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Modélisation et comportement de I'ensemble (vilebrequin+maneton+bielle+piston)
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Expression analytique de vitesse et accélération du piston (3)

Longueur de la bielle; AB=L = 78 mm
Longueur du manivelle : 0A=R = 19.9 mm
Mouvement d'entrée; 8it)= ot

Distance; BM=h

M Y.
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Schéma cinématique du systéme bielle manivelle
Question 1:
Déterminer la loi entrée/sortie Xy = f(0,L,R,h) .

Question 2 :
Déduire la relation du course du piston.

Document Travail 1
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Question 3:
En posant A= R/L .montrer que Xy peut se mettre sous la forme :
Xm = R. [cosO+(1/A).(1-A%.sin0)*?] + h
Question 4 :
Soit A=(R/L)<1;cestune condition de fonctionnement du systeme blelle manivelle.
En tenant compte de cette condition et en exploitant que . x)2 > 1)
Montrer que ; Xy = R. [cos8+(1/A)-(A/4).(1-cos20)] + h x—0

Question 5:
Déduire I'expression de la vitesse du piston V(mesyo) -

Détermination Semi-Graphique de la vitesse du piston:
Soit | le centre instantané de rotation de la bielle (2) dans son mouvement dans le plan

(0,X0,Y0)-

Question 6:

En retracant le schéma cinématique du systeme, déterminer le point I.(avec I'angle de
rotation

0 €]0,m/2[ ), justifier votre réponse.

Question 7 :
Soit @, le module de la vitesse angulaire de la bielle (2) par rapport au bati (0) ; déterminer
les modules || V(ac20) Il et || V(ge2i0) || en fonction de ; o, et les distances [Al] et [BI] .

Question 8:

Donner la relation qui relie || V(ae2i0) I, || V(ge2i0) || et les distances [Al] et [BI] .
Question 9:

On note le point C, l'intersection de I'axe (O,X0) et du prolongement de la bielle (AB).
Verifier la relation || V(gezio) |l = Il V(aczi0) Il * (OC/R)

Question 10:

Aprés avoir noté I'expression de la vitesse || V(ae2i0) || et || V(gesio) || ;déduire I'expression du
module || V(mean) Il

Question 11 :
Qu'elle position(s) de 8 qui permet d'avoir V(uesp) maximale ?

Question 12 :
Sachant que Nmanivelle/support= 6800 tr/min, Calculer la vitesse V(meso) maximale .(voir schema
cinématique document travail 1).

Question 13:
Proposer une démarche (en quelques lignes), pour déterminer Vwesp) maximale
graphiquement.
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Etude et dimensionnement du variateur
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Adapter le rapport de réduction du variateur
L'objectif de cette partie est d’établir les relations entre les grandeurs géométriques utiles
a la réduction de vitesse entre les arbres d’entrée et de sortie du variateur.

Parametres et hypotheses

On note :

0212: 'angle d’enroulement de la courroie autour de la poulie motrice

0,: I'angle d’enroulement de la courroie autour de la poulie réceptrice

Ri: le rayon d’enroulement de la courroie autour de la poulie motrice

R2: le rayon d’enroulement de la courroie autour de la poulie réceptrice

a : I'entraxe entre les deux poulies

a : I'angle d'inclinaison de la courroie par rapport a la droite

L : la longueur de la courroie

6 = 14° : 'angle de gorge de la poulie

Ro(0,X0,Y0,Z0): le repére associé au carter 110 du variateur

Q5121110= Wn.y :La vitesse de rotation de la poulie motrice 212 par rapport au référentiel R,
Qeceptrice /110 = WY : la vitesse de rotation de la poulie réceptrice par rapport au repére R,

On suppose gue la courroie épouse parfaitement les poulies le long des arcs d’enroulement et
que les brins Az1,A; et B212B, sont rectilignes.

Document Travail 3
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Question 14 :
Déterminer le rapport de réduction entre I'entrée et la sortie k=w, w, du variateur en fonction
des rayons primitifs R; et R,

Question 15:
Déterminer I'angle d’inclinaison des brins a et les angles d’enroulement 6,1, et 6, de la
courroie autour des poulies en fonction des paramétres géomeétriques Ry, Ry et a..

Question 16 :
Déterminer la longueur de la courroie L en fonction des paramétres Géométriques 0,12 ,6;
R1,R> ,aeta.

Question 17:

Sachant que L= Ry1.( - 2a) + Ro.( ™ + 2a) + 2.a.cos(arcsin((Rz- R1)/a)

Exprimer la longueur L de la courroie en fonction du rapport de réduction k et du rayon primitif
R2.

Question 18:
Le variateur simule une boite séquentielle de 5 rapports comme suivant;
Vitesse 1 2 3 4 5
Rapport k 0.465 0.652 0.914 1.283 1.8

A Partir du document technique 12, donnant I'évolution de rayon primitif R, en fonction du
rapport de réduction k et de la longueur de la courroie L

Déterminer, pour les 5 rapports de réduction du variateur définis ci-dessus, pour une
longueur de courroie de 625 mm, les rayons primitifs R; et R».

DAarnnin la tahlAaail Al AAaceciie At aarmnlAtar la Aavian lac vialAanivre nlhtAaniiAe

K 0,465 0,652 0,914 1.283 1.8

R, (mm)

R (mm)
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Sur la poulie motrice, exprimer le déplacement d du flasque mobile (211) par rapport au
flasque fixe (212) du poulie motrice, document technique 5, en fonction du rayon
d’enroulement de la courroie R; et I'angle de gorge de la poulie &. (Les références sont
prises telle que pour d=0, R1= Rmini)

Question 20 :
En exploitant le document technigue 12 et le Tableau de |la question 18 .Calculer le
déplacement d pour obtenir un rapport de réduction k =1.03 ; (Vscooter= 100 Km/h)

Transmettre la puissance entre I’entrée et la sortie du variateur

L'objectif de cette partie est limité dans la détermination des conditions du contact entre la
courroie et les poulies.

Parametres et hypotheses

On garde les notations définies précédemment et on note :

Pe: la puissance développée par l'arbre d'entrée (flasque fixe 212)

Ps : la puissance développée par I'arbre de sortie (poulie réceptrice)

Cm:le couple exercé sur la poulie motrice 212

C, : le couple exercé sur la poulie réceptrice

Ta: la tension de la courroie dans le brin Az12A,

Tg: la tension de la courroie dans le brin B21,B,

M = 0.6 kg/m : la masse volumique de la courroie

az12: le coefficient d’adhérence entre la courroie et la poulie 212

a,. le coefficient d’adhérence entre la courroie et la poulie réceptrice

f = 0.2 : le coefficient de frottement entre la courroie et les poulies. Il est supposé identique

sur les deux poulies.

V : la vitesse linéaire de la courroie

NB : On supposera en premiéere approximation que le rendement n = 1. Cela suppose
gue I'on néglige le glissement fonctionnel, I'énergie dissipée par la déformation
de la courroie, le frottement parasite lors de 'engagement et du dégagement de
la courroie sur les poulies ...etc

On rappelle la formule d’Euler appliquée a la poulie i tenant compte des effets dynamiques :

TA“‘FVE o

= esi.né

T, — uV?

Document Travail 5
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Question 21 :
Isoler la poulie motrice 212 et déterminer la relation entre le couple exercé sur la poulie
motrice Cy, et les tensions Ta et Tg dans les brins rectilignes de la courroie (en régime établi).

Question 22 :

Isoler la poulie réceptrice et déterminer la relation entre le couple exercé sur la poulie
réceptrice C; et les tensions Tp et Tg dans les brins rectilignes de la courroie (en régime
établi).

Question 23:

Appliquer la formule d’Euler sur les deux poulies en prenant en compte les effets d’inertie sur
la courroie et déterminer la relation entre les coefficients d’adhérence ay;; et a;
respectivement entre la courroie et les poulies motrice 212 et réceptrice.

Question 24 :

Les courroies utilisées pour les variateurs de vitesse, document technigue 5, sont
spécifiques et different des courroies a usage ordinaire .

Donner une des caractéristiques de ce type des courroies.

Document Travail 6
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Etude du systéme de freinage du SCOOTER LUDIX 50cm *
Fonction globale :
Action du conductenr  Energie mécanique Energie hydraulique
Energie cinétique ———> Energie calorifiqu

Vitesse initiale —— Modifier la vitesse du =————3 Vitesse diminuée

— Usure

Systéme de freinage

Le frein hydrauligue document technique3 est celui que I'on trouve sur la roue avant du

SCOOTER LUDIX 50cm?®

Données : Diameétre du piston 1 = ®; 12mm, diamétres des pistons 2 et2’ = ®2 44mm
Poids a sec: 66 Kg ; conducteur : 80 kg

Question 25 :

Sachant qu’en moyenne un utilisateur peut exercer un effort F; sur le piston (1) de 150
Newtons

Calculer la pression P, crée dans le circuit hydraulique.

Question 26:

La pression P du circuit hydraulique, appliqué sur la surface des deux pistons (2)et(2")crée un
effort

F2et F2'.calculer la valeur de ces deux efforts.

Question 27 :
Lorsqu’on appuie sur le levier de frein, on déplace le piston de L;= 10mm. Calculer le volume
d’huile déplacé dans le circuit.

Question 28 :
Sachant que I'huile est incompressible, calculer le déplacement du piston (2) L.

Question 29:
Calculer I'énergie absorbée par le frein en calories sachant que la moto roulait a 60 km/h.

Question 30 :
Expliquer pourquoi les disques ont des formes particulieres (des trous, des ailettes....) voir la
photo ci-dessus

Document Travail 7
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Etude de I’engrénement du pignon lanceur avec la couronne dentée
Objectif : Identifier les solutions techniques utilisées.
Question 31 :
e Compléter le diagramme FAST en précisant les solutions techniques adoptées pour
réaliser les différentes fonctions techniques.

Question 32 :
e Repérer les surfaces fonctionnelles du palier rapporté relatives aux fonctions
techniques:

- FT 3131 : Assurer la mise en position du palier rapporté (en rouge).
- FT 3132 : Assurer le maintien en position du palier rapporté (en bleu).

Analyse des spécifications complémentaires

Objectif : Choix d’'un matériau pour le vilebrequin gauche.

Pour satisfaire la fonction technique Ft 30 : Résister aux sollicitations, une étude des
contraintes par la méthode des éléments finis a été réalisée sur le vilebrequin gauche. Elle a
pour but de vérifier le comportement des raccordements et surfaces de liaisons intervenant
entre les surfaces fonctionnelles principales.

Ces raccordements sont définis sur les vues partielles du dessin de définition incomplet du
vilebrequin gauche, document technique 10.

Les résultats de cette étude apparaissent sur le document technigue 9.

Remarque: Le bureau d’étude retient un coefficient de sécurité s = 10 pour ce type de moteur.

Question 33 : A partir de ces résultats,
e Faire un choix de matériau dans le tableau fourni qui présente les matériaux envisages
lors d’une premiére recherche. Justifier votre choix.

Question 34 : on désir réaliser le brut du vilebrequin gauche par forgeage mécanique.

Lopin de métal chauffé T° = 0.6 x T°fusion

Surépaisseur d’'usinage 1,5mm

Dépouille 5° sur le grand diametre 2° partout ailleurs

Perte au feu 15%

Perte au fer 10%

La perte a la bavure 12%

Prix matiere premiere - 42 Cr Mo 4 (55 Dh le Kg)

NB: le trou et les cannelures sont réalisées apres forgeage.

e Compléter le dessin de définition pour avoir la piece brut en précisant:

» La surépaisseur d’'usinage,
» La dépouille,
» Le (s) plan(s) de joint.

AN NN N NN

Question 35: Pour répondre aux contraintes fonctionnelles du vilebrequin.
e Quelles sont les critéres jugés pertinents et objectifs conduisant au choix du forgeage
comme procédeé de fabrication du point de vue concepteur.

Question 36 :
e Donner la signification de la désignation du matériau choisi.
e Déterminer son point de chauffage pour I'opération de forgeage.
e Calculer le prix de la matiére premiére nécessaire a la réalisation du brut.
e Deéduire la cotation du lopin d’acier sachant que ce dernier a un @ = 45mm.

Document Travail 8
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Caractéristiques de certains matériaux métalliques

Matiére densité Point de fusion °C
Fonte 7.3 1250
Acier 7.8 1400
Cuivre 9 1084
Laiton 8,4 232
Bronze 8a9 1083
Etain 7,3 232
Aluminium 2,7 660
Plomb 11,37 327,5

Etude de la couronne dentée

Recherche d’'un procédé de fabrication pour la forme générale

Objectif : Choix d’'un couple matériau-procede.

Recherche d’'un procédé compatible avec la forme, l'intervalle de et I'importance de la série.
le procédé d’obtention envisagé pour la couronne dentée est 'emboutissage.

Le matériau choisi devra posséder une propriété essentielle a I'état recuit pour pouvoir étre
embouti.

Question 37 :
e En se référent au dossier technique donner la matiére choisie pour la couronne dentée,
indiquer sa désignation normalisée.
e Quelle est cette propriété essentielle?
e Pourquoi a-t-on choisi ce procédé de fabrication pour I'ébauche de mise en forme
générale.

Analyse des solutions techniques

Etude de la variation de vitesse

Un variateur de vitesse est un dispositif mécanique permettant de faire varier le rapport de
démultiplication d'un moteur.

Le variateur de vitesses a courroie est composé d'une courroie et de deux poulies dont les
gorges sont a écartement variable. En fonction de I'écartement des parois des poulies, la
courroie pénétre plus ou moins prés du centre, et change le rapport de démultiplication en
conséquence.

Question 38 :
e Quel est le réle d’un variateur?

Question 39 :
e Sur quelle grandeur physique agit-il ?

Question 40 :
e Expliquer le principe de variation de vitesse.

Question 41 :
e Représenter par un graphe la suite logique des pieces en mouvement pendant la

variation de vitesse en citant 'effet provoquant le mouvement. Document Travail 9
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Repére

L

Effet —

Analyse du systeme technique
Identification des éléments du systéme et leurs fonctions.

Question 42 :
Hypothese de travail: Le positionnement axial de I'ensemble vilebrequin par rapport aux
carters se fait par I'intermédiaire du roulement situé entre le vilebrequin gauche et le carter
gauche, voir Document réponse 11.

e Proposer des ajustements pour 'ensemble pignon lanceur.
Données: Les moyens de fabrication a disposition dans I'entreprise permettent de réaliser les
usinages nécessaires sur les différentes piéces avec un intervalle de tolérance de 0,2 mm
sans difficulté donc sans surcodt.
Les tolérances des coussinets sont définies dans le Document Techniquel4.
Le document technique 7 définit partiellement le pignon lanceur.
La largeur des roulements 108 est: B = 14,

Question 43 : Sur le Document réponse 12
e Compléter la chaine de cotes relative a la condition Ja par:
v' Sens des vecteurs et le repéres des pieces
v' Ecrire I'équation générale correspondante.
v’ Calculer IT de a208

Question 44 : Sous I'effet dynamique et grace a la liaison hélicoidale, la denture mobile du
pignon lanceur avance pour engrener avec la couronne dentée. Grace a son extension le
ressort de rappel permet a 'ensemble pignon lanceur de se désolidarisé de la couronne
dentée.
e Quelle autre solution technologique peut-on suggérer pour remplacer le ressort de
rappel de I'ensemble pignon lanceur sans altérer la fonction remplie par ce dernier.
Document technique 7.

Question 45 : Sur le Document réponse 13
Définir toute la géomeétrie palier rapporté pour assurer les fonctions techniques FT 3131 et
FT 3131 dans les meilleures conditions de fonctionnement.

e Dessiner la vue de gauche du palier de pignon lanceur, en installant sur le dessin de
définition les spécifications géométriques éventuelles relatives au montage de ce
dernier par rapport au carter gauche, en respectant les normes en vigueur. Les valeurs
des tolérances géométriques ne sont pas demandées, elles seront indiquées sous la
forme :

v’ tf : tolérance de forme,
v' 1o : tolérance d’orientation,
v tp : tolérance de position,

Question 46 : Sur le Document réponse 13
e Justifier le choix de ces spécifications.

Document Travail 10
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Spécifications associées aux choix technologiques.

Objectif : Mettre en place les spécifications dimensionnelles et géométriques relatives a
certaines fonctions du vilebrequin gauche. On s’intéresse a deux fonctions techniques
déduites du graphe suivant:

Ft1.1 : Positionner et maintenir le roulement 108 B sur le
vilebrequin gauche

Ft1.2 : Positionner et maintenir le roulement 108 A sur le
vilebrequin droit

Fi1 : Assurer la liaison pivot
de I'ensemble vilebreguin par
rapport & I'ensemble carter. Ft1.3 : Positionner et maintenir le roulement 108 B dans le
carter gauche

Ft1.4 : Positionner et maintenir le roulement 108 A dans le
carter droit

Ft2.1 : Assurer 'excentration de 'axe du maneton par
rapport a la I'axe de la liaison pivot vilebrequin/carter.

Ft2.2 : Positionner et maintenir le maneton sur le vilebrequin

Ft2 : Assurer la liaison pivot gauche

de la bielle avec I'ensemble

vilebrequin. Ft2.3 : Positionner &t maintenir le maneton sur le vilebrequin
droit

Ft2_4 : Guider la bielle en rotation

L Fit2.5: Limiter le débattement axial de la bielle

Ces deux diagrammes FAST font ressortir certaines fonctions techniques qui se rapportent au

vilebrequin gauche :

Ft2.1 : Assurer I'excentration de I'axe du maneton par rapport a la I'axe de la liaison pivot
vilebrequin/carter.

Ft2.2 : Positionner et maintenir le maneton sur le vilebrequin gauche

Question 47 : Sur les Documents réponses 14&15
e compléter les fiches d’analyse des spécifications document réponse xx qui précisent par
des extraits de dessin de définition, les surfaces du vilebrequin gauche qui sont
concernées par ces fonctions.
En supposant la situation décrite sur le schéma ci-dessous, la liaison pivot de 'ensemble
vilebrequin par rapport a 'ensemble carter ne pourrait étre satisfaite dans de bonnes
conditions.

Document Travail 11
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Analyser et argumenter une solution technique

Question 48 :

Pour garantir les conditions fonctionnelles de la fonction technique qui se rapportent au
montage de la bielle avec le piston.

Ft3 : Assurer la liaison pivot de la bielle avec le piston.
En se référent aux documents techniques 13, 14 & 15 et aprés analyse du systéme.
e Compléter le montage bielle /piston.

Question 49 :
e Entourer sur les documents Techniques 13, 14 & 15 les éléments de votre choix.

Document Travail 12
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Modélisation et comportement de I'ensemble (ilebrequin+maneton+bielle+piston)
Expression analytique de vitesse et accélération du piston

Question 1:

Question 2:

Question 3:

Question 4:
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Question 5:

Détermination Semi-Graphique de la vitesse du piston:

Question 6:
Longueur de la bielle; AB=L = 78 mm
Longueur du manivelle ; OA=R = 19.9 mm
Mouvement d'entrée; B(t)= ot
4 Distance; BM=h
!
r
| M Y,
t . >
\
. 7 3 0
bl
T X %
Question 7:

Question 8:
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Question 9:

Longueur de la bielle : AB=L =78
Longueur du manivelle :0OA =R =19,9
Mouvement d’entrée : 0 (t) = w(t)
Distance BM =h

Xm

Question 10:
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Question 11:
Question 12:
Question 13:

Etude et dimensionnement du variateur:
Question 14:
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Question 15:

Question 16:

Question 17:

Question 18:

Question 19:

Question 20:
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Question 21.:

Question 22:

Question 23:

Etude du systéme de freinage du SCOOTER LUDIX 50cm ®
Question 24:

Question 25:

Question 26:
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Question 27:

Question 28:
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Fi31 . Guiderle
pignon lanceur par
rapport & Fensemble
carter

Fit3 : Assurer la
lizison par
engrénement du
pignon lanceur
avec l'ensemble
vilebreguin
pendant e
démarrage
électrique du
mioteur

Ft311 : Guider le
pignon lanceur dans
le carter gauche

Ft312 © Guider le
pignon lanceur dans
le palier rapporté

Fi313 . Assurerla
liaison encastrement
du palier rapporté
avec le carter gauche

Question 32

Ft32 - Assurer la
lizison
encastrement de la
couronne dentée
avec Mensemble
vilebreguin

Ft321 : Assurer la
mise en position de la
courcnne dentée par
rapport a Fensemble

vilebrequin

F{322 : Assurer le
maintien en position
de la couronne dentée
par rapport 3
I'ensemble vilebrequin

Fi33 . Mettre en vis a
vis les dentures
pendant la phase de
démarrage

Question 33 :

|

|

|

|
———————————————————— i

|

|

|

|
———————————————————— -

|

|

Ft3131 : Assurer la |
mise en position du | - -

palier rapporté I

|

Ft3132 : Assurer le |
maintien en position | - §—»

du palier rapporté 1

|

|
___________________ 1y

|

|

|

|

|
———————————————————— >

|

|

|

|

|

: Repérage des surfaces fonctionnelles relatives a :
- FT 3131 : Assurer la mise en position du palier rapporté (en rouge)
- FT 3132 : Assurer le maintien en position du palier rapporté (en bleu
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Etude de I’engrénement du pignon lanceur avec la couronne dentée
Question 31: compléter le diagramme FAST
Fonctions techniques Solutions
constructives

Liaison hélicoidale

interme au pignon
lanceur

+
effet dynamique du
démarraae

Choix du matériau du vilebrequin
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Question 34 :
Dessin de brut du vilebrequin gauche
[ | —

Question 35:

Question 36 :
Désignation du matériau choisi.

Point de chauffage pour 'opération de forgeage.

Calculer le prix de la matiere premiére nécessaire a la réalisation du brut.

Dimensions du lopin d’acier
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Etude de la couronne dentée
Question 37 :

Analyse des solutions techniques
Question 38 :

Réle d’'un variateur

Question 39 :

Grandeur physique

Question 40 :

Principe de variation de vitesse.

Question 41 :

Graphe logique des piéces en mouvement pendant la variation de vitesse & I'effet provoquant

le mouvement.
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Analyse du systeme technique

Question 42 : Ajustements de I'ensemble pignon lanceur
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Question 43 : chaine de cotes relative a la condition Ja :
» Sens des vecteurs et le reperes des pieces

208
211
213 /
26~~~ |O0NA N A

i -

=
103 =
7 > B ] % 104
301 e e
101 s
LA SIS SR N i h;;:.fx
' =
\\ (_-

= Equation générale correspondante.

=  Calculer IT de a208.
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Analyse et argument d’'une solution technique
Question 48
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MODELISATION ET COMPORTEMENT DES
SYSTEMES INDUSTRIELS
&
ANALYSE ET SPECIFICATION DU PRODUIT

SCOOTER LUDIX 50cm?

DOSSIER TECHNIQUE
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Présentation :

La société Peugeot Motocycles est spécialisée dans la conception et la réalisation de scooters,
différentes versions sont proposées avec en entrée de gamme des motorisations de 50 cm?.
La concurrence sur le marché international impose une innovation permanente et nécessite de
proposer aux utilisateurs futurs de nouveaux produits au meilleur rapport qualité/prix.

L’étude concerne le groupe motopropulseur du scooter 50 cm?®, produit & 3500 exemplaires par
mois.

+z
| & Pot d'échappement
Axs d'articulation avec ls chassis i ; =
du scooter | =

!
!
| Point d'ancrage de
j l'amortisseur
|

Carter droit 4.
i‘f

Couvercle gauche

Couvercle de

Cart h
protection du cylindre M e

Convention d’axes pour I'étude :

Axe x : axe de déplacement du scooter, orienté vers I'avant de celui-Ci

Axe y : axe orienté vers le coté gauche du scooter (correspondant & I'axe de
rotation du moteur)

Axe z : axe orienté suivant la verticale ascendante

Document technique 1
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Fonctions de service du groupe motopropulseur

FP1 : Convertir 'énergie du mélange air essence en énergie mécanique sur la roue arriére.
FCL1 : Permettre le démarrage par I'utilisateur.

FC2 : Prendre en compte les consignes de ['utilisateur.

FC3 : Etre articulé sur le chassis du scooter.

FC4 : Etre en liaison avec 'amortisseur.

FC5 : Evacuer les gaz brilés.

FC6 : Respecter le milieu ambiant.

FC7 : Fournir de I'énergie aux accessoires électriques du scooter.
FC8 : Supporter le frein arriéere.

FC9 : Garantir la sécurité de I'utilisateur.

Présentation de la solution ancienne

La société Peugeot Motocycles souhaite diminuer 'encombrement du groupe motopropulseur
du scooter50 cm?® afin de pouvoir intégrer un coffre de rangement sous I'assise de ['utilisateur.
Les documents techniques 1 a 4 présentent le groupe motopropulseur et les différents
éléments de la transmission de puissance.

L’ancienne motorisation comporte un cylindre vertical incliné de 15° vers I'arriere, on modifie le
moteur en déplacant le cylindre en position horizontale avant ce qui libere 'espace supérieur
du carter.

Cette amélioration nécessite la modification des principaux carters ; on en profite ainsi pour
revoir certaines solutions techniques concernant la transmission de puissance.

L’étude proposée concerne uniquement la partie avant du groupe

L’'une des modifications importantes sera le déplacement du pignon lanceur. En effet, le
pignon lanceur nécessaire au démarrage électrique du scooter est placé vers I'avant du carter
gauche. Le nouvel emplacement du cylindre impose un déplacement du pignon lanceur vers
I'arriere de la poulie motrice (voir nouvelle solution ci-dessous).

Axe du cylindre
Z A 15° .4 incling a 15°
1‘___“[ vers l'arriére

Carter
gauche

\ Couvercle gauche

enleve

Pignon
lanceur Poulie motrice

Document technique 2
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Nouvelle solution (moteur a cylindre horizontal)
Z A Iq_,_‘ Ancien axe du
| . cylindre
e Axe de la roue
; arriere

Nouvel axe du

¢ylindre & Nouvelle position

du pignon lanceur

Eléments de la transmission de puissance
Le groupe motopropulseur comprend :
- Un moteur deux temps a allumage commandé
Cylindrée : 49,13 cm3
Alésage : 40 mm
Pmaxi = 3,1 kW a 7100 tr/min
Cmaxi = 4,2 N.m a 6800 tr/min
Carburant : essence

- Un variateur a courroie trapézoidale a entraxe fixe a

a
>
i
Poulie motrice Poulie réceptrice
(37,5 < dpm < 67) (79 < dp, < 106)

Document technique 3
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- Un embrayage centrifuge ™

- Un réducteur a engrenages en sortie

- Un frein a machoires positionné sur le carter gauche en
sortie, il permet d’effectuer le freinage sur la roue arriéry

- Un frein a disque hydraulique pour le freinage de la roue avant du SCOOTER LUDIX 50cm3

F1

STpS—

Etrier de frein

Document technique 4
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| Partie avant non
|

| représentée

I (eylindre, culasse,

| piston, ...)

\ A-A

I'&,

(o o 08)
) @
\
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(08— — T : o= ﬁ— 218) 55T 1 [Moyeu oo quitoge
—— Fi Etrou hexagonal 3 ambase 50 4161 - MID
\4\-— - — 21 Meyeu lanceur
A —— _ e g - 1A {218) s Te o
208/ R - ) B (22 1
; I H ] - 211
210 H 210
Q,’ P H i — 217) [T
fogy—""_ & 1
&y _— _— (210) [ 1
_\/,_r' _ i | \/) ;_%__
218 501~ =T
T
N — ~ FIRIE
{275\—-— "_ =~ =
\J e T 1
0 [ 1
Lf 1 ’_“'c"é":
Y B
I § 110 “%.lr--‘
-ﬂ 106 | 2 T
106 | 2 [Pion de cent &6
[ 104 | 1 [Coussinet & colereste kiné, CB-128
214) 7 N\ ~—————— —_———— s ] Coustmel cyincrigue Initd, 6120
2 Palier de lancau
215 [ 101 11 [Cartor gauche
201) (402 [Rep W] Disiganiog
ENSEMBLE VILEBREQUIN - POULIE MOTRICE
Vy (Moteur & cylindre horizontal)
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DEMARRAGE DU GROUPE MOTOPROPULSEUR

Le démarrage du scooter peut s’effectuer électriquement ou bien avec la pédale de kick, le
diagramme FAST ci-dessous présente les solutions utilisées dans chacun des cas.
Diagramme FAST associé a FC1 : Permettre le démarrage par I'utilisateur

Fonctions techniques —» Solutions

Permettre la
commande par [-_-__________:_ Bouton poussoir
l'utilisateur i
Convertir une
énergie L _______ i-—- Moteur électrique de
électrique . démarrage
Permettre le
démarrage ITi'ransmetl;re Train d'engrenages :
électrique par energie cu Ensemble pignon lanceur
- moteurde oo --- 4 double denture +
[utilisateur démarrage au :  @double denture +
) g couronne dentée liée au
vilebrequin vilebrequin
Désolidariser le i
FC1 . L moteurde | ___________i Denture du pignon
Pemetre e nceu escamanl
démarrage par —— vilebrequin g
lutilisateur
Recevoir
lénergie dupied [~~~ ""7777"77777 Peédale de kick
de l'utilisateur :
Transmettre
Iénergie dela |[-—-________i___Engrenage + denture
pédale au crabot
vilebrequin i
Permetire le Désolidariser le
démarrage au systeme de i___Denture crabot
g lancement du it St
pied par ; . {  escamotable par ressort
— vilebrequin
l'utilisateur
Remettre le :
systeme de r-------—---4-—- Ressort surla pedale
lancement en
position d'origine

Document technique 6
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Fonctionnement du pignon lanceur
Ensemble pignon lanceur désolidarisé de la couronne dentée.
c - Denture mobile du Roue motrice du
Louronne ignon lanceur i
dentée 208 pignon lanceur pignon lanceur
| I?g-— == Roue libre
Ressort de 7 ) L~ — interne _
rappel = < —
g Ny & ——
. I [— iaison hélicoidale
| = = T S |
T \\‘ \ 4
I U J U ] j S Alimentation du moteur de démarrage
T e D 302
= < ~J Sous I’effet dynamique et grace a la
7 Jl S liaison hélicoidale, la denture mobile du
—" pignon lanceur avance pour engrener avec
_ 32 10,4 . [10 0,2 la couronne dentée
P 51+0,4 R

Ensemble pignon lanceur en prise avec la couronne dentée
(Phase de démarrage du scooter)
[

= |
i A ||

= >Jﬂ X

33,3+0,4 |

A

39,3104

A 4

A

Le pignon lanceur transmet a la couronne dentée la puissance nécessaire a la mise en
rotation du vilebrequin et permet ainsi le démarrage du moteur du scooter. L'utilisateur peut
alors cesser son action sur le bouton de démarrage, le moteur électrique de démarrage 302
n’est plus alimenté.

Quand le moteur du scooter est lancé, la roue libre interne au pignon lanceur permet de
désolidariser la denture mobile par rapport a la roue motrice du pignon lanceur, donc de ne
pas détériorer le moteur de démarrage 302. Le ressort interne repousse la denture mobile vers
I'arriere, le pignon lanceur se trouve ainsi désolidarisé de la couronne dentée.

Document technique 7
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Définition de I’ensemble vilebrequin

QX
Bielle :
i
5
1
! N
Cage a | :
. . aiguilles Rondelles de frottement
Vilebrequin l
gauche r
Maneton
T (S i (I Vllebrequm
| droit

Y+B§ _____ N —-E

Les éléments bielle, maneton et cage
a aiguilles sont appairés en fonction
de leurs dimensions respectives. Le
maneton est monté serré dans les
deux vilebrequins. L'ensemble 43101
vilebrequin  ainsi  constitué  est 0

soug—ensemt;le carter gauglhe, th“S Dimension réglée lors du montage serré du maneton
Zer_rte avec le sous-ensembie carter avec les deux vilebrequins, elle assure un jeu axial
roit. de la bielle entre les vilebrequins.

assemblé serré aprés controle avec le D \ﬁ

Organigramme de montage de I'’ensemble vilebrequin dans les carters

La liaison pivot de I'ensemble vilebrequin par rapport aux carters est assurée par les deux
roulements 108 qui sont montés serrés dans les carters gauches et droits, puis serrés sur les
deux portées de I'ensemble vilebrequin.

Carter gauche 101 y Sous- 3¢ V2 >
ensemble

Joint a lévre 106 carter
naliche

Roulement 108 B

2 pions de centrage 105 -

Joint de carter 107

X : Montages serrés

Ensemble vilebrequin ¢

Excentrique compresseur 202

Carter droit 109 X Sous-

ensemble
carter

Joint a lévre 106

Roulement 108 A

Vis d’assemblage

Document technique 9
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Etude des contraintes sur le vilebrequin gauche

Critére de Wor Mises (aUx noeuds), 1
N_mz

6,8e+007
6,12e+007
5,44e+007
4,76e+007
4,08e+007
3,4e+007
2,72e+007
2,04e+007
1,36e+007
I 6,8e+006
0
Uniguerment sur la peau

La zone la plus sollicitée lors du fonctionnement du moteur se
trouve derriére les cannelures assurant la liaison encastrement
avec le flasque fixe de la poulie motrice.

Tableau des matériaux

Matériaux RmM nini (N/mm2) Re mini (N/mm?2) A% mini
C 35 570 335 17
C 45 660 375 15
25CrMo 4 880 600 14
42 Cr Mo 4 980 770 11
30 Cr Ni Mo 8 1030 850 12
EN-GJS 700-2 700 420 2
G25CrMo 4 750 550 12

Document technique 10




Page
1

2

15

Examen national d’obtention du Brevet de Technicien Supérieur - Session Mai 2013

Filiere :

Epreuve: E4

Conception du Produit Industriel

Détail G
Echelle : 4:1
J—
o
x
A
o
Détail F
Echelle : 4:1

M10x1,25-6g

cannelures /L. 12x22x0,5

T r
.

;

© 20,03 A|

5]

+]0,5[c]

w
<] o
>
2 ©
- o
o x
= ~r
=
o y
W)
"
w [
o [ &=
N =1
=8 -
@
o~
= c
=] ©
o

{#]00,08]A]

[@[20,03]A

?19.5

Détail H
Echelle : 3:1

| 27

Ra0,4 _
ED

pot10(E) \’

o2

53]

@28

]
-0.2

#69.2

[©]20, 05[A]

Définition des cannelures
Cannelures en développante
14x26x05 | 12x22x05
Angle de pression 20° 20°
Nombre de dents 26 22
Module 05 05
Classe de précision 5 (IT7) 5 (IT7)

Tolérances générales : ISO 2768 mK
Principe de tolérancement : ISO 8015

07|

1 |Vilebreguin gauche

I

Rep | Nbr [Désignation

| Matiere

| Dbservations

ENSEMBLE VILEBREQUIN - POULIE MOTRICE

Document technique 11



driss
Rectangle 


Examen national d’obtention du Brevet de Technicien Supérieur - Session Mai 2013

Filiere : Conception du Produit Industriel Epreuve: E4

—r en fonction de la longueur de courroie f——

- ||Rayon primitif de la poulie réceptrice
- | etdu rapport de réduction

Rapport de réduction k

o
o n P =T =r ™) )

(ww) so1daoal ailnod Jywud uoAey
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Cage d’embiellage

Be
I == m : i
'-_
!
Ew Fa
. - 1
) K i
Tableau de dimensions (on mm)
B de Dosgranon Masse Dimongons Cotes ge montaga Crarges. o¢ bose
:me Fa Ew B [ Gandage oyn wot
matre 4 la M au paod L Co
g Bi By By B N N
] KBK 9x13x 125 49 B 13 125 9B 10 125+04 125 125+92 Gooo 6100
10 KBK 10 x 13 x 14,5 Bl 10 13 145 108 12 145%04 a5 us5t0< 5400 6600
KBK 10 x 14 x 13 59 10 1 13 a8 - 13 +04 43 13 *02  goo0 6200
12 KBK 12 % 15 x 13 4 12 15 13 T 13 t04 13 13 +02 gagg 7700
KBK 12 x 15 x 15 E6 12 16 15 108 12 18 04 45 15 +02 gong 7 000
KBK 12x 15 x 17.5 65 12 15 175 138 14 175+04 g75  175+02 74800 11000
KBK 12 x 16 x 13 67 12 6 13 98 10 13 *04 43 13 *02 gaoa 7
KBK 12 x 16 x 16 B85 12 16 16 1a - 16 *04 g 16 *92 pgpoo 8500
13 KBK 13 x 17 x 145 71 13 17 145 1A - 15 +04 145 145+0° aspo 10 400
KBK 13 x 17 x 17,5 A6 13 17 175 138 - 175+04 475  175+02 g7p0 12 300
14 KBK 14 x 18 x 13 76 14 18 13 98 W 13 704 33 13 *0Z2 7300  B700
KBK 14 x 18 x 14,5 B 14 18 145 98 145+04 445 145+02 7300 B 700
KBK 14 x 18 x 17 10 14 18 17 128 14 17 *04 g7 17 *02 9500 12400
KBK 14 x 18 x 21 W08 4 1w 2 17A 1B 0 04 gy 21 +02 42500 17 400
ANNEAUX ELASTIQUES POUR ALESAGES NF E 22185 E (h11)
He——
La forme des annesur Ar —
est #tudiee fin doble- ﬂ—.__._._f:'@u' t ’
nil une pression de ser- PP
rage uniforme. Anneau -
Céne de
MONTAGE montage ”
RECOMMANDE :
Rainure
Vou figure ci-conte. de I'anneau |
EIEMPL_E DE DESIGNATION : y K | F{H13) * C: espace lbra
Anneau élastique pour ﬂllﬂﬂ. DXE, NF E 22:165 R ] ndcassaire su montage
plefJclrlafmal x [mloJe[clr]aJraa] x|n
8 | o 20 | w :u.u| THE 4 | s [ ae | s [ es Jocons am [ a
9 | os ‘ 0 | 94 | o | es 2 5 | 2 E 25 | 8 | &5 | s
10 L LY 11 104 06 i 55 | 2 A | 26 58 L 803
2l | v | v || MM em | s 5 | 2 Wi | 2 | & | am| as | ®
b e Y o w2 Sl — A — |
5| 1 [ | sy 1 | 5 | 65 | 25 | wp | 28 | @ 0 | s | @
|1 THIET s | 12 | s |SIE 1 04 | 28 n_ | |5 | m |
2 | 1 05 | L | 2| 0+013| 15 12 | 75 | 25 | w4 | 28 ‘ 7 s |m
2 1 | 134 1 ri] 15 | 8 80 | 25 62 2,65 815 K5 | 12
s [ [w | & | T [we el Tes [as s s [
2 | 12 184 13 24 | 21 133 | 80 | 3 ne | 315 us |, R
80 | 12 184 | 13 na | 21 w7 | %5 |3 764 ! 315 ws | [ a3 | 1
2| 12 | m2 | 13 | m | o[ 2 [ s [0 |3 | e | as | ws Tos [ m
| 35 | 15 n2 | s ¥ |0 |3 | % |05 )4 |8 | 415 | w8 05| E | &
0 175 na 185 Qs | 38 | uE | 10 | & B2 | 415 | i | o N
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15
COUSSINETS METAFRAM
Coussinets cvlindriaues standards Coussinets a collerette
chanireins
0381 mm
Tolérances Tolérances
Coussinets a I'état libre Coussinets a I'état libre
& intérigur - & 1 <50 mm tolérance....... F7 & intérieur - &1 tolérance.......... F8
& intérieur - & 1 > 50 mm tolérance ....... FB | & extérieur - & 2 lolérance.......... s8
2 extérigur - @ 2 <50 mm tolérance ....... = Longueur -L=10mm tolérance........ =1%
- 2>50mm tolérance....... s8 Longueur -L=10mm tolérance.......... + 0,1 mm
Longueur -L > 10 mm lolgrance .......+ 1 % Collerette
Longueur -L=10mm  tolérance.......= 0,1 mm 2 ext, -3 tolérance.......... js13
) Epaisseur -8 tolérance.......... js 14
Défaut de coaxialité @2 21
ecart des lectures exirémes au comparateur pour un Défaut de coaxialité @2 @1
tcu_r complet du coussinet monl@ sur un mandrin | écart des lectures extrémes au comparateur pour un
5] int. = 25 tolérance ....... 50 um tour complet du coussinet monté sur un mandrin
3 int. = 25 tolérance ....... 70 um &int, = 25 tolérance.......... B0 um
| @ int. = 26 tolérance.......... 80 um
___ Corps Collerette Longueur | | Exemple de désignation :
i int. b ext b ext ep. (L}
(b1) (92) ($3) (e)
ar | em | o & 4010 €10-16-10
43 g-is 12 2 |4-B-12
611 1034 14 2 6-10-16 Coussinet & collerette @int
B3 1215 16 2 | B8-12-15 10, Dext 16, longueur 10
81 14 15 12 23 §-10-14
1038 1325 16 1.5 10-16- 20
1013 185 +58 20 | 2,5 10 - 16- 20
10:% 61 22 3 ‘H 10- 16
INTERVALLES DE TOLERANCES ET POSITION DES ECARTS FONDAMENTAUX
Paliers de | Qualités |
dimensions Dimensions
enmm |7 | B |9 1011 )12 13 [14" 15 nominales Ecart supérieur | ei=es Ecart inférieur
<3 |10 | 14|25 | 40 | 60 [100 | 140 | 250 | 400 (mm) {es) (um) fei) (um)
38 6|1 |18 |30 |46 |7 |120 | 16D | 300 | 480 s Au Jusqu'a . ; ) ITlr(l' (k‘
¥ essuUs ety & g is (IT4a| (=a | m | n p
>6& 10 |15 |22 |3 |58 |9 |150 | 220 | 360 | 580 de compris ) | )
>104 18 |18 | 27 | 43 | 70 | 110 | 180 | 270 | 430 | 700 - 3 14| 6 |20 0 0 =2 | +4 | =B
>7184 30 |21 | 38| 52 | B4 [ 130 | 210 | 330 | 520 | 840 3 5] 20 (<10 -4 0 +1 0 +4 | +8 | +12
¥ [i] 10 -25 |13 [ -5 [ 0| Ecart +1 0 +5 [ +10 | +15
25 | 39 | 62 | 100 | 160 | 250 | 390 1
=98N = Ml 5 e 10 14 32 (166 |0 = +1 0 +7 [ +12 | +18
>504 B0 (30 | 46 | 74 | 120 ) 190 | 300 | 480 | V40 |1200 14 18 T ITi2
>804 120 |35 | 54 | &7 | 140 | 220 | 350 | 540 | 870 | 1400 18 24 40 (207 |0 +2 0 +8 | +15 | +22
>1204 180 |40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000|1500 24 30
>1808 250 |46 | 72 | 115 | 185 | 200 | 460 | 720 |1150 [ 1850 M e Sl Il Il I N I R e
> A 35 |52 | 8 | 130 | 20| 320 [ 520 | 810 |1300)2100
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