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i- PROBLEME A RESOUDRE]

Les moteurs 4 combustion interne doivent étre démarrés au moyen d’un dispositif indépendant car
ils ne sont pas en mesure de se mettre en marche par leur propre énergie, comme c’est le cas pour les
moteurs électriques et les machines a vapeurs.

Des résistances considérables doivent étre vaincues. Elles sont dues :
- aux frottements des pistons,
- aux compressions,
- aux frottements des paliers.

Les parameétres influant sur ces causes de résistance sont :
- la construction (nombre de pistons...),
- le lubrifiant,
- la température.

Pour atteindre son cycle d’auto fonctionnement, le moteur thermique doit étre entrainé par un organe
auxiliaire capable de lui fournir un couple nécessaire & vaincre tous ces parameétres et de 1’entrainer a une

vitesse de rotation suffisante pour qu’il atteigne son régime d’auto-fonctionnement.

Cet organe auxiliaire s’appelle le « DEMARREUR »

2- MISE EN SITUATION|

Le démarreur est fixé sur le carter moteur, il entraine la couronne dentée du volant moteur liée au
vilebrequin.
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Parmi les multiples démarreurs existants, on se propose d’étudier le « démarreur & réducteur a
train épicycloidal » (VALEO D6RA) qui répond en matiére de nouvelles technologies aux contraintes
imposées par I’évolution des véhicules.

B — EXPRESSION FONCTIONNELLE DU SYSTEME : DPEMARREUR (MODELE SADT)

Fonction globale : Actigramme A-0

Commande M/A conducteur

Bruit
TRANSFORMER Pénergie Energie calorifique
¢lectrique en énergie mécanique i
ENERGIE (pour entrainer le moteur thermique ENERGIE
ELECTRIQUE a une vitesse de rotation suffisante et MECANIQUE
r ™~ [lui permettre un fonctionnement
- autonome.) A-0 .
Puissance (U ; ) o Puissance (C ; w)
U : tension en Volt DEMARREUR C : couple en N.m
I : intensité en Ampére W : vitesse angulaire en rad/s

4- PRESENTATION DU DEMARREUR D6RA| :
Contacteur Figure 1

Plague de base

Culasse emboutie

Balai

Fourchette
Induit

Aimant permanent

& Moteur électrigue

Planétaire

Réducteur-Couronne
Satelitte

DEMARREUR VALEO D6RA

Porte satellite

Lanceur
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5- LES FONCTIONS DU DEMARREUR|

5.1- L. fonction « commande »

Cette fonction est réalisée essentiellement
par le contacteur électromagnétique qui
a pour rdle :

- assurer le déplacement de la
fourchette qui permet :

e d’engrener le pignon du
lanceur sur la couronne du
volant moteur,

e de désengrener le pignon du
lanceur de la couronne ;

-  assurer Palimentation du
moteur électrigue.

Sens de
coulissement du
noyau mobile

— bl

Bobinage
d’appel
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Vers moteur
Palette électrique
contact
{3) noyau fixe
(b) Fat
(c) Ressort de palette

(d) Ressort de contact mobile
(E) Entrefer entre noyau fixe
et noyau mobile.

{f) Ressort de ra}ta_pel du noyau mobile
ou ressort de fourchette

5.1.1.- Principe de fonctionnement du contacteur électromagnétique

Le déplacement du noyau mobile, dépend du champ magnétique généré par les deux bobinages.

- Le bobinage d’appel, qui appelle le noyau, mais qui n’a pas assez de force pour le maintenir.
- Le bobinage de maintien, dont le champ magnétique renforce le précédent pour maintenir le

noyau rentré.

Lorsque le noyau mobile se déplace vers la droite, deux fonctions sont assurées :

- la fourchette pivote sur son axe et provoque le déplacement en translation du lanceur sur une
rampe cannelée a denture hélicoidale. Ce déplacement provoque 1’accouplement mécanique du
pignon du lanceur avec la couronne du volant moteur,

- le noyau mobile pousse 1’axe de commande de la palette contact. En fin de course, le contact est
établi entre les deux bornes électriques. Le moteur électrique est alimenté et I’induit entraine dans

sa rotation le vilebrequin.

Remarque : C’est la clef de contact qui permet I'alimentation des bobinages.
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5.2- La fonction « rotation »

Cette fonction est assurée par le moteur €lectrigue. Le moteur électrique est composé d’un induit,

d’un inducteur et d’un collecteur.

Figure 3

Culasse

Coussinet de guidage

INDUCTEUR

L’inducteur a pour role de :

- créer le champ magnétique nécessaire a la rotation de P’induit,

- guider Parbre d’induit.

L’induit a pour role :
- transmettre un couple.

5.3~ La fonction « démultiplication »

Cette fonction est assurée par le réducteur a train épicycloidal qui a pour rdle de démultiplier les

efforts générés par le moteur électrique.

Figure 4

Le réducteur de régime a train épicycloidal
(ou multiplicateur de couple) est interposé
entre l'induit du moteur et ’ensemble
pignon-lanceur.

- Principe du train épicycloidal

L’induit entraine les satellites en rotation
qui, en prenant appui sur les dentures de la
couronne, font tourner 1’axe porte satellite.
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5.4- 1.a fonction « entrainement »

Cette fonction est assurée par le lanceur qui a pour role :

- de transmettre et adapter le couple au velant moteur,
- d’assurer la fonction « roue libre ».

Cloche A entrainée par
’axe porte satellite

Rampe .
hélicoidale Palier

‘f\’ ssort D

Figure 5

Phase entrainement :

Le pignon B est étudié pour s’engrener sur la couronne du volant moteur. Les dents sont
chanfreinées pour faciliter ’engagement sur la couronne du volant moteur.

La rampe hélicoidale oblige le lanceur a tourner sur son axe(axe porte satellite, voir figure 4, DR
4/9), de la valeur d’une dent lorsqu’il avance(liaison hélicoidale). Ceci facilite également I’engrénement.

Phase roue libre :

Si le contact n’est pas reliché immédiatement aprés le démarrage, c’est le moteur thermique qui
risque d’entrainer le moteur €lectrique (protection par la roue libre).

La roue libre entre en action et protége 1’induit des survitesses en autorisant une fréquence de
rotation différente entre le pignon et ’axe porte satellite. (Principe de la roue libre de vélo)

Principe de fonctionnement

La cloche A, entrainée par 1’axe porte satellite, entraine a son tour
les rouleaux C qui viennent se coincer dans la partie étroite du
logement en comprimant les ressorts P} : il y a entrainement de B
par A.

Quand le pignon B tourne plus vite que A, les rouleaux sont
entrainés dans la partie large des logements : « il y a roue libre
entre Aet B ».
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6- FONCTIONNEMENT DU DEMARREUR|

LES ETAPES DU DEMARRAGE

6.1-ETAPE 1 : REPOS

Figure 7
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6.2- ETAPE 2 : ENGAGEMENT DU LANCEUR SUR LA COURONNE
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A la fermeture du circuit par la clé de contact, les bobinages d’appel Ba et de maintien Bm sont
alimentés. Le champ magnétique créé attire le noyau vers V’arricre. Le lanceur avance par I’intermédiaire
de la fourchette.

Au cours de son déplacement sur la rampe hélicoidale de 1’axe porte satellite, le lanceur effectue
une rotation d’une dent environ et vient s’engrener sur la couronne.

En fin de course du noyau mobile, la palette vient en contact avec les 2 bornes du contacteur et le
moteur peut étre alimenté.

6.3- ETAPE 3 : ENTRAINEMENT DU MOTEUR THERMIQUE

Masse bobinage de maintien

Figure 9

@ == | .

Palette contact

LTI

=

|

Lorsque la palette est en contact avec les bornes é€lectriques, le moteur électrique est alimenté sous
forte puissance. Il y a rotation et démarrage du moteur thermique.

Les bobinages du contacteur électromagnétique sont toujours alimentés et maintiennent le lanceur
engrené et la palette en contact.

Des le démarrage du moteur thermique, la roue libre du lanceur entre en action et protége 1’induit
des « survitesses » jusqu’au reldchement de la clef de contact.
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NOMENCLATURE partielle

47 1 Ressort de palette

46 1 Ressort de contact

44 1 Siege

43 1 Palette contact

42 1 Poussoir

41 1 Bobinage de maintien 89 1 Capot de protection
46 1 Bobinage d’appel 88 1 Flasque d’étanchéité
3% 1 Cadre de bobinage 87 1 Flasque d’étanchéité
38 1 Capot 86 2 | Ecrou frein «Nylstop»
37 1 Noyau fixe 85 1 Joint d’étanchéité

36 1 Corps du contacteur 84 1 Flasque de protection
35 1 Fiit 83 2 | Balai

34 1 Ressort dent contre dent 82 2 | Plaque d’appui

33 1 Ressort de fourchette 81 1 Ressort de pression

32 1 Coupelle 86 1 Support de balai

31 1 Plaque d’arrét 79 1 Flasque d’étanchéité
38 1 Noyau 78 1 Coussinet

29 1 Tige de commande 77 2 | Vis de fixation

28 1 Goupille 76 4 | Aimant permanent

27 1 Fourchette 75 1 Culasse

26 1 Axe de fourchetie 74 1 Anneau élastique

25 1 Cache réducteur 73 1 Rondelle

24 1 Palier 72 1 Rondelle

22 1 Anneau élastique 71 1 Bague d’appui

23 1 Rondelle d’appui 70 1 Collecteur

2¢ 1 Palier 69 1 Flasque arriére

i9 I Palier 68 1 Bague de centrage

i8 5 Ressort 67 23 | Epingle

17 5 Rouleau 66 35 | Téle d’induit

ié 1 Flasque de protection 64 1 | Arbre d’induit moteur | Z= 13 dents
is§ 1 Joint d’étanchéité 63 3 Satellite Z =22 dents
14 1 Tole d’enveloppe 62 3 Bague autolubrifiante
i3 1 Pignon lanceur Z =9 dents 61 3 Axe porte satellite

i2 i Moyeu de fourchette 60 3 Entretoise

i1 1 Jonc 59 3 Axe

18 1 Butée de lanceur 58 1 Flasque porte satellites
9 1 Palier 57 1 Porte satellites

8 1 Rondelle d’appui 56 1 Borme d’alimentation
7 1 Anneau élastique 55 1 Cordon d’alimentation
6 1 Vis CHC M 54 1 Rondelle de contact

5 3 Vis CHC M4-20 53 1 | EcrouHM8S

4 I Arbre porte satellites S2 1 Rondelle

3 1 Plaque de base + roue | Z =59 dents 56 1 Borne de contacteur

2 1 Coussinet 49 1 Rondelle d’arrét

1 1 Nez 48 1 Borne de contacteur

Rep | Nbre | Désignation Observations Rep | Nbre | Désignation Observations
Examen : BAC PRO MVA Unité : Uil Document Ressource | Session : 2006 DR:8/9




27 28 29 6 32 33 1 34 35 30 31 40 41 39 36 37 46 43 42 45
, g’» / ?
/V/f
3 ‘§ g e 49
\\ \\ ~ ‘l IH 5‘1+++++ ot 47
R 3¥+++r+++++++++§ P
]4 -~ By +++++++++++++
o \]\%\ S N\ / 44
E\ _ _ .
i \ - r —_ .
75\ E% i 52 53 50 54 55 56 87
| %“"— N /
]7 - :++\+\++++:++++:+\A § - J 75
NIITIIITIIIIININ = -
11 10 13 20 K N\
82
2 L T L L T L T A 7 T 777 <= 83
) _ \\\\\\\\\\\\\\\\
=S R NESS TREES > 85
N N VA 77
S \ & RINININ \ : N :E:E
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = Ll.' \ ! ¥ N S \“\‘5 7
— - - IR 86
"""" A R T \ / = \ : E§ i s N
’ \\\\\\\\\\\\ \ 77, ¥ \ W 84
- —F[N 7 z AW N N
LAY Y \ | 73
;s ’ \\\\\\\\ \\ ?\‘\\» \\\\ \\\i ) ‘\
;Z%/I'f///” _ \\\\? \\\\\\\\\\ e N R RN 72
et \\\\\\\\ 74
\%// LRI TR, /X////)(////X/////X/////\/////)(////V/
VAR | —
=1y A 79
78
18/ 22/21/7/8/5/24] 9/ 57| 59 60 \58 \43 \62 \25 \65 \64 \66 \67 \76 168 \69 \70 80 \8I
Edition d'éducation de SolidWorks
Licence pour un usage éducatif uniquement Démarreur D6RA

g@ Ech.:1.5: 1

Examen :

BAC PRO MVA Unité : Ul1

Document Ressource

Session : 2006

DR: 9/9






