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Thème : Moteur 


	Nom :…………………

Date :…………………

	TP 1ère série
	
	

	ACS / STI
	Support de l’étude : Système bielle manivelle
	Durée : 2h + 2h


Objectif de l’étude


Vous allez effectuer des mesures et analyses sur le système bielle manivelle présent sur les moteurs 2 et 4 temps.
Les analyses conduites vont vous permettre de découvrir l’influence de ce système sur le fonctionnement, les caractéristiques et l’usure d’un moteur.

Présentation


On trouve actuellement deux architectures de moteurs présentes sur les véhicules de tourisme. 
Le moteur à capsulisme qui nécessite la transformation d’un mouvement de translation d’un piston et un mouvement de rotation vilebrequin (ou manivelle) et le moteur rotatif qui ne nécessite aucune transformation de mouvement.

Actuellement parmi tous les constructeurs automobiles,  seul Mazda monte un moteur rotatif sur l’un de ses modèles.


	Système bielle manivelle
	Moteur rotatif Wankel
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Exemples d’architectures moteurs en fonction du nombre de cylindres.
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Travaux atelier

1. On veut mesurer sur le moteur à votre disposition, sa cylindrée en cm3 (Cyl = π × d2/4 × C).
La mesure du diamètre du cylindre (d) se fera avec un pied à coulisse et celle de la course  avec une jauge de profondeur.

Diamètre cylindre (mm) = ……………………
Course piston (mm) = …………………………

Cylindrée (cm3) = …………………………………………………………………………………………


2. On veut mesurer sur ce même moteur, la variation de course du piston en fonction de l’angle de rotation vilebrequin. Vous effectuerez les mesures tous les 20° pour un tour complet vilebrequin.

Les valeurs trouvées seront précisées dans les tableaux ci-dessous, en positionnant le piston au PMB pour l’angle de vilebrequin noté 0°. 
La mesure de la distance entre le dessus du piston et le plan de joint va vous permettre de déterminer la course du piston lorsque cette dernière n’est pas nulle.


	Angle en °

vilebrequin
	0°
	20°
	40°
	60°
	80°
	100°
	120°
	140°
	160°
	180°

	Distance /
plan joint
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Course
piston
	0 mm
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Angle en °

vilebrequin
	200°
	220°
	240°
	260°
	280°
	300°
	320°
	340°
	360°

	Distance /
plan joint
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Course
piston
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Tracer ci-dessous l’évolution de la course en fonction de l’angle de rotation vilebrequin.

Course en mm
























 










             Angle vilebrequin en °

4. Placer sur ce graphique, la position des points morts hauts et bas du piston.


5. La majorité des moteurs présents sur le marché comportent 4 cylindres avec une forme de vilebrequin précisé ci-après. La multiplication des cylindres permet de diminuer l’angle entre chaque phase de détente (α = 720° / nb de cylindres pour le cycle 4 temps).

Indiquez sur la vue ci-dessous de vilebrequin, l’emplacement des manetons et tourillons.
Si on considère que ɑ du cyl 1 = 0° (à l’extrême droite sur la vue), préciser les angles suivants :

ɑ cyl1 / cyl2 = …
..


ɑ cyl1 / cyl3 = …..



ɑ cyl1 / cyl4 = …..


Compléter le tableau de fonctionnement sachant que l’ordre de fonctionnement est généralement le suivant : cyl1→ cyl3 → cyl4 → cyl 2.
 

	4 cylindres en ligne
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    0°


180°


360°


540°


720°
	1
	2
	3
	4
	

	
	
	
	
	
	


6. Actuellement, les constructeurs proposent des moteurs 3 cylindres pour les petites cylindrées.

Indiquer sur la vue ci-dessous la position des manetons des cylindres 2 et 3 en tenant compte du sens de rotation vilebrequin précisé ainsi que de l’ordre de fonctionnement : 1 - 3 - 2.

Compléter le tableau de fonctionnement présent ci-dessous.


	[image: image17.png]Soénaro 1

No. [ Timison  Composante| Typemi. | Vitese | €z
1 a-.h(«m_lhim 0.000000




Axe des cylindres
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Maneton n°1
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7. Lorsque les cylindrées sont supérieures à 2 L, certains constructeurs montent des 6 cylindres en ligne (voir p.1).

L’ordre de fonctionnement de ces moteurs est généralement le suivant : 1 – 5 – 3 – 6 – 2 - 4.

Indiquer comme pour l’exercice précédent, la position de manetons des différents cylindres

Travaux d’analyse

8. L’équipage mobile d’un moteur se caractérise par le rapport Course/Alésage.
 Trois appellations sont utilisées :
- moteur longue course : A/C < 1 : 
- moteur carré : A/C = 1 
- moteur super carré : A/C > 1

Déterminer ce rapport pour les trois moteurs 4 cylindres  précisés ci-dessous


	
	Alésage

(mm)
	Course

(mm)
	Rapport

A/C
	N maxi

(tr/min)
	Vitesse moy

piston (m/s)

	PSA Ford
HDi 2L
	85
	88
	
	4000
	

	VW

1,6 L
	76.5
	86.9
	
	6000
	

	Honda 2L

S2000
	87
	84
	
	8300
	


9. Les vitesses de rotation maxi des moteurs sont limitées par la notion de vitesse moyenne du piston présente pour un tour vilebrequin. Cette notion conditionne les accélérations subies donc les efforts présents sur l’équipage mobile.
Cette vitesse maxi est actuellement de l’ordre de 20 m/s à 25 m/s pour les moteurs à essence et reste inférieure à 15 m/s pour les diesels de véhicules légers.

Exprimer cette vitesse moyenne en fonction de la course et la vitesse de rotation moteur N.

V moyenne = ……………………………………………………………………………………………..

Indiquer dans le tableau ci-dessus cette vitesse pour les trois moteurs précisés.


10. Une autre caractéristique du système bielle manivelle est le rapport R/L avec :

- R : rayon du bras de manivelle = Course /2 ;
- L : longueur de la bielle.
Sachant que le rayon de manivelle, son inclinaison
et les efforts de détente sont identiques pour les deux 
figures ci-contre , tracer précisément pour les deux cas :
  -l’effort transmis à la bielle ; 
  -l’effort du piston sur le cylindre.

Indiquer les conséquences de ce rapport R/L sur :

- La course du piston

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

- L’ovalisation du cylindre

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

- La hauteur (encombrement) du moteur 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………


Etude mécanique à l’aide de méca3d

L’objectif de cette étude est de quantifier l’influence du rapport R/L pour un encombrement moteur constant, R+L = 160 mm, et un régime de rotation constant de 7000 tr/min. 

11. Schématisation du système bielle-manivelle

En vous aidant du schéma cinématique ci-dessous indiquer le nom des liaisons :
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12. Copier le dossier « Bielle_manivelle» qui se trouve dans le dossier «  documentation » de la classe dans votre environnement personnel et ouvrir le fichier d’assemblage « bielle_manivelle.SLDASM ».


· Modifier les dimensions du modèle, R = 30 mm et L = 130 mm, pour les faire correspondre aux caractéristiques du système bielle-manivelle étudié en double cliquant sur les pièces concernées.

· Cliquer sur l’icône [image: image6.png]


 Méca3d 

· Créer les pièces et liaisons en utilisant l’outil de construction automatique.

Vérifier les liaisons crées.

· Ajouter un effort de type « variable lié à la pièce » sur le piston correspondant 

à l’effort de poussé des gaz.La courbe « cycle_4_temps.crb » définissant l’effort se trouve dans le dossier de la classe.


· Appliquer un couple inconnu de type « moteur inconnu »                     sur la liaison  entre  le vilebrequin et le carter.

15. Cliquer sur l’icône [image: image7.png]


 Calcul  mécanique pour démarrer l’analyse mécanique.


On effectuera l’analyse après avoir

positionné le piston au PMH !

Renseigner les paramètres de calculs pour 2 

tours du vilebrequin.

Afficher les courbes permettant de visualiser l’évolution de la vitesse de déplacement du piston, de l’accélération du piston et de l’effort appliqué par le piston sur la chemise. 

Compléter le tableau ci-dessous :
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	R

mm
	L

mm
	R/L
	Vmoy

m/s
	Vmax

m/s
	amax

m/s2
	F

N

	
	30
	130
	
	
	
	
	

	
	35
	125
	
	
	
	
	

	
	40
	120
	
	
	
	
	

	
	45
	115
	
	
	
	
	


16. Faites varier les dimensions R et L  en utilisant les valeurs du tableau, relancer les calculs et   

      relever les résultats pour chaque rapport R/L.

17. Indiquer et justifier la valeur R/L qui permet de limiter l’usure du moteur et donc de gagner 

       en rendement.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

18. Quel est le rapport R/L qui aura la bielle la plus lourde et indiquer l’inconvénient que cela peut
engendrer.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………


19. Pour limiter cet effort radial, certains constructeurs décalent l’axe de rotation 

        vilebrequin par rapport à l’axe des chemises.


Deux cas sont possibles :

      - Cas n°1 : Décalage de l’axe de la chemise vers la gauche
      - Cas n°2 : Décalage de l’axe de la chemise vers la droite

Indiquer et justifier lequel de ces décalages permet de diminuer l’effort qui va générer une usure de la chemise et du piston.

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

� EMBED PBrush ���





Lvilo/carter : .........................................





Lvilo/bielle :...........................................





Lbielle/piston :.........................................





Lpiston/cylindre :......................................
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