress, Edgewise, LW D695 psi 24,000 24,000 24,000
Compressive Stress, Edgewise, CW D695  psi 16,500 17,500 17,500
Compressive Modulus, Edgewise, LW D695  10° psi 1.8 1.8 1.8
Compressive Modulus, Edgewise, CW D695 10° psi 1.0 1.0 1.0
Notched I1zod Impact, LW D256 ft-Ibs/in 18.5 20 20
Notched Izod Impact, CW D256  ft-Ibs/in 5 5 5
Bearing Stress, LW - £953  psi 32,000 32,000 32,000
Perpendicular Shear Stress, LW @ D3846 psi 6,000 6,000 6,000
Perpendicular Shear Stress, CW D3846 psi 6,000 6,000 6,000
Poisson’s Ratio, LW — in/in 0.32 0.32 0.32
Poisson’s Ratio, CW — in/in 0.24 0.24 0.24
PHYSICAL
Barcol Hardness —_— — 40 40 40
24 hr Water Ashorption @ D570 Max 0.6 0.6 0.6
Density D792  lbs/in? .060-.068 .060-.068 .060-.068
Coefficient of Thermal Expansion D696 10°in/in°F 8.0 8.0 8.0
ELECTRICAL
Arc Resistance D495  seconds 120 120 120
Dielectric Strength, PF D149  volts/mil 250 N.T. N.T.
Dielectric Strength, LW D149 KV/in 35 35 35
Dielectric Constant, PF D150 @60Hz 5 5 5

LW = lengthwise
CW = crosswise
PF = perpendicular to the laminate face
N.T. = not tested

NOTES:

@ The notches are oriented to be perpendicular to the mat and roving. This is measured in the
compressive mode.
® Measured as a percentage maximum by weight.
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Annexe E

Fabrication d'un prototype

La coque du bateau en fibre de verre est construite dans un moule, comme on pourrait le faire pour
mouler de la gelée. D'abord, il faut construire une coque grandeur nature, appelée modele, de la
forme exacte du produit fini que I'on souhaite obtenir. Pour construire ce modele, on peut utiliser

divers matériaux, pour notre prototype on a préparé un modele en bois.
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Aprés avoir terminé le modele, on lui apporte une finition en fonction des critéres que |'on
recherche, ensuite, on I'enduit d'une couche de produit démoulant semblable a de la cire et applique
en couches successives des tissus en fibre de verre et des mats en fibre de verre; le second matériau
est meilleur marché que le premier et ressemble a du feutre. Chaque couche est ensuite imbibée

d'une résine synthétique, le polymére, qui seche et durcit.
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Quand I'épaisseur désirée est atteinte, on renforce l'extérieur pour rendre le moule rigide et
autoportant. Puis, on élimine le modéle. Les bords du moule sont renforcés afin qu'on puisse
remonter celui-ci.

La construction du prototype en fibre de verre peut maintenant débuter dans le moule remonté dont
I'intérieur aura été ciré apres y avoir mis une couche d'enduit gélifié. Cette couche d'enduit formera

le fini extérieur de la nouvelle coque.
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Apres la pose de couches successives et une fois les produits chimiques séchés, le moule est

démonté et la nouvelle coque sortie en vue de la finition.

Hussein RAMMAL 127




