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M ICROMOTEUR 

 

I M ise en situation 

Le mécanisme étudié est un moteur 2 temps utilisé pour propulser 

des maquettes d’avions. Le carburant nécessaire à son 

fonctionnement est un mélange d’essence et d’huile (1 à 4% 

d’huile). 

Ce produit appartient au domaine de l’aéromodélisme de loisir. Ce 

système est fabriqué en petites séries et est distribué dans des 

boutiques spécialisées. Sa conception doit être simple car une 

étude plus approfondie ne serait pas amortie. De plus l’acheteur 

assurera lui-même la maintenance. 

Le cahier des charges spécifie que le moteur doit être léger. Sa 

durée de vie sera de seulement quelques heures. 

II Travail demandé 

 Fonction globale 

Le micromoteur est placé sur un modèle réduit. Il est destiné à entraîner l’hélice en rotation 

par transformation d’énergie chimique potentielle en énergie mécanique. 

 

Question 1 : Compléter l’IBD (simplifié) qui décrit la chaîne d’énergie de l’avion. 
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 Liaisons encastrement 

 

Chaque sous-ensemble fonctionnel (ou classe d'équivalence) est composé d’une ou plusieurs 

pièces cinématiquement liées. On dit qu’elles sont en liaison encastrement (ou liaison 

complète). 

Certaines pièces d’un mécanisme ne justifient leur présence que parce qu’elles permettent 

d’assurer une liaison encastrement entre deux pièces. 

 

La suite de l’étude va permettre d'analyser la réalisation technologique de ces liaisons 

encastrement. 

 

Pour chacune des liaisons encastrement suivantes : 

 

 Colorier les surfaces de contact : 

 Déterminer les degrés de liberté supprimés par ces surfaces de contact, 

 Déterminer pour chacun des degrés de liberté restant, le moyen utilisé pour le 

supprimer (adhérence, obstacle), 

 Déterminer quelles sont les pièces qui assurent le maintien en position d'une 

pièce par rapport à l'autre. 

 

 Indiquer si la liaison encastrement est démontable. 

 

Question 2 : Liaison (10) / (1) 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fonctions Techniques 
Solutions 

technologiques 

Degrés de 

liberté 

supprimés 

Positionner 

 

 

 

 

Maintenir en position 

 

 

 

 

Transmettre les actions 

mécaniques 
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Question 3 : Liaison (1) / (2) 

 

 

 

 

 

 

 

Question 4 : Liaison (3) / (4) 

 

 

 

 
 

 

  

Fonctions Techniques 
Solutions 

technologiques 

Degrés de 

liberté 

supprimés 

Positionner 

 

 

 

 

Maintenir en position 

 

 

 

 

Transmettre les actions 

mécaniques 

 

 

 

 

Fonctions Techniques 
Solutions 

technologiques 

Degrés de 

liberté 

supprimés 

Positionner 

 

 

 

 

Maintenir en position 

 

 

 

 

Transmettre les actions 

mécaniques 
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III Annexe si nécessaire…  
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BATTEUR – MELANGEUR 

 

I M ise en situation 

Le batteur-mélangeur électronique est un appareil de boulangerie 

pâtisserie et de cuisine conçu pour pétrir, mélanger et fouetter 

tous produits alimentaires. La version A (avec prise 

d'accessoires), adaptée en cuisine, permet d'entraîner des 

machines accessoires. 

 Composition : 

A Bol inox, capacité 9,9 litres 

B Ecran de protection amovible 

C Planétaire 

D Prise d'accessoires type H12  

E Tête    

F Capot supérieur 

G Tableau de commande  

H Bâti 

I Berceau 

J Patins 

 Eclaté du système : 
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 Plan d’ensemble en réduction 
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II Travail demandé 

Question 1 : Pour chacune des 5 liaisons complètes, décrire la réalisation des Fonctions Techniques FT11 (positionner les deux pièces) et 

FT12 (maintenir les deux pièces). 
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COMPRESSEUR 

 

I M ise en situation 

 Composition : 

Le système de climatisation d'une automobile permet d'obtenir à l'intérieur de l'habitacle une 

température agréable quelles que soient les conditions climatiques extérieures.  Il est 

composé : 

 d'un dispositif de chauffage qui réchauffe l'air pulsé à travers les éléments d'un 

radiateur alimenté par l'eau de refroidissement du moteur ; 

 d'un dispositif de réfrigération qui refroidit l'air pulsé dans l'habitacle tout en lui 

retirant une partie de son humidité et de ses poussières. 

Ce dispositif de réfrigération (voir figure 1) se compose principalement d'un compresseur A, 

de deux échangeurs (un condenseur B et un évaporateur E), d'un filtre receveur C et d'une 

soupape d'expansion D qui fait fonction de détendeur. 

 

L'objet de cette étude est le compresseur à pistons axiaux.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 

 

 Fonctionnement : 

Le système de réfrigération (voir Figure 1) 

Entraîné par le moteur thermique au moyen d'une courroie, le compresseur aspire le fluide 

réfrigérant à basse pression et à l'état gazeux, et le refoule à haute pression. Le fluide 

réfrigérant traverse alors le condenseur, d'où il ressort à l'état liquide avant de passer dans le 

B 

A 

E 

C 

D 
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filtre. Celui-ci amortit les excès pendant les phases de charges variables et filtre les particules 

solides. La soupape d'expansion, réglée au montage et pilotée par une sonde, assure le débit 

et abaisse la pression du fluide à l'entrée de l'évaporateur. 

L'évaporateur a un rôle primordial. Le fluide réfrigérant qui le traverse absorbe la chaleur de 

l'air ambiant extérieur, qui est pulsé vers l'habitacle. L'air, qui pénètre à l'intérieur de 

l'habitacle, est donc refroidi.  De plus la capacité réfrigérante de l'évaporateur permet la 

déshumidification de l'air, ce qui accroît notablement le bien-être dans l'habitacle. Le réglage 

de l'installation est tel que le fluide réfrigérant sort de l'évaporateur à l'état gazeux. 

 

Le compresseur 

Le compresseur est représenté, sur le document 1, en coupe longitudinale dans le plan 

( , , )C x y  fixe par rapport au corps 1. Il est composé de cinq pistons 13 identiques disposés 

axialement. Lorsque la bobine 18 de l'embrayage électromagnétique est alimentée, le champ 

magnétique fait adhérer la rondelle 20 sur la poulie 19 qui est alors en liaison encastrement 

avec l'arbre d'entrée 23. Le plateau came 2 et le plateau oscillant 3 transforment le 

mouvement de rotation continue de l'arbre d'entrée 23 en un mouvement de translation 

alternatif des pistons 13. 

 

Eclaté du mécanisme 
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Extrait de la nomenclature 

32 1 Fourreau 16 1 Couvercle moyeu 

31 5 Vis H M5-15 15 1 Roulement à aiguilles 

30 1 Goupille élastique 14 5 Bielle 

29 6 Rondelle 13 5 Piston 

28 6 Rivet 12 1 Clapet 

27 1 Anneau élastique 11 1 Culasse 

26 1 Rondelle butée 10 1 Clapet 

25 1 Rondelle ressort 9 1 Couvercle de culasse 

24 1 Rondelle de réglage 8 1 Ressort 

23 1 Arbre d'entrée 7 1 Clavette 

22 1 Butée à aiguilles 6 1 Pignon fixe 17 dents 

21 1 Moyeu 5 1 Bille de poussée 

20 1 Rondelle flasque d'embrayage 4 1 Roue conique 17 dents 

19 1 Poulie d'entraînement 3 1 Plateau oscillant 

18 1 Bobine 2 2 Plateau came 

17 2 Roulement à billes 1 1 Corps 

Rep

. 
Nb. Désignation 

Rep

. 
Nb. Désignation 

II Travail demandé 

 Compréhension du mécanisme : 

Sur le document 1, on représente en vue sortie la zone Z1 (limitée aux pièces 9, 10, 11 et 12), 

correspondant aux phases d'admission et d'échappement du compresseur. 

 

Question 1 : Sur le document 1, en fonction des phases de fonctionnement indiquées, 

dessiner à main levée sur chaque représentation de Z1 les clapets 10 et 12. 

Indiquer par une flèche verte le sens de déplacement du piston 13, puis par une flèche 

rouge le sens de circulation du fluide. 

 

La zone Z2 du dessin d'ensemble (limitée aux pièces 19, 20, 25 et 26) représente l'embrayage 

électromagnétique qui permet de solidariser ou non la poulie d'entraînement 19 à l'arbre 

d'entrée 23. 

 

Question 2 : Sur chacune des deux représentations de la zone Z2 sur le document 1, 

écrire la légende qui convient : Poulie embrayée ou Poulie débrayée. 

 

 Etude des liaisons complètes : 

 

Question 3 : Analyser les liaisons comlètes citées en remplissant le tableau ci-

dessous. 
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L
ia

iso
n
 

e
n
tre

 …
 

Solutions de FT11 : Positionner les deux pièces 
Solutions de FT12 : 

maintenir les deux pièces 

FT2 : supporter les actions 

mécaniques 

(Préciser par obstacle ou 

par adhérence) 

16 

et  

1 

Appui plan prépondérant + cylindre court 8 vis 31 (H  M5-15) 

Couple : serrage des vis 

(adhérence) 

 

 

Effort axial : Epaulement 

/ tête des vis 

(obstacles) 

11 

et  

1 

Appui plan 
5 vis H  M8-45-30  

(non repérées) 

Couple :  serrage des vis 

(adhérence) 

 

 

Effort axial : Ap. Plan /  

tête des vis (obstacles)  

23 

et 

21 

Cylindre prépondérant + appui plan+ 

clavette 
Ecrou (+ rondelle) 

Couple : Clavette disque 

(obstacle) 

 

 

Effort axial : Epaulement 

/ rondelle + écrou 

(obstacles) 

 

 Schématisation cinématique : 

 

Remarques : 

 

 La modélisation cinématique du mécanisme est faite en mode de fonctionnement : la 

poulie 19 est alors considérée comme faisant partie de la même classe d'équivalence 

que l'arbre 23. 

 Le schéma cinématique est tracé dans la position du mécanisme correspondant à celle 

du document 1. 

 On ne considèrera qu'un seul piston 13 et qu'une seule bielle 14. 

 On exclut de l'étude suivante les pièces non repérées sur le dessin d'ensemble et celles 

repérées  

 5, 8, 10, 12, 15, 17, 18, 22. 

On donne les différentes classes d'équivalence du mécanisme . 
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Classes 

d’équivalences 
Pièces 

 

E1 { 1, 9, 11, 16, 31 } 

E2 
{ 2, 19, 20, 21, 23, 24, 

25, 26, 27, 28, 29, 30 } 

E3 { 3, 4, 32 } 

E6 { 6, 7 } 

E13 { 13 } 

E14 { 14 } 

 

Le graphe des liaisons entre E14, E13 et E1 se présente ainsi : 

 
Il signifie que E14 est en liaison avec E1 par l'intermédiaire de E13, de L(E14-E13) et de 

L(E13-E1).  

La liaison L(E14-E1) est appelée liaison équivalente à L(E14-E13) et L(E13-E1) en série. 

Cette liaison bénéficie de la somme des degrés de liberté de L(E14-E13) et de L(E13-E1), et 

par conséquent peut ici se modéliser par une des liaisons élémentaires vues en cours. 

 

Question 4 : Compléter les deux premières lignes du tableau, et en déduire la liaison 

équivalente L(E14-E1).par analyse des degrés de liberté. 

 

Liaison 

Degrés de 

liberté dans 

(C, X, Y, Z) 

Nom Centre ou axe 

L(E14-E13) 
 

 

  

L(E13-E1) 
 

 

  

L(E14-E1) 
Liaison équivalente 

 

 

  

 

 

 

  

E13 E1 E14 

L(E14-E13) L(E13-E1) 

L(E14-E1) 
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 Conception d’une liaison encastrement : 

 

On souhaite modifier la liaison entre l'arbre 23 et le moyeu 21. 

La solution retenue doit présenter les caractéristiques suivantes : 

 

Une étude de résistance des matériaux préconise un diamètre d'arbre minimal de 12 mm. La 

mise en position s'effectuera par cylindre prépondérant + plan. Le couple à transmettre 

implique une clavette de forme parallélépipédique de longueur minimale 15 mm. 

 

Question 5 : En tenant compte du cahier des 

charges, justifier le choix d'un anneau 

élastique comme maintien en position. 

 

Choix de l’ajustement entre l'arbre 23 et le moyeu 21 

 

Question 6 : Déterminer les jeux radiaux 

maxi permettant de respecter les critères 

d’écarts de positions et d’écarts d’orientations 

définis par le cahier des charges: 

Les dimensions utiles sont à mesurer sur le 

dessin d’ensemble. 

 

Question 7 : L’alésage sera fixé à H7, trouver 

la cotation de l’arbre permettant de respecter 

le critère d’écarts le plus restrictif. Donner 

l’ajustement de ce contact. 

  

Fonctions Critères, N iveaux, Flexibilité 

FP1 : Lier 

complètement 21 à 23 

FT1- Interdire les 

mobilités 

 

 

 

FT2- Transmettre les 

efforts 

 

 

 

Défauts de déplacements admissibles liés à la précision de 

positionnement 

 Ecarts de position : x  0,35 mm ; y = z  0,1 mm 

 Ecarts d’orientation : y = z  0,1° ; x  1° 

 

Action mécanique à transmettre par la liaison. 

 Couple modéré autour de x 

 Efforts axiaux faibles 

 

Coût objectif : au plus bas 

C1 : S’adapter au 

milieu environnant 

1- Caractéristiques d’ambiance : - Milieu pouvant être humide 

2- Coût objectif : au plus bas 

3- Encombrement : dans les limites de la solution actuelle 

y = z  0,1  

L 

z 0,1°  

ra 

24 mm 
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Question 8 : Compléter le dessin ci-dessous (Ech. 2 : 1) en respectant les valeurs 

normalisées des éléments standards. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 9 : Réaliser un croquis en perspective isométrique de cet assemblage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


1

7
 H

7
 f

7
 

33 

15 mini 
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III Annexes : 

 

 

 ANNEXE ROBOT PEINTURE TECHNOLOGIE DES MECANISMES PAGE 1/2 
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 ANNEXE ROBOT PEINTURE TECHNOLOGIE DES MECANISMES PAGE 2/2 
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ÉTRAVE DE CHASSE-NEIGE 

 

I M ise en situation 

L’étrave de déneigement CGM10, objet de cette étude, est utilisée pour 

dégager les routes après de fortes chutes de neige. Elle est composée de 

deux volets disposés en « V » qui permettent d’évacuer sur les côtés une 

épaisseur importante de neige. Cette évacuation peut se faire de façon 

symétrique ce qui permet de ne pas occasionner de déséquilibre latéral au 

véhicule porteur.  

Les deux volets sont articulés de façon indépendante sur la pointe de 

l’étrave et ont une ouverture variable contrôlée par le conducteur. Ceci permet d’éviter les 

obstacles et d’adapter l’ensemble à la largeur de la route. 

II Travail demandé 

1. Analyse de la fonction FT 12 : positionner l’étrave sur le 

véhicule porteur  
La réalisation de la fonction FT 12 « positionner l’étrave sur le véhicule porteur » 

peut être décrite à l’aide du diagramme ci-dessous (+DT1) : 
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Question 1 : Colorier sur la vue en perspective du document réponses DR1  

o les surfaces S1 en vert  

o les surfaces S2 en bleu  

o les surfaces S3 en rouge 

 

Question 2 : Préciser les degrés de liberté supprimés par les fonctions FT 122 et FT 

123, dans la liaison entre le cadre à cônes et la plaque de base (sans tenir compte des 

jeux).  

 

Question 3 : Calculer les jeux mini et maxi pour le montage de la partie cylindrique 

∅ 79 d’un cône de centrage dans un alésage ∅ 82 de la plaque de base (DT2). Justifier 

la présence et l’importance de ce jeu. 

 

 

2. Définition des formes extérieures du cône 101  
 

Question 4 : Tracer, sur DR1, la chaîne de cotes correspondant à la condition 

fonctionnelle JA. Justifier l’existence de cette condition. 

 

Question 5 : Tracer, sur DR1, l’esquisse permettant d’obtenir les formes extérieures 

du cône 101 par révolution de cette esquisse autour de l’axe donné.  

 

Question 6 : Coter cette esquisse (sans valeurs numériques) en utilisant les couleurs 

suivantes : 

o bleu pour la ou les cotes déduites de la chaîne de cotes, 

o vert pour les cotes imposées par la norme,  

o rouge si la cote intervient dans un ajustement,  

o noir pour les autres cotes nécessaires à la définition complète de l’esquisse.  

 

 

3. Recherche de solution pour la réalisation de la fonction FT 13 : 

maintenir l’étrave en position  
 

Une fois le cadre à cônes positionné sur la plaque de base du véhicule porteur, il est 

nécessaire d’en réaliser la fixation. 

En utilisant les éléments du dossier technique,  

 

Question 7 : Définir, à main levée sur le document DR2 en 2D, une solution pour 

assurer FT 13 en respectant les contraintes suivantes : 

o le principe de solution sera identique pour les 4 points d’attache (voir dessin 

ci-dessous), 

o les opérations de montage/démontage devront être simplifiées au maximum et 

pourront être réalisées avec un outillage classique,  

o utiliser, le plus possible, des composants standards (DT3).  
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Question 8 : Indiquer, directement sur le dessin, le nom et les dimensions principales 

de chacune des pièces utilisées pour votre solution.  

 

Question 9 : Proposer la même solution en 3D sur le DR3. 
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DR1 
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DR2 
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DR3 
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DT1 
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DT3 
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