
SSUUJJEETT  22000077  
  

EExxaammeenn  ::  BB..EE..PP..  MM..  VV..  MM..    
ÉÉpprreeuuvvee  ::  EEPP22  ppoonnccttuueellllee  PPaaggee  11  ssuurr  11  

  

GGrroouuppeemmeenntt  IInntteerr  AAccaaddéémmiiqquuee  IIII  
  
  
  

BBEEPP  MMAAIINNTTEENNAANNCCEE  DDEESS  VVÉÉHHIICCUULLEESS  EETT  DDEESS  MMAATTEERRIIEELLSS  
  
  

SSuujjeett  ccoommmmuunn  ::  MMaaiinntteennaannccee  ddeess  vvééhhiiccuulleess  
  
  

SSEESSSSIIOONN  22000077  
  
  

EEPP22  AAnnaallyyssee  ffoonnccttiioonnnneellllee  eett  ssttrruuccttuurreellllee  
  

EEpprreeuuvvee  ppoonnccttuueellllee  
  

DDOOSSSSIIEERR  TTRRAAVVAAIILL  
  
  

TTRRAAVVAAIILL  DDEEMMAANNDDEE  
  

IIll  eesstt  ddeemmaannddéé  aauuxx  ccaannddiiddaattss  ::  
  
••  DDee  ccoonnttrrôôlleerr  qquuee  vvoottrree  ddoossssiieerr  ttrraavvaaiill  ssooiitt  ccoommpplleett..  
••  DD''iinnssccrriirree  vvoottrree  nnoomm,,  pprréénnoomm  eett  NN°°  dd’’iinnssccrriippttiioonn  ssuurr  llaa  ccooppiiee  ddoouubbllee  ""mmooddèèllee  EENN""  qquuii  sseerrtt  

ddee  cchheemmiissee  àà  vvoottrree  ddoossssiieerr  ttrraavvaaiill  
••  DDee  nnee  ppaass  ddééggrraaffeerr  lleess  ffeeuuiilllleess..  
••  DDee  vvoouuss  sseerrvviirr  dduu  ddoossssiieerr  rreessssoouurrcceess  eett  dduu  ddoossssiieerr  tteecchhnniiqquuee  ppoouurr  rrééppoonnddrree  aauuxx  

qquueessttiioonnss  dduu  ddoossssiieerr  ttrraavvaaiill..  
••  DDee  vvéérriiffiieerr  qquuee  ttoouutteess  lleess  ffeeuuiilllleess  ssooiieenntt  rreemmpplliieess  àà  llaa  ffiinn  ddee  ll’’éépprreeuuvvee  
••  DDee  rreennddrree  llee  ddoossssiieerr  ttrraavvaaiill  eenn  ffiinn  dd’’éépprreeuuvvee  
  
  

  

NNOOTTEE  FFIINNAALLEE  EENN  BBEEPP  
  
  

NNoottee  aarrrroonnddiiee  aauu  ppooiinntt  eennttiieerr  oouu  
½½  ppooiinntt  
  

…………..  //2200  TToottaall  ::                    //3300
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SYSTEME DE CHANGEMENT DE VITESSES SUR BOITE 
ROBOTISEE DE TOYOTA AYGO 

 

1 MISE EN SITUATION 
  

LLoorrss  dd’’uunn  ddéémmaarrrraaggee,,  llaa  vvooiittuurree  rreeffuussee  dd’’eenncclleenncchheerr  lleess  vviitteesssseess..  AApprrèèss  aannaallyyssee  àà  ll’’aaiiddee  ddee  
ll’’oouuttiill  ddee  ddiiaaggnnoossttiicc,,  iill  ss’’aavvèèrree  qquuee  ll’’aaccttiioonnnneeuurr  éélleeccttrriiqquuee  ddee  ll’’eemmbbrraayyaaggee  nnee  rreemmpplliitt  ppaass  
ssoonn  rrôôllee  ccoorrrreecctteemmeenntt,,  ccee  qquuii  mmoottiivvee  uunnee  iinntteerrvveennttiioonn    eenn  vvuuee  dd’’iiddeennttiiffiieerr  llaa  ccaauussee  ddee  llaa  
ppaannnnee..  

  
 

2 OBJECTIF 
  

  

LL’’aaccttiioonnnneeuurr  dd’’eemmbbrraayyaaggee  eesstt  ddéémmoonnttaabbllee..  AApprrèèss  aavvooiirr  aannaallyysséé  llee  mmoonnttaaggee  ddee  ll’’eennsseemmbbllee  eett  
iissoolléé  lleess  ccoommppoossaannttss  ddééffeeccttuueeuuxx,,  eenn  ddéétteerrmmiinneerr  lleess  rrééfféérreenncceess  aaffiinn  ddee  ddéécciiddeerr  dduu  
rreemmppllaacceemmeenntt  ddeess  éélléémmeennttss  ,,  oouu  ddee  ll’’aaccttiioonnnneeuurr  ccoommpplleett..  
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TRAVAIL DEMANDE 

 
3 ANALYSE FONCTIONNELLE 
  
33..11  EETTUUDDEE  DDEE  LLAA  FFOONNCCTTIIOONN  DDEE  LL’’AACCTTIIOONNNNEEUURR  DD’’EEMMBBRRAAYYAAGGEE  
  
  
AA  ll’’aaiiddee  dduu  ddooccuummeenntt  rreessssoouurrccee,,  PPaarraaggrraapphhee  11,,    PPLLAACCEEZZ  lleess  ddiifffféérreennttss  éélléémmeennttss  ssuurr  llee  
ggrraapphhee  dd’’aannaallyyssee  ssuuiivvaanntt  ::    
  
  
  
  

//22

    AACCTTIIOONNNNEEUURR  DD’’EEMMBBRRAAYYAAGGEE  

EEnneerrggiiee  éélleeccttrriiqquuee

IInnffoorrmmaattiioonnss  ppoossiittiioonn  ddee
ll’’eemmbbrraayyaaggee  

OOrrddrreess  ddee  ll’’EECCUU  

  

…………………………………………………………....  
  
…………………………………………………………....

  

…………………………………………………………....
  
…………………………………………………………....

FFoonnccttiioonn  pprriinncciippaallee  ::  
  
  ……………………………………………………………………  
  
……………………………………………………………………  
  
……………………………………………………………………  
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33..22  IIDDEENNTTIIFFIICCAATTIIOONN  DDUU  SSYYSSTTEEMMEE  DDAANNSS  SSOONN  EENNVVIIRROONNNNEEMMEENNTT  
  
VVoouuss  aalllleezz  aavvooiirr  bbeessooiinn  ddee  ddéémmoonntteerr  llee  ssyyssttèèmmee  ««  aaccttiioonnnneeuurr  dd’’eemmbbrraayyaaggee  »»  eenn  ppaannnnee  ppoouurr  llee  
ccoonnttrrôôlleerr..  
EEnn  vvoouuss  aaiiddaanntt  ddee  llaa  ddooccuummeennttaattiioonn  tteecchhnniiqquuee  ((ppaaggee  44//77)),,  rreeppéérreezz--llee  ssuurr  llee  ggrroouuppee  
mmoottoopprrooppuullsseeuurr  eenn  llee  ccoolloorriiaanntt    eenn  rroouuggee  ssuurr  llee  ddeessssiinn  ccii--ddeessssoouuss..  
  

  
//22//22



SSUUJJEETT  22000077  
  

EExxaammeenn  ::  BB..EE..PP..  MM..  VV..  MM..    
ÉÉpprreeuuvvee  ::  EEPP22  ppoonnccttuueellllee  PPaaggee  55  ssuurr  55  

  

  
33..33  RREEPPEERRAAGGEE  DDEESS  EENNTTRREEEE  EETT  SSOORRTTIIEE  DDUU  SSYYSSTTEEMMEE  
  
33..33..11  SSuurr  llaa  ppeerrssppeeccttiivvee  ssuuiivvaannttee  ddee  ll’’aaccttiioonnnneeuurr  ::  
  
RREELLIIEEZZ  PPAARR  UUNNEE  FFLLEECCHHEE    
  

11..  UUnn  ddeess  ddeeuuxx  ccaaddrreess  ccii--ddeessssoouuss  àà  llaa  ppiièèccee  rreecceevvaanntt  ll’’éénneerrggiiee  mmééccaanniiqquuee  dduu  mmootteeuurr..  
UUnn  ddeess  ddeeuuxx  ccaaddrreess  ccii--ddeessssoouuss  àà  llaa  ppiièèccee  qquuii  ffoouurrnniitt  ll’’éénneerrggiiee  mmééccaanniiqquuee  aauu  lleevviieerr  ddee  
ccoommmmaannddee  ddee  llaa  ffoouurrcchheettttee  dd’’eemmbbrraayyaaggee..  

  

  
33..33..22  SSuurr  llaa  ppeerrssppeeccttiivvee  ddee  llaa  bbooîîttee  ddee  vviitteessssee  
  
IIddeennttiiffiieezz  eenn  llee  ccoolloorriiaanntt  eenn  rroouuggee,,  llee  lleevviieerr  ddee  ccoommmmaannddee  qquuii  rreeççooiitt  ll’’éénneerrggiiee  ddee  ll’’aaccttiioonnnneeuurr  

  

  
//11

//22

EEnneerrggiiee  mmootteeuurr  EEnneerrggiiee  vveerrss  
eemmbbrraayyaaggee  
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33..44  FFOONNCCTTIIOONNNNEEMMEENNTT  DDUU  SSYYSSTTEEMMEE  ..  
  
OOnn  vveeuutt  ccoonnttrrôôlleerr  llee  bboonn  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddee  llaa  ttiiggee  ddee  ccoommmmaannddee..  LLeess  22  
ddeessssiinnss  ccii--ddeessssoouuss  mmoonnttrreenntt  llaa  ppoossiittiioonn  eemmbbrraayyééee  eett  llaa  ppoossiittiioonn  
ddéébbrraayyééee  ddee  ll’’aaccttiioonnnneeuurr..  
  
  EEnn  vvoouuss  aaiiddaanntt  dduu  ddoossssiieerr  tteecchhnniiqquuee,,  ppaaggee  66//77,,  ééccrriivveezz  ddaannss  lleess  ccaaddrreess  ccoorrrreessppoonnddaannttss,,  ddaannss  
qquueellllee  ssiittuuaattiioonn  llee  mmééccaanniissmmee  ssee  ttrroouuvvee..  
  

  
  
  
4 CALCULS DE VERIFICATION 
  

LLaa  ttiiggee  ddee  ccoommmmaannddee  nnee  ssoorrtt  ppaass  ddee  ffaaççoonn  rréégguulliièèrree..  CCoommmmee  eellllee  eesstt  eennttrraaîînnééee  ppaarr  llaa  rroouuee  
ddeennttééee  55  ((vvooiirr  ddooccuummeenntt  tteecchhnniiqquuee  ppaaggee  11//77)),,  eett  aaffiinn  ddee  ccoonnttrrôôlleerr  qquuee  ll’’eennggrreennaaggee  rroouuee  eett  vviiss  
ssaannss  ffiinn  nn’’eesstt  ppaass  ddééttéérriioorréé,,  oonn  vveeuutt  vvéérriiffiieerr  qquuee  llee  nnoommbbrree  ddee  ttoouurrss  mmootteeuurr  ccoorrrreessppoonndd  bbiieenn  àà  llaa  
rroottaattiioonn  eeffffeeccttuuééee  ppaarr  llaa  rroouuee..  
  
    
DDoonnnnééeess  ::  
  

  lleess  ccaapptteeuurrss  ssiittuuééss  rreessppeeccttiivveemmeenntt  ssuurr  llaa  ssoorrttiiee  mmootteeuurr  eett  ssuurr  ll’’aarrbbrree  ddee  llaa  rroouuee  55  ppeerrmmeetttteenntt  ddee    
ccoonnttrrôôlleerr  llaa  rroottaattiioonn  ddeess  22  éélléémmeennttss  ppaarr  ll’’iinntteerrmmééddiiaaiirree  ddee  ll’’oouuttiill  ddee  ddiiaaggnnoossttiicc  ::  

  
  UUnnee  ccoouurrssee    nnoorrmmaallee  ddee  llaa  ttiiggee  nnéécceessssiittee  uunnee  rroottaattiioonn  ddee  llaa  rroouuee  ddee  ::  NNrroouuee==  11//66  ttoouurr  ((ssooiitt  

eennvviirroonn  00,,116677  ttoouurr))  
  

  

PPoossiittiioonn  ::  
  

PPoossiittiioonn  ::  
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AA  ll’’aaiiddee  ddee  ll’’oouuttiill  ddee  ddiiaaggnnoossttiicc,,  oonn  ccoonnssttaattee  lleess  rroottaattiioonnss  ssuuiivvaanntteess  ::    
  

PPoouurr  oobbtteenniirr  NNrroouuee--ddiiaagg  ==11//66  ttoouurr,,  oonn  rreellèèvvee    NNmmootteeuurr--ddiiaagg  ==  1166  ttoouurrss    
  
  
  

  

  LLee  rraappppoorrtt  ddee  ddéémmuullttiipplliiccaattiioonn  eennttrree  llaa  rroouuee  eett  llaa  vviiss  ssaannss  ffiinn  eesstt  ddoonnnnéé  ppaarr  llee  rraappppoorrtt  
ssuuiivvaanntt  ::  

  
  
  
AAvveecc  ::  

  ZZrroouuee  ==  8800  
  ZZvviiss    ==  11  

  
TTrraavvaaiill  àà  rrééaalliisseerr  ::  

      

11..  CCaallccuulleerr  llee  nnoommbbrree  ddee  ttoouurrss    NNvviiss    ffaaiittss  ppaarr  llaa  vviiss  ssaannss  ffiinn,,  ddaannss  ddeess  ccoonnddiittiioonnss  ddee  
ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  nnoorrmmaall  ::    

  
CCaallccuullss  ::  …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..  
  

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..  
  

RRééssuullttaatt  ::        

  

  

22..  EEnn  ddéédduuiirree  llee  nnoommbbrree  ddee  ttoouurrss    NNmmootteeuurr    ffaaiittss  ppaarr  llee  mmootteeuurr,,  ddaannss  ddeess  ccoonnddiittiioonnss  ddee  
ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  nnoorrmmaall  ::    

  

RRééssuullttaatt  ::        

  

33..  CCoommppaarreerr  aavveecc  lleess  ddoonnnnééeess  rreelleevvééeess  ppaarr  ll’’oouuttiill  ddee  ddiiaaggnnoossttiicc  qquuee  vvoouuss  rreeppoorrtteerreezz  ccii--
ddeessssoouuss..  

  

LL’’eennggrreennaaggee  rreemmpplliitt--iill  ssoonn  rrôôllee  
ccoonnvveennaabblleemmeenntt  ??  ((ccoocchheezz  llaa  
bboonnnnee  rrééppoonnssee  ddaannss  lleess  ccaasseess  ccii--
ccoonnttrree  ))  
    
  

  

NNvviiss  

NNrroouuee  

ZZrroouuee  

ZZvviiss  

  
NNvviiss  ==  ………………………………………………………………......

  
NNmmootteeuurr  ==  ……………………………………………………......  

RReeppoorrtt  ddeess  ddoonnnnééeess  
ddiiaaggnnoossttiicc  ::  

  
NNmmootteeuurr--ddiiaagg  ==…………………………………………......  
  
NNvviiss--ddiiaagg          ==  ……………………………………......  

oouuii    

nnoonn    

//11

//11

//11
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//11

  
  
  EEnn  oouuvvrraanntt  llee  mmééccaanniissmmee,,  iill  ss’’aavvèèrree  qquuee  llaa  rroouuee  eesstt  ddééttéérriioorrééee..  IIll  ffaauutt  eenn  ccoommpprreennddrree  llaa  ccaauussee  
eenn  vvuuee  dd’’yy  rreemmééddiieerr..  OOnn  ss’’aappeerrççooiitt  qquu’’iill  nnee  rreessttee  pprraattiiqquueemmeenntt  pplluuss  ddee  lluubbrriiffiiaanntt,,  ccee  qquuii  ppeeuutt  
pprroovvooqquueerr  uunn  ggrriippppaaggee  ddee  cceerrttaaiinneess  ppaarrttiieess  dduu  mmééccaanniissmmee..  
  

5 ANALYSE DE L’ETANCHEITE ENTRE LE COUVERCLE 3 ET LE CARTER 1 
  
  
DDeess  ttrraacceess  ddee  ggrraaiisssseess  aayyaanntt  ééttéé  ddéécceellééeess  ssuurr  ll’’aaccttiioonnnneeuurr  aauu  mmoommeenntt  dduu  ddéémmoonnttaaggee,,  oonn  vveeuutt  
ss’’aassssuurreerr  qquuee  lleess  éélléémmeennttss  ggaarraannttiissssaanntt    ll’’ééttaanncchhééiittéé  ((eett  ddoonncc  llaa  lluubbrriiffiiccaattiioonn))  dduu  ssyyssttèèmmee  ssoonntt  
eenn  bboonn  ééttaatt..    
  
VVoouuss  aannaallyysseerreezz  ccii--aapprrèèss  ((eenn  oobbsseerrvvaanntt  llaa  ppeerrssppeeccttiivvee  dd’’eennsseemmbbllee  ééccllaattééee  ssuurr  llee  ddooccuummeenntt  
tteecchhnniiqquuee  11//77)),,  llee  ddiissppoossiittiiff  dd’’ééttaanncchhééiittéé  eennttrree  llee  ccoouuvveerrccllee  33  eett  llee  ccaarrtteerr  11..  
PPoouurr  cceellaa,,  vvoouuss  CCOOMMPPLLEETTEERREEZZ  llee  ttaabblleeaauu  ssuuiivvaanntt  eenn  ccoocchhaanntt  lleess  bboonnnneess  ccaasseess  ::  
  
  
  
  

TTyyppee  dd’’ééttaanncchhééiittéé  
  

SSttaattiiqquuee    DDiirreeccttee    

DDyynnaammiiqquuee    
  

IInnddiirreeccttee    
  
  
  
IIll  aappppaarraaîîtt  qquuee  ll’’éélléémmeenntt  aassssuurraanntt  ll’’ééttaanncchhééiittéé  eennttrree  llee  ccoouuvveerrccllee  eett  llee  ccaarrtteerr  eesstt  eenn  ccaauussee..    EEnn  
vvuuee  ddee  ccoommmmaannddeerr  cceettttee  ppiièèccee,,  vvoouuss  CCOOMMPPLLEETTEERREEZZ  llaa  lliiggnnee  ddee  nnoommeennccllaattuurree  ssuuiivvaannttee..  
  
  
  

          

RReepp  NNbb  DDééssiiggnnaattiioonn  MMaattiièèrree  OObbsseerrvvaattiioonn  

 

//22
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LL’’aabbsseennccee  ddee  lluubbrriiffiiccaattiioonn  aa  vvrraaiisseemmbbllaabblleemmeenntt  ddééggrraaddéé  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddee  llaa  rroouuee  55,,  ccee  qquuii  
iimmppoossee  dd’’aannaallyysseerr  lleess  lliiaaiissoonnss  eennttrree  llaa  rroouuee  eett  llee  ccaarrtteerr..  

6 ANALYSE DE L’ENSEMBLE « ROUE 5 + MANETONS 6 ET 7 » 
66..11  OOBBSSEERRVVAATTIIOONN  DDEESS  MMOOUUVVEEMMEENNTTSS  
  
EEnn  oobbsseerrvvaanntt  llee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt  ddee  ll’’aaccttiioonnnneeuurr  dd’’eemmbbrraayyaaggee,,  ddéétteerrmmiinneerr  qquueellss  ssoonntt  lleess  
mmoouuvveemmeennttss  ppoossssiibblleess  eennttrree  ll’’eennsseemmbbllee  rroouuee  ddeennttééee  55  eett  llee  ccaarrtteerr  11,,  RREEMMPPLLIISSSSEEZZ  eenn  mmeettttaanntt  
11  oouu  00  ddaannss  lleess  ccaasseess  ccoorrrreessppoonnddaanntt  àà  cchhaaccuunn  ddeess  mmoouuvveemmeennttss..  
  

  
  
  
  
  
  
  
66..22  LLIIAAIISSOONNSS  
  
EEnn  ddéédduuiirree  qquueell  eesstt  llee  ttyyppee  ddee  lliiaaiissoonn  eennttrree  llaa  rroouuee  eett  llee  ccaarrtteerr..  CCOOCCHHEEZZ  llaa  ccaassee  
ccoorrrreessppoonnddaannttee..  
  

GGlliissssiièèrree    PPiivvoott  gglliissssaanntt    RRoottuullee    

PPiivvoott    
  

EEnnccaassttrreemmeenntt    
  

PPoonnccttuueellllee    
  
EEnn  vvoouuss  aaiiddaanntt  ddee  llaa  ppeerrssppeeccttiivvee  dd’’eennsseemmbbllee  ((ddooccuummeenntt  11//77))  eett  ddee  llaa  nnoommeennccllaattuurree  ((ddooccuummeenntt  
77//77)),,  ddiitteess  ::  
  

  qquueelllleess  ssoonntt  lleess  22  ppiièècceess  rrééaalliissaanntt  cceettttee  lliiaaiissoonn  ??    
  

  NNoomm  ddeess  ppiièècceess..........................................................................………………..  
  

  NNuumméérroo  rreeppèèrree  ssuurr  llee  ddeessssiinn..................................................  
  
  
  
LLaa  lliiaaiissoonn  sseemmbbllee  êêttrree  ggrriippppééee..  PPoouurr  vvoouuss  eenn  aassssuurreerr,,  vvoouuss  aalllleezz  ccoonnttrrôôlleerr  lleess  ccootteess  ddeess  ppiièècceess  
aassssuurraanntt  cceettttee  lliiaaiissoonn..

TTrraannssllaattiioonnss    RRoottaattiioonnss    

TTxx    RRxx    

TTyy    RRyy    

TTzz    

  

RRzz    

//33

//22

yy

xxzz OO  
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66..33  CCAALLCCUULL  DDEE  VVEERRIIFFIICCAATTIIOONN  DDEESS  JJEEUUXX  DDAANNSS  LLAA  LLIIAAIISSOONN  EENNTTRREE  55  EETT  11  
  
LL’’aajjuusstteemmeenntt  cchhooiissii  ppoouurr  aassssuurreerr  llaa  lliiaaiissoonn  eennttrree  llaa  rroouuee  55  eett  lleess  ppiièècceess  qquuii  eenn  ppeerrmmeetttteenntt  llaa  
rrééaalliissaattiioonn  ddoonnnnee  uunnee  ccoottee  ddee        ddiiaammèèttrree  99  HH77  ff66..    
  
  

••  DDaannss  llee  ttaabblleeaauu  ccii--ddeessssoouuss,,  oonn  vvoouuss  ddeemmaannddee  ddee  ccaallccuulleerr  lleess  jjeeuuxx  eenn  vvoouuss  aaiiddaanntt  ddeess  
ddooccuummeennttss  rreessssoouurrcceess  ,,  ppaaggee  44//55  

  
CCOONNTTEENNAANNTT  

  
CCoonntteennuu  

  
  
99  HH77  ==      99  

  
99  ff66  ==    99    

CCoottee  MMaaxxii  ==  
  

CCoottee  MMaaxxii==  

CCoottee  mmiinnii==  CCoottee  mmiinnii==  

JJeeuu  MMaaxxii==  

JJeeuu  mmiinnii==  

  
  
  
  
  
LLee  ggrriippppaaggee  ddee  llaa  lliiaaiissoonn  pprrééccééddeennttee  eesstt  bbiieenn  àà  ll’’oorriiggiinnee  ddee  llaa  ppaannnnee..  VVoouuss  aalllleezz  ddeevvooiirr  
ddéétteerrmmiinneerr  lleess  ssuurrffaacceess  ffoonnccttiioonnnneelllleess  eenn  ccaauussee,,  aaffiinn  ddee  ddéécciiddeerr  ddeess  ppiièècceess  àà  cchhaannggeerr..  
  
66..44  SSUURRFFAACCEESS  FFOONNCCTTIIOONNNNEELLLLEESS  
  
66..44..11  SSuurr  llaa  ppeerrssppeeccttiivvee  ssuuiivvaannttee,,  nnoommmmeezz  lleess  ffoorrmmeess  ggééoommééttrriiqquueess  rreeppéérrééeess  ((ccyylliinnddrree,,  ppllaann,,  

sspphhèèrree,,  ssuurrffaaccee  hhéémmiisspphhéérriiqquuee……))  
  

  

  

  

  

  

//22

AATTTTEENNTTIIOONN :: EEccrriivveezz ttoouutteess lleess vvaalleeuurrss eenn mmiilllliimmèèttrreess

--…………………………..  
  
--…………………………....  

++………………………………  
        
      ………………………………  

//00,,55

//00,,55

//11

//11

//33



SSUUJJEETT  22000077  
  

EExxaammeenn  ::  BB..EE..PP..  MM..  VV..  MM..    
ÉÉpprreeuuvvee  ::  EEPP22  ppoonnccttuueellllee  PPaaggee  1111  ssuurr  1111  

  

  
  

  

  

//22

  
66..44..22  SSuurr  llaa  ppeerrssppeeccttiivvee  ssuuiivvaannttee,,  nnoommmmeezz  lleess  ffoorrmmeess  ffoonnccttiioonnnneelllleess  rreeppéérrééeess  ((ttrroouu,,  aallééssaaggee,,  

ffiilleett,,  ddeennttuurree,,  ggoorrggee,,  aarrbbrree,,  mmééppllaatt,,  ffiilleettaaggee……))  
  
  
  

  

7 CONCLUSION.  
  

SSuuiittee  àà  vvoottrree  aannaallyyssee  eett  aauuxx  rrééssuullttaattss  oobbtteennuuss,,  vvoouuss  ssaavveezz  qquuee  lleess  jjeeuuxx  ssoonntt  iinnccoorrrreeccttss  
((ggrriippppaaggee  eennttrree  rroouuee  eett  ccoouussssiinneettss))  eett  qquuee  ll’’ééttaanncchhééiittéé  eennttrree  llee  ccoouuvveerrccllee  eett  llee  ccaarrtteerr  eenn  eesstt  llaa  
ccaauussee..  VVoouuss  ssaavveezz  aauussssii  qquuee  llaa  ddeennttuurree  ddee  llaa  rroouuee  eesstt  aabbîîmmééee..  
  
LLeess  ssuurrffaacceess  ffoonnccttiioonnnneelllleess  ddee  22  éélléémmeennttss  eett  uunn  jjooiinntt  sseemmbblleenntt  ddééffeeccttuueeuuxx..    
EEnn  vvoouuss  aaiiddaanntt  ddeess  ddooccuummeennttss  tteecchhnniiqquueess  11//77  eett  77//77,,  vvoouuss  iinnddiiqquueerreezz  ccii--ddeessssoouuss  lleess  rrééfféérreenncceess  
ddeess  ppiièècceess  qquuii  ssoonntt  àà  rreemmppllaacceerr  ppoouurr  rrééppaarreerr  ll’’aaccttiioonnnneeuurr  dd’’eemmbbrraayyaaggee..  
  
  

          

          

          

RReepp  NNbb  DDééssiiggnnaattiioonn  MMaattiièèrree  OObbsseerrvvaattiioonn  
  

//33



 

Groupement inter 
académique II Session:   2007 Code :  

Examen :            BEP MVM 
Épreuve : EP2 Ponctuelle 
SUJET Date :  Durée : 2h  Coefficient : BEP 4 Page 1 sur 7 

 

 
DESSIN EN PERSPECTIVE ECLATEE DU 

MECANISME ACTIONNEUR D’EMBRAYAGE 



 

Groupement inter 
académique II Session:   2007 Code :  

Examen :            BEP MVM 
Épreuve : EP2 Ponctuelle 
SUJET Date :  Durée : 2h  Coefficient : BEP 4 Page 2 sur 7 

 

 
 
 
 
 
 

Groupement Inter Académique II 
 
 
 
 

BEP MAINTENANCE DES VÉHICULES ET DES MATERIELS 
 
 

 
Sujet commun : Maintenance des véhicules 

 
 

SESSION 2007 
 
 

EP2 Analyse fonctionnelle et structurelle 
 
 

Epreuve ponctuelle 
 
 
 

DOSSIER TECHNIQUE 
 
 



SUJET 2007 
 

Examen : B.E.P. M. V. M    
Épreuve : EP2  Page 3 sur 7 

 

 
DOSSIER TECHNIQUE 

 

 

 

1 PRESENTATION 
 
Les constructeurs Peugeot, Citroën et Toyota se sont associés pour construire une voiture 
de type « citadine » à un prix accessible. Chacun des groupes vend ce véhicule sous sa 
propre marque avec quelques variantes qui lui sont propres. 
 
Toyota propose pour sa part sa « Aygo » avec 2 motorisations différentes et deux types de 
boîtes de vitesses. 
 

• Les moteurs proposés sont : 
 
Un quatre cylindres diesel de 40 kW à 4000 tr/min et de couple maxi 130 N.m à 1750 tr/min 
Un trois cylindre essence de 50 kW à 6000 tr/min, et de couple maxi 93 N.m à 3600 tr/min 
 

• Les boîtes de vitesses proposées sont : 
 
Une boîte mécanique à 5 vitesses TYPE C551 
Une boîte mécanique à 5 vitesses multi-mode dite boîte pilotée ou robotisée TYPE C551 A 
 

Une boîte de vitesse robotisée est une boîte de vitesses mécanique ordinaire 
(synchronisée) sur laquelle a été installé un système qui automatise la commande 
d’embrayage ainsi que les changements de vitesses. La similitude de ces boîtes avec les 
boîtes séquentielles utilisées en compétition est la commande par levier impulsionnel qui 
commande les actionneurs de changement de vitesse. 

SYSTEME DE CHANGEMENT DE VITESSES ROBOTISE 
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Le système MMT (Multi-mode Manuel Transmission)  utilisé sur la Toyota Aygo est composé 
d’un ensemble d’actionneurs électriques qui automatise les commandes d’embrayage et de 
passage des vitesses. Il est capable de fonctionner selon deux modes : 
 

• Mode manuel (M-mode) dans lequel le conducteur contrôle manuellement le levier de 
changement de vitesses, sans avoir à utiliser de pédale d’embrayage (qui n’existe 
plus). 

 
• Mode automatique (E-mode) qui privilégie une consommation de carburant et une 

maniabilité optimale. Ce système est géré par une unité de contrôle électronique 
(ECU) informée en permanence par des capteurs (voir schéma ci-après). 
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CAPTEUR DE 
POSITION 

MOTEUR 

TIGE DE 
COMMANDE 

D’EMBRAYAGE 

ROUE DENTEE

VIS SANS FIN

 

2 COMMANDE AUTOMATISEE D’EMBRAYAGE 
 

L’unité de contrôle de la boîte de vitesses (ECU) pilote le papillon des gaz, l’actionneur de 
changement de vitesses et l’automatisation de la commande d’embrayage. 
 
Lors des démarrages et des changements de vitesses, une phase de « patinage » de 
l’embrayage appelée « rampage » est nécessaire, afin de garantir des démarrages et des 
changements de vitesses doux, et sans à-coups.  
 
2.1 Description de l’actionneur d’embrayage 
 
Commandé par l’ECU, Le moteur de 
commande d’embrayage engage (embraye) 
et libère (débraye) l’embrayage, après 
analyse des informations fournies par les 
capteurs (N vitesse, V véhicule, Position de 
l’actionneur de changement de vitesses, et 
charge du moteur. 
 
Le moteur de commande d’embrayage est 
un moteur à courant continu. L’inversion de 
polarité au niveau de son alimentation lui 
permet  de pouvoir tourner dans les deux 
sens pour assurer les deux opérations. Le 
pilotage fin de la vitesse de rotation du 
moteur est assuré par une modification de 
la tension aux bornes du moteur. 
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2.2 Fonctionnement de l’actionneur d’embrayage 
 
Alimenté par l’ECU MMT de la boîte, le moteur entraîne un mécanisme à roue et vis sans fin 
qui multiplie son couple et actionne la tige de commande qui agit sur la fourchette du 
mécanisme d’embrayage. 
 
La position de la commande d’embrayage est contrôlée par le capteur de course 
d’embrayage. Celui-ci est constitué de deux capteurs à effet Hall (principal et secondaire) et 
de deux aimants qui sont entraînés en rotation (110° maxi) par la roue à vis sans fin du 
moteur de commande d’embrayage. 
 

 
 
 
 

 

MECANISME  DEBRAYE 
 
La force nécessaire au déplacement du 
diaphragme est fournie par un ressort 
hélicoïdal. Le moteur électrique ne fournit 
donc que l’énergie pour vaincre les 
frottements mécaniques et pour  
compenser la différence entre la force du 
ressort et celle du diaphragme (lors de la 
course retour). 

MECANISME EMBRAYE 
 
Au repos, pour éviter que le ressort 
continue son action sur le diaphragme et  
pour garantir une garde d’embrayage 
satisfaisante, il est ramené par le moteur 
de l’autre côté de l’axe de rotation (voir 
schéma ) et s’arc-boute ainsi sur le 
système roue - vis sans fin. 
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30 1 ANNEAU ELASTIQUE D’ARRET D’AXE   

29 1 ECROU HEXAGONAL M4   

28 1 SOUFFLET DE PROTECTION   

27 2 VIS A TETE CYLINDRIQUE À 
EMPREINTE CRUCIFORME M3-10   

26 3 VIS À TETE CYLINDRIQUE A SIX PANS 
CREUX M6-16   

25 4 VIS A TETE HEXAGONALE M6-16   

24 1 ANNEAU ELASTIQUE POUR ALESAGE   

23 1 RONDELLE ELASTIQUE   

22 1 RONDELLE ELASTIQUE   

21 1 ENTRAINEUR DU CAPTEUR DE 
POSITION   

20 1 CAPTEUR DE POSITION   

19 1 BAGUE DE MAINTIEN DU ROULEMENT   

18 1 ROULEMENT 19BC10   

17 1 ROULEMENT 22BC02   

16 1 VIS SANS FIN  Z17 = 1 filet 

15 1 ROULEMENT A BILLES « MOTEUR »   

14 1 JOINT TORIQUE DU MOTEUR   

13 1 MOTEUR   

12 1 RESSORT   

11 2 GUIDE DU RESSORT   

10 1 JOINT TORIQUE DE COUVERCLE   

09 1 TIGE DE COMMANDE   

08     

07 1 MANETON COTE TIGE 9   

06 1 MANETON COTE RESSORT   

05 1 ROUE DENTEE  Z5 = 80 dents 

04 2 COUSSINET A COLERETTE   

03 1 COUVERCLE   

02     

01 1 CARTER   
Rep Nb Désignation Matière Observation 

NOMENCLATURE 
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SSYYSSTTEEMMEE  DDEE  CCHHAANNGGEEMMEENNTT  DDEE  VVIITTEESSSSEESS  
RROOBBOOTTIISSEE  DDEE  TTOOYYOOTTAA  AAYYGGOO  

  

1 Fonction du système 
 
On souhaite automatiser la commande d’embrayage. Le mécanisme étudié agit sur 
l’embrayage, en remplaçant l’action effectuée par le pied dans un mécanisme classique. Sa 
fonction principale est d’actionner le mécanisme d’embrayage pour obtenir les positions : 
« mécanisme au repos ou embrayé » et « mécanisme actionné ou débrayé » 

2 Tableau des liaisons cinématiques 
 
  



SUJET 2007 
 

Examen : B.E.P. M. V. M    
Épreuve : EP2  Page 3 sur 3 
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3 Extraits des tableaux de tolérances en microns 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

4 Différents types de joints utilisés dans le mécanisme 
 

JOINT TORIQUE DU 
MOTEUR , repère 14 

JOINT TORIQUE DU 
COUVERCLE , repère 10

SOUFFLET DE 
PROTECTION, repère 28
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5 Différents moyens de réaliser des liaisons pivot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 Formules de calcul… 
 

..SSUURR  LLEESS  EENNGGRREENNAAGGEESS    EETT  LLEESS  TTRRAANNSSMMIISSSSIIOONNSS  DDEE  PPUUIISSSSAANNCCEE  
  

 
 Rapport entre puissance, vitesse et couple moteur : P = Cω 

 

 Calcul d'un rapport de vitesses : 
Cr
Cm

Nm
Nr

Zr
Zm

dr
dmr

m

r =====
ω
ω

 

 

 Calcul de rapport de vitesses pour un train d’engrenages : 
menées produit Z

menantes produit Z)1( nr −=  

ou 
menés Dproduit 

menants Dproduit )1( nr −=  avec n = nombre de contacts entre les roues dentées 

 
 

 Rapport entre tr / min et rad/s : 
60

2 Nπω =  

 
..SSUURR  LLEESS  JJEEUUXX  EETT  SSEERRRRAAGGEESS  

  
JJEEUU  MMAAXXII  DDAANNSS  UUNN  AASSSSEEMMBBLLAAGGEE  ==  CCOONNTTEENNAANNTT  MMAAXXII  ––  CCOONNTTEENNUU  MMIINNII  
JJEEUU  MMIINNII  DDAANNSS  UUNN  AASSSSEEMMBBLLAAGGEE  ==  CCOONNTTEENNAANNTT  MMIINNII  ––  CCOONNTTEENNUU  MMAAXXII  

 

COUSSINETS 
(Paliers lisses) 

ROULEMENTS




