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Principes élémentaires:
1- Cinematique du navire

1.1- Référentiels d'étude
Notion de point pivot
2.1- Définition et principe
2.2- Utilisation de la notion de point pivot

P P Page 140

Dynamique du navire - effet d’'une force sur un navire
3.1- Principe fondamental de la dynamique appliquée au navire

3.2- Effets d’une force sur le navire

5- Force exercée par un fluide sur un solide - théorie du plan mince
6- Force exercée par le vent sur le navire

6.1- Vent apparent

6.2- Effet du vent sur le navire

6.3- Position du centfre instantané de voilure

6.4- Calcul des forces appliquées sur une voilure

6.5- Effet du vent - déplacement du centre instantané de voilure -Position d'équilibre

7- Forces exercées par |I’eau sur le navire - résistance de caréne
8- Résistance de caréne a la marche directe

8.1Résistance de caréne = résistance de vagues + résistance visqueuse
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9- Résistance a la marche oblique

9.1- Effets de ['eau sur la coque en mouvement
9.2- Action du courant en eaux resserrées sur la caréne
9.3- Effets conjugués du vent et des résistances de caréne - positions d'équilibre
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Animations:

Application du point pivot
Point pivot combiné
Resistance de vagues
Effet de bulbe

Concept d'étrave Ulstein
Positions d'équilibre
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1- Cinématique du navire

1.1- Référentiels d’étude

1 Repére S

Le référentiel S lié au navire

: c’est la
dynamique du navire.

'X

Le référentiel R lié au déplacement du navire par

rapport a la Terre : c’est la cinématique du navire:
1 : transversal (embardée) - dérive

2 : longitudinal (cavalement)

3 : rotation (lacet) - changement de cap

Pour suivre I’évolution d’un navire en manceuvre, il suffit ainsi de connaitre les
déplacements longitudinaux et transversaux de son centre de gravité G et la maniere
dont il a tourné.

Manceuvre
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2- Notion de point pivot
2.1- Définition et principe

<
>
<

Repére R )

EA) X

Le point pivot « P » est la position d’un point situé sur I’axe longitudinal du navire ou
I’embardée (dérive) est nulle. Un observateur placé en ce point verrait le navire tourner
autour de lui.
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2.2- Utilisation de la notion de point pivot

Le point pivot est le point d'application ramené sur la ligne de foi du navire de la résultante des
forces hydrostatiques qui agissent sur la caréne au cours de I'évolution.

- Navire stoppé: le point pivot "P" et le CIR sont confondus avec le centre de gravité "g".

e mo LA

- Navire avec de l'erre en avant et en arriére: les résistances de caréne qui s'opposent au
mouvement modifient I"équilibre des forces et donc également les vitesses a |'avant et a

I’arriére.
— — g = = —
P 1l - - [ L 1 | N
o e < ' -G 0! '@
LG =6 .®, .
1/4
Manceuvre ENSM

H.Baudu

- Principes élémentaires

CIR' o

y
Repére R Repére R
z X z 4

L'utilisation d’un propulseur d’étrave
modifie la vitesse transversale de I'avant
du navire et P recule .

L'action de la barre en A a pour effet de
déplacer P vers |'avant.

. tion
moment 98 girat

L'efficacité d’un propulseur d'étrave est
plus importante lorsque le navire a de I'erre

en arriére

@ - Application du point pivot @ - Point pivot combiné

L'efficacité de la barre est plus importante
lorsque le navire a de I'erre en avant.
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Exemple:
Navire qui est déhalé par deux remorqueurs crochés en fleche a I'avant et a I'arriéere

Si le navire prend un peu d’erre en avant, P glisse vers I’avant et c’est le remorqueur arriére
qui devient plus efficace que celui de I'avant. Le navire dérive et tourne sur babord .
Raisonement inverse en marche arriére.

Manceuvre ENSN
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3- Dynamique du navire - effet d’'une force sur un navire
3.1- Principe fondamental de la dynamique appliquée au navire

La dynamique permet de justifier les mouvements d'un navire en faisant le bilan des forces qui
s’exercent sur lui:
- le principe d'inertie
- I'accélération est proportionnelle a la résultante des forces en translation et a la résultante
des moments de ces forces en rotation
- I'actions réciproques des forces.

Les forces qui agissent sur un navire en mancuvre sont nombreuses. Elles ont principalement
pour origine :
-la pression de I’eau sur la caréne en mouvement,
-la poussée d'Archiméde,
-la force créée par le gouvernail,
-la poussée de la propulsion (I’hélice, I'"hydrojet etc.),
-la traction des remorqueurs,
-la poussée des propulseurs transversaux,
-la force du courant,
-la force du vent sur les superstructures,
-les effets de berges et d'interaction entre navires,
-les tractions exercées par les ancres et les amarres,
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3.2- Effets d’une force sur le navire

Page 151

—>
L’action du moment Mr a pour effet de:
- d_o»nner un mouvement de rotation autour de G
- Fappliquée au centre de gravité tend a déplacer
le navire dans la direction de F' qui se décompose
—  —
en deux forcesFy et Fy :
. déplacement longitudinal sur |'axe des x,
. déplacement latéral sur I'axe des y.

—

— — —
MrF=Fxd=FyxLi/2
=) —> — —
Sous l'effet de la force F, le navire tourne Mr, dérive Fy et avance Fx . ’ ’ Q
Manceuvre
» + 21z . ENSI\.’! Traité de Mancuvre
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5- Force exercée par un fluide sur un solide - théorie du plan mince

Une surface plane plongée dans un courant fluide (eau, air) de vitesse W subit un effort
e
d’entrainement E dirigé dans le sens du courant.

— —
—— > Incidence nulle TF=KxSxw?
—
fluide W —»

Ce méme plan mince plongé dans un courant fluide sous incidence i.

C: point d 'application de_lirésistanceﬁrésultante des
pressions P : portance et E : trainée) a une distance d de A (1/5)
A: bord d’attaque

B: bord de fuite

P: portance perpendiculaire é_E.'

F est proportionnelle:
- ala surface S du plan
__________ B . . A
- au carré de la vitesse du fluide W

fluide W™
—_—

- au sinus de I'angle d’incidence i
- au coefficient K qui dépend de la densité et de la vitesse
du fluide, de la forme et surface du plan {lisse ou pas).

Manceuvre
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6- Force exercée par le vent sur le navire

:‘I;i:'ue?A 100% 4

500m 500m
250m 250m
200m 200m
150m 150m
100m £ 100m
50m 50m

Vitesse

Ville Littoral boisé Littoral plat du vent

6.1- Vent apparent

Le vent apparent est la résultante du vent réel et du vent vitesse créé par |l'avance

: —
du navire. Vr
4‘.ll /
/7
— — —
- Plus Vy augmente, plus Va se rapproche de I'axe du navire ” Va
—_—

—_—
- Plus V, se rapproche de I'axe du navire, plus Va
va augmenter l Vy
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6.2- Effet du vent sur le navire
La position du centre instantané de voilure C dépend:
-du fardage
-de I'incidence
Considérons un navire a la surface de voilure homogéne de |'avant a I'arriére.

6.2.1 Vent de ['avant Page 162

= — —
F* se décompose en une force de dérive Fy et une force de freinage Fx
Le moment MF tend a faire abattre le navire.

Sous |'effet d'un vent soufflant de I'avant, le navire abat, cule et dérive.

L L

Manceuvre ENSM
- Effet du vent T HBavdy |

Traité de Manceuvre

6.2.1 Vent de ['arriére
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.- . .. —_— . e
F' se décompose en une force de dérive Fy et une force de poussée Fy
—
Le moment MF tend a faire lofer le navire.
Sous l'effet d'un vent soufflant de I"avant, le navire lofe, avance et dérive.

6.2.3 Vent de travers

F Cc
-1 *
—

C et G alignés: .
Il n'y a qu'une seule une force de dérive F'

m
[7]

Il n'y a pas de moment évnlutifﬁp’
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6.2.4 Effet du vent sur le plan transversal et longitudinal

/_\g"e

# c —_ﬁr’? dérive #I _,M C T-,qeﬁ: S
— EZ —

G g——"F j
Sur le plan transversal,_l;action du vent génére: Sur le plan longitudinal, I'effet du vent sur
- une force de dérive F' la variation d'assiette est négligeable

—
- un moment MF/g qui tend a faire giter le navire.
6.3 Position du centre instantané de voilure 6.4 Calcul des forces appliquées sur une voilure

—
La composante transversale Fy :

Fy=2x8 x V?/100

[od __C Cz S— N S : surface du fardage transversal en milliers de m?
:Eﬂ | 1T | | \ AT V : vitesse du vent en nceuds.
s T T Sel Tl ! / > F : en tonnes force.
—
— Fa2 F“
F4 3 Avec une incidence (i):
‘—F
F Fy=2x S xsinixV2/100
dérlvel . o o
-
Manceuvre ENSNI
- Effet du vent T Baede ]

6.5- Effet du vent - déplacement du centre instantané de voilure -Position d'équilibre
Position d'équilibre - navire stoppé - C sur I'arriére - vent de travers
Sous I'influence du vent de travers, le navire va loffer (Mfg) jusqu'a ce que C se déplace vers

—
I'avant et que F' passe par G.
Le navire atteint sa position d’'équilibre puis dérive et cule sans modifier son cap.

&
®

: C“:—a":'\;nj

¢ o ‘/" auloffée

ldérive
-

Le centre instantané de voilure C va varier selon que le navire est lége ou chargé. ’ o o
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Position d'équilibre -

navire stoppé - C sur l'avant - vent de travers
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Le navire atteint sa position d’équilibre puis dérive et avance sans modifier son cap.
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