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Modélisation et comportement de l'ensemble (vilebrequin+maneton+bielle+piston) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Expression analytique de vitesse et accélération du piston (3)  

                                          
                                      Schéma cinématique du système bielle manivelle 

Question 1 : 
Déterminer la loi entrée/sortie  XM = f(θ,L,R,h) . 
 
Question 2 : 
Déduire la relation du course du piston. 
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Question 3 : 
En posant  λ= R/L .montrer que XM peut se mettre sous la forme : 

                    XM = R. [cosθ+(1/λ).(1-λ2.sin2θ)1/2] + h 
Question 4 : 
Soit  λ= (R / L) < 1 ; c'est une condition de fonctionnement du système bielle manivelle. 
En tenant compte de cette condition et en exploitant que                                    ; 
Montrer que ; XM = R. [cosθ+(1/λ)-(λ/4).(1-cos2θ)] + h 
 
Question 5 : 
Déduire l'expression de la vitesse du piston V(Mє3/0) . 
 
Détermination Semi-Graphique de la vitesse du piston: 

      Soit I le centre instantané de rotation de la bielle (2) dans son mouvement dans le plan    
      (o,xo,yo). 
 

Question 6 : 
En retraçant le schéma cinématique du système, déterminer le point I.(avec l'angle de 
rotation 
θ є]0,π/2[ ), justifier votre réponse. 
 
Question 7 : 
Soit ωI  le module de la vitesse angulaire de la bielle (2) par rapport au bati (0) ; déterminer 
 les modules V(Aє2/0) et  V(Bє2/0) en fonction de ; ωI et les distances [AI] et [BI] . 
 
Question 8 : 
Donner la relation qui relie V(Aє2/0), V(Bє2/0)et les distances [AI] et [BI] . 
 
Question 9 : 
On  note  le point C, l'intersection de l'axe (O,Xo) et du prolongement de la bielle  (AB) . 
 Vérifier la relation  V(Bє2/0) =  V(Aє2/0) ∗ ( OC/R ) 
 
Question 10 : 
Après avoir noté l'expression de la vitesse V(Aє2/0) et V(Bє3/0);déduire l'expression du 
moduleV(Mє3/0). 
 
Question 11 : 
Qu'elle position(s) de θ qui permet d'avoir V(Mє3/0) maximale ? 
 
Question 12 : 
Sachant que Nmanivelle/support= 6800 tr/min, Calculer la vitesse V(Mє3/0)  maximale .(voir schéma 
cinématique document  travail 1). 
 
Question 13: 
Proposer une démarche (en quelques lignes), pour déterminer V(Mє3/0)  maximale 
graphiquement. 
      

 
 
 
 
 

   
  1 
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Etude et dimensionnement du variateur  
 

 
Adapter le rapport de réduction du variateur 
L’objectif de cette partie est d’établir les relations entre les grandeurs géométriques utiles 
à la réduction de vitesse entre les arbres d’entrée et de sortie du variateur. 

 
Paramètres et hypothèses 
On note : 
θ212: l’angle d’enroulement de la courroie autour de la poulie motrice 
θr: l’angle d’enroulement de la courroie autour de la poulie réceptrice 
R1: 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 : l’entraxe entre les deux poulies 
α : l’angle d’inclinaison de la courroie par rapport à la droite 
L : la longueur de la courroie 
δ = 14° : l’angle de gorge de la poulie 
Ro(O,xo,yo,zo): le repère associé au carter 110 du variateur 
Ω212/110= ωm.y  :La vitesse de rotation de la poulie motrice 212 par rapport au référentiel Ro   
Ωréceptrice /110 = ωr.y : la vitesse de rotation de la poulie réceptrice par rapport au repère Ro 
 
On suppose que la courroie épouse parfaitement les poulies le long des arcs d’enroulement et 
que les brins A212Ar et B212Br sont rectilignes. 
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Question 14 : 
Déterminer le rapport de réduction entre l’entrée et la sortie  k=ωr/ ωm  du variateur en fonction 
des rayons primitifs R1 et R2  
 
Question 15 : 
Déterminer l’angle d’inclinaison  des brins α et les angles d’enroulement θ212 et θr de la 
courroie autour des poulies en fonction des paramètres géométriques R1, R2 et a . 
 
Question 16 : 
 Déterminer la longueur de la courroie L en fonction des paramètres Géométriques θ212 ,θr 
,R1,R2 ,α et a . 
  
Question 17: 
Sachant que L= R1.( π - 2α) +  R2.( π + 2α)  + 2.a.cos( arcsin((R2- 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 boîte 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 l’évolution de rayon primitif R2 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 R1 et R2.  

 
Question 19: 

Recopie le tableau ci-dessus et compléter le avec les valeurs obtenues. 
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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 R1 et l’angle de gorge de la poulie δ. (Les références sont 
prises telle que pour d=0 , R1= Rmini) 
 
Question 20 : 
En exploitant le document technique 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 l’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. 
 
Paramètres et hypothèses 
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 l'arbre de sortie (poulie réceptrice) 
Cm:le couple exercé sur la poulie motrice 212 
Cr : le couple exercé sur la poulie réceptrice 
TA: la tension de la courroie dans le brin A212Ar 
TB: la tension de la courroie dans le brin  B212Br 
μ = 0.6 kg/m : la masse volumique de la courroie 
a212: le coefficient d’adhérence entre la courroie et la poulie 212 
ar: 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 première approximation que le rendement η = 1. Cela suppose         
        que l’on néglige le glissement fonctionnel, l’énergie dissipée par la déformation  

  de la courroie, le frottement parasite lors de l’engagement et du dégagement de  
  la courroie sur les poulies …etc 

 
 
On rappelle la formule d’Euler appliquée à la poulie i tenant compte des effets dynamiques : 
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Question 21 : 
Isoler la poulie motrice 212 et déterminer la relation entre le couple exercé sur la poulie 
motrice Cm et les tensions TA et TB 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 Cr et les tensions TA et TB 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 a212 et ar 
respectivement entre la courroie et les poulies motrice 212 et réceptrice. 
 
Question 24 : 
Les courroies utilisées pour les variateurs de vitesse, document technique 5

 

 , sont 
spécifiques et  diffèrent des courroies à usage ordinaire . 
Donner une des caractéristiques  de ce type des courroies.  
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Etude du système de freinage du SCOOTER LUDIX 50cm 3  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le frein hydraulique document technique3 est celui que l’on trouve sur la roue avant du 
SCOOTER LUDIX 50cm3 
Données : Diamètre du piston 1 = Φ1 12mm, diamètres des pistons 2 et2’ =  Φ2 44mm 
                  Poids à sec: 66 Kg ; conducteur : 80 kg                   
 
Question 25 : 
Sachant qu’en moyenne un utilisateur peut exercer un effort F1 sur le piston (1) de 150 
Newtons 
Calculer la pression P1 crée dans le circuit hydraulique. 
 
Question 26: 
La pression P2 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 L1= 10mm. Calculer le volume 
d’huile déplacé dans le circuit. 
 
Question 28 : 
Sachant que l’huile est incompressible, calculer le déplacement du piston (2)  L2. 
 
Question 29: 
Calculer l’énergie absorbée par le frein en calories sachant que la moto roulait à 60 km/h. 
 
Question 30 : 
Expliquer pourquoi les disques ont des formes particulières (des trous, des ailettes….) voir la 
photo ci-dessus 
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Étude de l’engrènement du pignon lanceur avec la couronne dentée 
Objectif : Identifier les solutions techniques utilisées. 
Question 31 :  

• Compléter le diagramme FAST en précisant les solutions techniques adoptées pour 
réaliser les différentes fonctions techniques. 

 
Question 32 :  

• 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 technique 9.  
Remarque: Le bureau d’étude retient un coefficient de sécurité s = 10 pour ce type de moteur. 
 
Question 33 : À partir de ces résultats, 

• Faire un choix de matériau dans le tableau fourni qui présente les matériaux envisagés 
lors d’une première 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 diamètre 2° partout ailleurs  
 Perte au feu 15% 
 Perte au fer 10% 
 La perte à la bavure 12% 
 Prix matière première  - 42 Cr Mo 4  (55 Dh le Kg)  

NB: le trou et les cannelures sont réalisées après forgeage. 
• Compléter le dessin de définition pour avoir la pièce brut en précisant:  

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

 
Question 35: Pour répondre aux contraintes fonctionnelles du vilebrequin. 

• Quelles sont les critères jugés pertinents et objectifs conduisant au choix du forgeage  
           comme procédé de fabrication du point de vue concepteur. 
 
Question 36 : 

• Donner la signification de la désignation du matériau choisi. 
• Déterminer son point de chauffage pour l’opération de forgeage. 
• Calculer le prix de la matière première nécessaire à la réalisation du brut. 
• Déduire la cotation du lopin d’acier sachant que ce dernier a un ∅ = 45mm.  
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Caractéristiques de certains matériaux métalliques 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étude de la couronne dentée  
Recherche d’un procédé de fabrication pour la forme générale 
Objectif : Choix d’un couple matériau-procédé.  
Recherche d’un procédé compatible avec la forme, l’intervalle de et l’importance de la série.  
le procédé d’obtention envisagé pour la couronne dentée est l’emboutissage. 
Le matériau choisi devra posséder une propriété essentielle à l’état recuit pour pouvoir être  
embouti.  
 
Question 37 : 

• En se référent au dossier technique donner la matière choisie pour la couronne dentée,  
           indiquer sa désignation normalisée. 

• Quelle est cette propriété essentielle?  
• Pourquoi a-t-on choisi ce procédé de fabrication pour l’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 à courroie est composé d'une courroie et de deux poulies dont les 
gorges sont à écartement variable. En fonction de l'écartement des parois des poulies, la 
courroie pénètre plus ou moins près du centre, et change le rapport de démultiplication en 
conséquence.  
  
Question 38 :  

• Quel est le rôle d’un variateur?  
 
Question 39 : 

• Sur quelle grandeur physique agit-il ? 
 
Question 40 :  

• Expliquer le principe de variation de vitesse. 
 
Question 41 :  

• Représenter par un graphe la suite logique des pièces en mouvement pendant la 
variation de vitesse en citant l’effet provoquant le mouvement. Document Travail 9 
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0 

-0,12 

 
 
 
 
 
 
 
 
Analyse du système technique 
Identification des éléments du système et leurs fonctions. 
 
Question 42 :  
Hypothèse de travail: Le positionnement axial de l’ensemble vilebrequin par rapport aux 
carters se fait par l’intermédiaire du roulement situé entre le vilebrequin gauche et le carter 
gauche, voir Document réponse 11.  

• Proposer des ajustements pour l’ensemble pignon lanceur. 
Données: Les moyens de fabrication à disposition dans l’entreprise permettent de réaliser les  
usinages nécessaires sur les différentes pièces avec un intervalle de tolérance de 0,2 mm 
sans difficulté donc sans surcoût.  
Les tolérances des coussinets sont définies dans le Document Technique14.  
Le document technique 7 définit partiellement le pignon lanceur. 
La largeur des roulements 108 est : B = 14  
 
Question 43 : Sur le Document réponse 12 

• Compléter la chaîne de cotes relative à la condition Ja par:  
 Sens des vecteurs et le repères des pièces 
 Écrire l’équation générale correspondante. 
 Calculer IT de a208 

 
Question 44 : Sous l’effet dynamique et grâce à la liaison hélicoïdale, la denture mobile du 
pignon lanceur avance pour engrener avec la couronne dentée. Grace à son extension le 
ressort de rappel permet à l’ensemble pignon lanceur de se désolidarisé de la couronne 
dentée. 

• Quelle autre solution technologique peut-on suggérer pour remplacer le ressort de 
rappel de l’ensemble pignon lanceur sans altérer la fonction remplie par ce dernier.  
Document  technique 7. 

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

• 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 :  

 tf : tolérance de forme, 
 to : tolérance d’orientation,  
 tp : tolérance de position,  

 
Question 46 : Sur le Document  réponse 13 

• 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 à 
certaines fonctions du vilebrequin gauche. On s’intéresse à deux fonctions techniques 
déduites du graphe suivant:  

Ces deux diagrammes FAST font ressortir certaines fonctions techniques qui se rapportent au  
vilebrequin gauche : 
Ft2.1 : Assurer l’excentration de l’axe du maneton par rapport à la l’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 

• 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 l’ensemble  
vilebrequin par rapport à l’ensemble carter ne pourrait être satisfaite dans de bonnes 
conditions.  
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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 après analyse du système.  

• Compléter le montage bielle /piston. 
 
Question 49 : 

• Entourer sur les documents Techniques 13, 14 & 15  les éléments de votre choix. 
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Modélisation et comportement de l'ensemble (vilebrequin+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: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 7: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 8: 
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Question 9: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 10: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Longueur de la bielle : AB = L = 78 
Longueur du manivelle :OA = R =19,9 
Mouvement d’entrée : θ (t) = ω(t) 
Distance BM = h 
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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 système de freinage du SCOOTER LUDIX 50cm 3  
Question 24: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 25: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 26: 
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Question 27:  
 
 
 
 
 
 
 
Question 28: 
 
 
 
 
 
 
 
Question 29: 
 
 
 
 
 
 
 
Question 30: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

Filière : Conception du Produit Industriel                                                  Épreuve: E4 

Page 
  9 
       17  

 

Étude de l’engrènement du pignon lanceur avec la couronne dentée 
Question 31: compléter le diagramme FAST 
 
          Fonctions techniques                                                                                       Solutions          
                                                                                                                                constructives                                                                                                                                   

Question 32 : Repérage des surfaces fonctionnelles relatives à :  
-  FT 3131 : Assurer la mise en position du palier rapporté (en rouge)  
-  FT 3132 : Assurer le maintien en position du palier rapporté (en bleu 

Question 33 :  
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 l’opération de forgeage. 
                             
 
 
Calculer le prix de la matière première nécessaire à 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 : 
 Rôle d’un variateur  
 
 
 
 
 
Question 39 :  
Grandeur physique 
 
 
 
 
 
Question 40 :  
Principe de variation de vitesse. 
 
 
 
 
Question 41 :  
Graphe logique des pièces en mouvement pendant la variation de vitesse & l’effet provoquant 
le mouvement.   
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Analyse du système technique 
 
Question 42 : Ajustements de l’ensemble pignon lanceur 
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Question 43 : chaîne de cotes relative à la condition Ja :  
 Sens des vecteurs et le repères des pièces 

 
 
 Equation générale correspondante. 

 
 
 
 Calculer IT de a208. 

 
 
 
Question 44 : 
 
 
 
 
  



A A
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Question 47 : Spécifications associées aux choix technologiques 
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Analyse et argument d’une solution technique 
Question 48 
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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 cm3. 
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 cm3, produit à 3500 exemplaires par 
mois. 

 
 
Convention d’axes pour l’étude : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Axe x : axe de déplacement du scooter, orienté vers l’avant de celui-ci 
Axe y : axe orienté vers le coté gauche du scooter (correspondant à l’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 l’énergie du mélange air essence en énergie mécanique sur la roue arrière. 
FC1 : Permettre le démarrage par l’utilisateur. 
FC2 : Prendre en compte les consignes de l’utilisateur. 
FC3 : Être articulé sur le châssis du scooter. 
FC4 : Être en liaison avec l’amortisseur. 
FC5 : Évacuer les gaz brûlés. 
FC6 : Respecter le milieu ambiant. 
FC7 : Fournir de l’énergie aux accessoires électriques du scooter. 
FC8 : Supporter le frein arrière. 
FC9 : Garantir la sécurité de l’utilisateur. 
 
Présentation de la solution ancienne 
La société Peugeot Motocycles souhaite diminuer l’encombrement du groupe motopropulseur 
du scooter50 cm3 afin de pouvoir intégrer un coffre de rangement sous l’assise de l’utilisateur. 
Les documents techniques 1 à 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 l’arrière, on modifie le 
moteur en déplaçant le cylindre en position horizontale avant ce qui libère l’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 l’avant du carter 
gauche. Le nouvel emplacement du cylindre impose un déplacement du pignon lanceur vers 
l’arrière de la poulie motrice (voir nouvelle solution ci-dessous). 
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Nouvelle solution (moteur à cylindre horizontal) 

 
 
 
Éléments de la transmission de puissance 
Le groupe motopropulseur comprend : 
- Un moteur deux temps à allumage commandé 

Cylindrée : 49,13 cm3 
Alésage : 40 mm 
Pmaxi = 3,1 kW à 7100 tr/min 
Cmaxi = 4,2 N.m à 6800 tr/min 
Carburant : essence 

 
 
- Un variateur à courroie trapézoïdale à entraxe fixe a 
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- Un embrayage centrifuge 
 
 
 
 
 
- Un réducteur à engrenages en sortie 
 
 
 
 
 
- Un frein à mâchoires positionné sur le carter gauche en  
  sortie, il permet d’effectuer le freinage sur la roue arrière. 
 
 
- Un frein à disque hydraulique pour le freinage de la roue avant du SCOOTER LUDIX 50cm3 
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DÉMARRAGE 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 à FC1 : Permettre le démarrage par l’utilisateur 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Document technique 6 



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

Filière :                  Conception du Produit Industriel                                          Épreuve: E4 

Page 
  8 
       15  

 

 
Fonctionnement du pignon lanceur 
Ensemble pignon lanceur désolidarisé de la couronne dentée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ensemble pignon lanceur en prise avec la couronne dentée 
       (Phase de démarrage du scooter) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           
 Le pignon lanceur transmet à la couronne dentée la puissance nécessaire à 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 à la roue motrice du pignon lanceur, donc de ne 
pas détériorer le moteur de démarrage 302. Le ressort interne repousse la denture mobile vers 
l’arrière, le pignon lanceur se trouve ainsi désolidarisé de la couronne dentée. 
 

 32 ±0,4 10 ±0,2 

51±0,4 

Roue motrice du 
pignon lanceur 

Denture mobile du 
pignon lanceur Couronne 

dentée 208 

Roue libre 
interne Ressort de 

rappel 

Liaison hélicoïdale 

Alimentation du moteur de démarrage 
302 :   
Sous l’effet dynamique et grâce à la 
liaison hélicoïdale, la denture mobile du 
pignon lanceur avance pour engrener avec 
la couronne dentée 

 

 

39,3 ±0,4 

33,3 ±0,4 
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    Définition de l’ensemble vilebrequin        
                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Organigramme de montage de l’ensemble vilebrequin dans les carters  
La liaison pivot de l’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 l’ensemble vilebrequin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vilebrequin 
 gauche 

Vilebrequin 
 droit 

Maneton 

Bielle 

Cage à  
aiguilles Rondelles de frottement 

43+0,1 
0 

y 

x 

Les éléments bielle, maneton et cage 
à aiguilles sont appairés en fonction 
de leurs dimensions respectives. Le 
maneton est monté serré dans les 
deux vilebrequins. L’ensemble 
vilebrequin ainsi constitué est 
assemblé serré après contrôle avec le 
sous-ensemble carter gauche, puis 
serré avec le sous-ensemble carter 
droit. 

 
 

Dimension réglée lors du montage serré du maneton 
avec les deux vilebrequins, elle assure un jeu axial 
de la bielle entre les vilebrequins. 

Joint de carter 107 

Ensemble vilebrequin 

Sous-
ensemble 
carter 
gauche 

Carter gauche 101 

Joint à lèvre 106 

Roulement 108 B 

2 pions de centrage 105 

Sous-
ensemble 
carter 

 

Carter droit 109 

Joint à lèvre 106 

Roulement 108 A 

Vis d’assemblage 

Excentrique compresseur 202 

X : Montages serrés 

X
  

X
  

X
  

X
  

X
  

X
  

X
  

Document technique 9 



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

Filière :                  Conception du Produit Industriel                                          Épreuve: E4 

Page 
  11 
       15  

 

Étude des contraintes sur le vilebrequin gauche 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 Tableau des matériaux 
 

Matériaux Rm mini  (N/mm²) Re mini  (N/mm²) A% mini 

C 35 570 335 17 

C 45 660 375 15 

25 Cr Mo 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 

G 25 Cr Mo 4 750 550 12 

 
 

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

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 
6,8e+006 
0 
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