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Présentation (voir documents 1 et 2)

Un navire sismique est un navire de recherche géophysique. Il a pour objectif I'analyse de la
structure géologique des fonds sous-marins, en particulier pour la recherche pétroliere. Ces recherches sont
basées sur I'analyse de I’écho, réfléchi par les couches de I’écorce terrestre, d’un signal envoyé proche de la
surface par une source sismique a air comprimé.

Pendant la phase d’enregistrement des données, le navire avance a vitesse réduite (5 nds) en entrainant
avec lui tout un dispositif de cables permettant de relier et d’alimenter les différents systémes au navire :

e Les cables reliés aux sources (canons a air comprimé) qui envoient une onde sur le fond. Ces cables
maintiennent les sources a 325 m environ du navire.

e Les cables lead-in reliés aux récepteurs linéaires (streamers). Ces cables permettent de maintenir la
téte des streamers a 450 m a I'arriére du navire. Les streamers ont une longueur de 10 km environ,
ils permettent de recevoir I'écho du signal des sources renvoyé par le fond.

e Le cable spread-rope qui permet de maintenir I'’écartement entre les streamers grdace a un
déflecteur hydrodynamique ou paravanne.

e Le cable wide-tow relié au déflecteur.

Le maintien a flot du dispositif est réalisé par :
e Des flotteurs sur les déflecteurs et en téte des streamers.
e Des foils (ou avions) montés sur les streamers tous les 600m.
e Des flotteurs avec feux en queue des streamers.
e Des flotteurs pour les sources a air comprimé.

Un refit du navire demandant une amélioration des performances par une augmentation du nombre et de
la longueur des streamers engendre des charges plus élevées dans les cables et notamment le cable wide-
tow. Il a donc fallu revoir le dimensionnement du cable et des poulies permettant le guidage de celui-ci
jusqu’a son treuil.

Le cable wide-tow pénetre dans le navire grace a une poulie drapeau (poulie orientable) au niveau de la
muraille, traverse ensuite le navire entre les ponts 6 et 7 sur toute sa largeur et revient par I'intermédiaire
d’une poulie de renvoi sur le treuil (voir document 2).

Le changement des poulies di a 'augmentation des charges engendre également une re-conception des
supports des poulies sur la structure du navire.

Notes aux candidats :
Les 4 parties d’étude sont indépendantes.
Des résultats intermédiaires en gras sont donnés dans la partie 1 et la partie 3.
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1. Etude des charges sur le cable wide-tow (voir documents 1 et 3)

Dans cette étude, on se propose de dimensionner le déflecteur et d’évaluer la charge dans le cable wide-
tow en phase mesure.

Données et hypotheéses :

e On néglige I'inclinaison du cable wide-tow dans un plan vertical, on raméne donc toutes les charges
dans le plan horizontal (O,x,y).

e On considere le cable wide-tow parfaitement tendu (on néglige sa fleche).

e Lavitesse du navire en phase mesure est de 5 nds.

e OnnoteFl, F2,P et T les modules respectifs des charges ﬁ., Eé, p et '_I:

e Pour un bon alignement des streamers, la tension F2 dans le cable spread-rope au niveau du
déflecteur passe de 75 kN a 90 kN.
e Laportance P du déflecteur (perpendiculaire a I’axe du navire) est donnée par P=%.Cp.p.S.V?, la
trainée T (paralléle a I'axe du navire) par T=%.Cr.p.S.V? avec :
— PetTenN
— Cp et Cy coefficients de portance et de trainée donnés plus loin
— p masse volumique de I'eau de mer en kg/m3, on donne p = 1025 kg/m?3
— Ssurface projetée du déflecteur en m? définie plus loin
— Vvitesse du navire en m/s
e Les coefficients de portance et de trainée du déflecteur sont respectivement : Cp = 1,5 et Cr = 0,35.
e Pour un bon rendement hydrodynamique, I'allongement Ag = H/f d’'une pale du déflecteur est fixé a
8 ol H est la hauteur des pales et {la corde.
e Le déflecteur ayant 4 pales identiques, la surface projetée du déflecteur S=4.¢.H.

Etude du systéme en phase mesure : V = 5 nds et F2 = 90 KN (voir document 3)

1.1. Calculer I'angle B (voir documents 1 et 3 ). On considere le cable wide-tow parfaitement tendu.

1.2. En traduisant I’équilibre du déflecteur, calculer les charges F1 et F2 en fonction de P et T.

1.3. A I'aide de I’équation exprimant F2 en fonction de P et T, en déduire la surface projetée S du
déflecteur.

Pour la suite du probléme on admet B = 44° et S = 23 m?. Les charges seront exprimées en KN et
définies a 1 KN pres.

1.4. Calculer la portance P et la trainée T du déflecteur.

1.5. Calculer la charge F1 dans le cable wide-tow.
1.6. Déterminer la corde I et la hauteur H des pales en m du nouveau déflecteur.
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2. Analyse du support de la poulie drapeau (voir documents 4 et 5 page 1/2)
Le support de la poulie drapeau est un systeme préfabriqué venant s’insérer au niveau de la muraille entre
les ponts 6 et 7. Il est principalement constitué (voir document 4):

e D’une plaque support épaisse horizontale

e D’une face avant alignée avec le bordé de muraille

o De 2 faces latérales

2.1. Analyse de I’échantillonnage du support (voir document 4)
2.1.1. Relever, sur le document 4, I'épaisseur des toles de la face avant et de la plaque support.
2.1.2. Relever, sur le document 4, I'épaisseur des faces latérales au-dessus et en dessous de la
plaque support. Justifier la différence d’épaisseur.

2.1.3. Donner la nature des raidisseurs verticaux montés sur les faces latérales.
2.1.4. Donner I'épaisseur des raidisseurs soudés sous la plaque support. Définir alors et justifier les
préparations nécessaires pour le soudage de ces raidisseurs (détails 3 et 4).

2.2. Analyse de la liaison de la poulie avec son support (voir documents 4 et 5 page 1/2)
2.2.1. Comment est réalisée la fixation de la poulie sur son support ?
2.2.2. Quelest le role des 2 butées renforcées par des goussets soudés sur la plaque support ?
2.2.3. Justifier la position des 2 butées : choix des 2 faces de mise en butée par rapport aux 4 faces
disponibles. On fera un schéma explicatif.

3. Calcul du support de la poulie de renvoi (voir documents 2, 5 page 2/2, 6, 7,
8et9)

Dans cette partie nous allons :
- vérifier dans un premier temps que le refit permet de conserver I'épontille existante qui sert de
support pour la poulie de renvoi.
- dimensionner ensuite les boulons de fixation de la poulie de renvoi sur son support.

Données et hypothéses :
e Pour déterminer I'action de la poulie de renvoi sur I’épontille, nous nous placerons avec une tension
dans le cable wide-tow égale a la charge de rupture de 900 kN, calculée a partir de conditions
exceptionnelles de fonctionnement.

e On notera C, le module de la charge C exercée par I'ensemble {poulie + support} sur I'épontille.

3.1. Calcul de I'épontille en flexion

3.1.1. Calcul des caractéristiques de la section de I'épontille (voir document 6)

a) Calculer Yg, I'ordonnée du centre de surface G (par rapport a I'axe Oz).
b) Calculer lsz, le moment quadratique de la section par rapport a I'axe Gz.
c) Calculer Wgz, le module de résistance de la section par rapport a I'axe Gz.
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3.1.2. Diagrammes de |'effort tranchant et du moment fléchissant (voir documents 2 et 6)

a)
b)

c)

Justifier pourquoi nous prendrons comme valeur 1 800 kN, pour la charge C.
A I'aide du formulaire de flexion (voir document 6), calculer les valeurs de Ty(x) et Mg, (x)
aux différents nceuds de la poutre puis tracer les diagrammes correspondants en
reportant les valeurs calculées (document réponse 7).

Vous donnerez respectivement les valeurs a 0,1 kN ou 0,1 kN.m pres.

Définir les valeurs maxi de | Ty(x)| et de |Mzg(x)].

On admettra pour la suite du probléme : [Tymax| = 1 429,3 KN et |Mfzmax | = 693,9 KN.m
On admet que le module de résistance Wgz de la section de I’épontille est de 6470cm?

3.1.3. Calcul des contraintes maxi

a)
b)

Calculer la contrainte normale maximale omax due au moment fléchissant en MPa.
Calculer la contrainte tangentielle maximale Tmax due a I’effort tranchant en MPa :

on admettra la formule approchée Tmax= 1,5.(Tymax/Same) OU Same représente la section de
I’ame du raidisseur.

3.1.4. Vérification de résistance
Le matériau utilisé pour I'épontille est de I'acier S235. La charge de 1800 kN étant déja
surévaluée, on ne prendra pas ici de coefficient de sécurité supplémentaire, nous prendrons :

Rpe= Re.
a) Vérifier la bonne tenue de la poutre a la contrainte normale maxi.
b) Conclure sur la condition de résistance pour la contrainte normale. Si celle-ci n’est pas
respectée, proposer une modification de |'épontille.
R
c) Vérifier la bonne tenue de la poutre a la contrainte tangentielle maxi, soit : Tmax < \/%e .
d) Conclure sur la condition de résistance pour la contrainte tangentielle. Si celle-ci n’est pas

respectée, proposer une modification simple de I’épontille.

3.2. Calcul des boulons de fixation de la poulie sur I'épontille en traction pure (voir documents 5 page

2/2 et 8)

3.2.1. Définir combien de boulons sont utilisés pour fixer la semelle de la poulie de renvoi sur
I’épontille.

3.2.2. Calculer I'effort de traction dans chaque boulon en faisant I’hypothese d’une équi-répartition
de I'effort.

3.2.3. Choisir dans la classe de qualité 8.8 le diametre de boulons qui conviendra au montage si
nous prenons un coefficient de sécurité de 1.5.

3.2.4. Ce diametre est-il compatible avec les trous dans la semelle de la poulie de renvoi.
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4. Conception du support de la poulie de renvoi (voir documents 5 page 2/2 et
9)

Cahier des charges :

e Le support de la poulie de renvoi est réalisé sur une épontille entre les ponts 6 et 7. Cette épontille
est définie sur le document 9.

e Laplaque support d’'une épaisseur de 60 mm vient directement s’insérer en place de la semelle
interne (coté poulie) de I’épontille.

e 3raidisseurs horizontaux d’une épaisseur de 25 mm sont insérés de chaque c6té de I'ame de
I’épontille entre la plaque support et la semelle externe (c6té muraille) de I'épontille.

e Des goussets de renfort sont ajoutés entre I'épontille et le barrot sous pont 7. Le gousset interne
(e=20 mm) jusqu’a la partie supérieure de la plaque support, le gousset externe (e=14 mm) jusqu’au
niveau bas de la plaque support. La grande dimension de ce gousset nécessite un renfort contre le
flambage.

On demande sur le document réponse 9 (format A3, échelle 1/25) :

4.1. Quelle préparation nécessite la plaque support pour son soudage avec la semelle de I'épontille ?
Justifier votre réponse.

4.2. Compléter la vue transversale en coupe au couple FR65 et les coupes A-A et B-B

4.3. Compléter la section C-C (au 1/10). Celle-ci a pour objectif de définir les raidisseurs horizontaux.

4.4. Définir toute la cotation dimensionnelle sans tolérance de votre conception.
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Modélisation de la section de I’épontille
Questions 3.1.1a), b), c)
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Diagrammes de |'effort tranchant T,(x) et du moment fléchissant Mg,(x)
Question 3.1.2 b)

Ty(x) (kN) échelle 1cm pour 400 kN

Mfz(x) (kN.m) échelle 1cm pour 200 kN.m
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Documentation technique boulons
Question 3.2.3

C - Couple de serrage recommandé en Newton-métre Nm
T - Effort de traction admissible sur le boulon en Newton N
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