Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager Ia
responsabilité des autorités académiques, chaque jury
est souverain.
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1) ANALYSE FONCTIONNELLE

Probléme d résoudre : Trouver les sous systémes qui participent 4 la transmission de I’énergie
mécanique de rotation au volant moteur.

Oun donne le diagramme A-8 de analyse descendante {(voir DR 2/9).

QUESTION N° 1.1 : (Document & consulter : DR 2/9)

Indiquez ci-dessous la matiére d’ceuvre entrante (MOEK) et la matiére d’oeuvre sortante (MOS)
du systéme.

Réponse
OF : Energie dlectrique (U,1) MOS : Energie mécanigue {(C,0)

QUESTION N° 1.2 : (Documents a consulter : DR 3/9, DR 4/9 et DR 5/9)

- Complétez le tableau ci-dessous, en indiquant le nom des sous-systémes assurant les
différentes fonctions.

7

Réponse

Fonctions Sous systéme

Réaliser I"accouplement mécanique de ’arbre du démarreur avec

) .. . Contacieur électromagnétiqu
I’arbre moteur et fermer le circuit de puissance. magneique

Transformer 1’ énergie €lectrique en énergie mecanique . s
Moteur dlectrique

Augmenter le couple en diminuant la vitesse , S gt 2o .
§ Reéducteur 2 train épicycloidal

Transmettre et adapter le couple au volant moteur et protéger le

, W ez Lancenr
démarreur apres démarrage du moteur. :

2) ANALYSE DE FONCTIONNEMENT DU MECANISME|

Probléme a résoudre : Analyser le systéme afin de proposer des causes de dysfonctionnement
avant une opération de maintenance.

QUESTION N° 2.1: (Documents a consulter : DR 3/9, DR 8/9 et DR 5/9 )

Quelle est la pigce qui assure le retour en position du lanceur aprés arrét de Pordre de
fonctionnement 7

Réponse . Ressort 33

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ull Dessier Corrigé Session 2006 DC: 1/11




QUESTION K° 2.2 : (Document a consulter : DR 5/9)

(Phase : Démarrage)

Le lanceur assure la frapsmission du mouvement de rotation
ainsi que la fooction roue libre.

Indiquez sur le croquis ci-contre, le sens de rotation
correspondant & ’entrainement de la bague B par 1a bague A.
en barrant la fléche qui ne convient pas.

3) ANALYSE STRUCTURELLE| Modélisation du réductenr

Probléme a résoudre : A partir de la modélisation cinématique du réducteur & train épicycloidal du
démarreur, on se propose de trouver les piéces composant chaque sous-
ensemble isocinétique afin d’analyser la structure du mécanisme.

On domnne ci-dessous le schéma cinématique minimal du réducteur a train épicycloidal du
démarreur situé en bout du moteur électrique pendant Ia phase d’entrainement du moteur
thermique et défini sur le document DR 9/9 (un seul satellite est représenté).

Réducteur 3 train épicicloidal

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ul1 Dossier Corrigé Session 2006 BC: 2/11




@ ECLATE PARTIEL

/‘«*\ QUESTION N°3.1 :(Documents a consulter DR4/9,DR8/9 et DR8/9)

Complétez les repéres manquant de I'éclaté ci-dessous.

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ull Dossier Corrigé Session : 2006 DC:3/11




QUESTION N° 3.2 : (Documents & consulter DT 2/11, DT 3/11, DR 8/9, DR 9/9)

Complétez ie graphe en riteau ci-dessous en retrouvant les piéces composant chaque sous-
ensemble isocinétique du réducteur & train épicycloidal.

Rappel : Un ensemble isocinétique est un ensemble de pidces n’ayant pas de mouvement relatif
pendant la phase de fonctionnement considérée du mécanisme. Un sous-ensemble isocinétique est

aussi appelé, sous ensemble rigide.

GRAFPHE EN RATEAU
Sous-ensembles isscinéiiegues} QUESTION N° 3.3:
L
— ) v ' v L Etablissez ci-dessous le bilan de la composition des sous-
Piéces [SE1] % SE3  SE4 ensembles.
3 :
s SE1={64)}
0 SE2=1{ 24,3,}
E3={ 62,63
24 s 2 SE3={ 62,63
SE4 = {59, 61, 9, 57, 58, 60 ¢
57
58 NOTA:
59
Pidces Ajustement
60 Serré avec Jeu
61 3724 X
62 2 424 X
63 57/59 X
64
¢ | 58/59 X
59/60 X
62/63 X
4) CINEMATIQUE |
Etude des relations cinématiques dans le réducteur 3 train épicycloidal
Probléme a résoudre : On se propose de vérifier les performances annoncées par le constructeur.

Le moteur électrique doit avoir une fréquence de rotation de 8431 tr/mn
pour entrainer le moteur thermique 4 son régime d’auto-fonctionnement,
soit 100 tr/mn.

On donne ci-aprés (DT 5/11) le schéma plan de la chaine cinématique du démarreur
durant la phase d’entrainement du moteur thermique et les caractéristiques des roues dentées.

Examen : BAC PRO MVA Unité : U11 Dossier Corrigé Session 2006 DC:4 /11




- . Nombre

Rep Désignation de dents

1 | Planétaire (pignon moteur électrique) | Z1 =13

¢ | Couronne 78 =59

3 | Satellite Z3=22

4 | Bras porie satellite {pignon lanceur} |Z4=9

5 | Couronne volant moteur Z5=137
Démarreur

On donne ci-dessous & I’échelle 2 :1, le schéma de principe d’engrénement des roues
dentées constituant le réducteur a train épicycloidal avec le sens de rotation du planétaire 1.

Naota : -seuls les diamétres primitifs ont été représentés.
-seul un satellite a été dessiné.

Satellite 3

I
| 410 o4
@3/0 \_ \

C \
p ﬁ Bras porte-satellite 4
: / ~ _ \
T )
\  Planétaire 1/ ) / _ '

wl/0
\ | / <Courenne 0

— _~___//
2 40))

On donne le sens de rotation du planétaire 1 par rapport 2 6 (@1/0).

OUESTION N°4.1:

Indiquez par une fléche sur le schéma ci-dessus :
- le sens de rotation du satellite 3 par rapport a2 0 {@3/0).
- le sens de rotation du point B appartenant au bras porte satellite 4 par rapport 2 0 (w4/0).

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ul1 Dessier Corrigé Session 2006 DC:5 /11




QUESTION N° 4.2: (Document a consulter DT 5/11)

Arrondir les résuliats 3 3 chiffres aprés la vircule

Calculez la vitesse angulaire ©1/0 du moteur électrique 4 partir de N1/0 = 8431 tr/mn.

Réponse: ®1/0=2.7n.N1p/60 = 2.71.8431/60

w1/0=882,892 rad/s

QUESTION N° 4.3: (Document & consulter BT 5/11)

Le rapport de réduction de ce réducteur a train épicycloidal s’exprime sous la forme suivante :

w40 Z1
o/ Z1+7Z0
Calculez la vitesse angulaire ®4/0 du bras porte satellite en utilisant I’expression précédente.
Z1 13
Réponse : ®4/0 = wl/0x = 882,892x
RO v 22 T 13459

QUESTION N°4.4: (Document 3 consulter DT 5/11)

Calculez la vitesse angulaire du moteur thermique w5/ .
Z4

@4/0 = 159,411 rad/s

9
Réponse : ©5/0= #4/0x—=159,411x——
Z5 137

@5/0= 10,472 rad/s

QUESTION N° 4.5: (Document a consulter DT 5/11)

Déduisez a partir du résultat précédent la fréquence de rotation du moteur thermique notée N5/9.

60xw5/0

Réponse : N5/G =
2z

N5/0 = 100,802 tr/mn

QUESTION N°4.6:

Pour la fréquence de rotation de 8431 tr/mn du moteur électrique, le moteur thermique atteindra-

t-il son régime d’auto-fonctionnement de 160 tr/mn ?

Réponse : (cochez la bonne réponse)

OUIX NON[_]

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ull Dossier Corrigé Session 2006
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5) STATIQUE Etude de ’équilibre statique de Ia fourchette 27

Probiéme @ résoudre :

Afin de déterminer ’action de la fourchette sur le lanceur lors de la mise
sous tension du contacteur, on se propose d’étudier 1’équilibre statique de la
fourchette 27.

Bobinage

Lors de 12 mise en action du contacteur, les deux bobinages créent une force électromagnétique nécessaire
au déplacement de la fourchette 27 et a la fermeture du contact. Cette force électromagnétique a une

intensité de 100N. (voir DR 6/9 et DR 7/9)

A cet instant, on admettra que I’action du ressort 33 qui s’cppose au déplacement de S1 vers la droite est

évaluée a SO N.
L’étude est effectuée dans le plan de symétrie de la fourchette.

Hyvpothéses :

- Le poids de la fourchette est négligé.

- Les liaisons sont supposées parfaites donc sans frottements.

- Le systéme S1 quitte la position « repos » et se trouve en début
de translation vers la droite.

Nature des lizisons :

Liaisons | Points de contact Nature
27/81 B Ponctuelle de normale ( B, ¥ )
27/58 C Pivotd’axe (C, Z )
27/82 D Ponctuelle de normale (D, ¥ )
Remarques :

- B est le point d’application de la résultante des actions de contact de S$1/27.
- C est le point d’application de la résultante des actions de contact de S0/27.
- D est le point d’application de la résultante des actions de contact de S2/27.

Plan de
symétrie

27

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ull Dossier Corrigé Session 2006

DPC:7/11




QUESTION N° 22:

On vous demande de déterminer complétement les caractéristiques -~ 5
des actions mécaniques extérieures agissant sur la fourchette 27.

l[solement de Zﬂ

QUESTION N° 5.1 : Etablissez le bilan des actions mecamques

extérieures agissant sur 27.

Action Point . | Intensité
L. , . - Direction Sens
Mécanique | d’application en N
B cian B ? 50
G somn C ) ?
é 52127 D - ?

0 g—j s1
- ?\B{-.\' \\
:‘..g._
\
S 274, ﬁ_,‘_r_\
' N T
LS T
z__jf
!
so/\
o [ ] A
[ 4
{ ' T
/ | Eﬁ\l
vy D ~§li i
Wi
S2 { | ';

QUESTION N° 5.2 : Donnez les conditions d’équilibre au point C..

I- 3 Fext=0

2- 3 M, (Fext)=0

= M [Bsir]

+

=>Bs127+ Csozz + Dsy2r =0

M [Csozr] + M, V

[D s227] =

La fourchette 27 est en équilibre sous 1’action de [3 forces paralidles, EM

Barrez ci-dessus I’encadré qui ne convient pas. Justifiez ci-dessous votre réponse.
Justification : La fourchette 27 est en équilibre sous I"action de 3 forces dont 2 sont paralieles, la
30 ot également paralléle.

QUESTION N° 5.3 : Résolvez analytiquement en calculant le moment résultant par rapport & C.

-1 ”831/27

IX 0,024] + "032127“)( 0,036]=0 —’\”552/27"

0,024x50
0,036

=333 N

1 => projection sur I'axe x: [|B s127]] c0s 6° + {|C so27]{ €08 © + [|D s2127]l €05 0°=0

=> |G son7ll €08 8 = [[B s1n7ll + [[D s27ll =

50 +33,3=833 N

iCsoa27]l =833 N cos 6 =-1doncO=180°

QUESTION N° $.4 : Etablissez le bilan final des actions mécaniques extérieures agissant sur

27,
: Poi — O,
{Xctlgn , omt . Direction Sens Intensité
Mécanique | d’application en N
E §1727 B 2 30,
é su/27 c <+ 83,3
D s227 b > 33,3

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ul1
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6) ENERGETIQUE| Détermination du rendement global du démarreur

Probléme a résoudre : On se propose de calculer le rendement du démarreur électrique dans les
conditions minimales d’autofonctionnement du moteur thermique, c'est-a-dire
pour :N motear thermique = 100 tr/mmn obtenu avec N pncenr = 1520 tr/mn.
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Le démarreur doit générer un couple suffisant pour vaincre les frottements internes au
moteur et permettre la compression du mélange dans les cylindres.

Fréquences de rotation du lanceur et couple fourni au moteur définissent la puissance utile
du démarreur. La puissance utile absorbée est égale a la tension aux bornes du démarreur multiplié
par Pintensité du courant qui le traverse.

La figure page 9/11 représente les courbes caractéristiques d’un démarreur électrique. Ces
courbes, au nombre de cing, sont identifiées par des lettres dont la codification est la suivante :

Grandeurs Couple Pulss_ance Rendement Frequer}ce Tension Intensité
utile de rotation
Symboles C P 1 N U I
Unités N.m Kw % Tr/mn v A

Nota : L’axe des abscisses, gradué en Ampére, correspond a lintensité absorbée I par le
démarreur. Chacune des courbes est définie en fonction de L

QUESTION N° 23 :

QUESTION N° 6.1 : (Document a consulter DT 9/11)

Sur le document page DT 9/11, pour N iancenr = 1520 tr/mn, on vous demande :
- delire les valeurs correspondantes de I'intensité U, de la tension I et du couple C.

- reportez dans le tableau ci-dessous les valeurs lues.

IMPORTANT : Repeortez sur le document DT 9/11 les constructions graphiques
nécessaires a la lecture de chaque point.

Réponse :
AN pncenr= 1520 tr/mn La valeur de I’intensité est : I=255A
La valeur de la tension est : U=74YV
La valeur du couple est : C=63Nm
QUESTION N° 6.2 :

A Taide des résultats de la question précédente (question m°6.1), on vous demande de
calculer les valeurs des puissances électrique et mécanique du démarreur pour

N lsncenr = 1520 tr/mn,

Inscrivez vos résultats dans le tableau ci-dessous :

Puissances Formules Calculs et résultats
Electl'ique P é]ectrique: U.I P é}cc[riquc = 714 X 255 = 1887 “v‘\‘r
Meécanique P mécanique = C.w P mscanique™ 6,3 x 2 X U x 1520/60 = 1002,70 W

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ul1 Dessier Corrigé Session 2006 DC:10/11




QUESTION N° 6.3 :

En utilisant les résultats de la question précédente (question n°6.2), on vous demande
d’évaluer le rendement (en %) du démarreur pour N yncear = 1529 fy/mn.

Puissance utile _ 1002,76 _

Réponse . n= = 0,5314 soit 53,14 %. = 5374 %
g Puissance absorbée 1887 g

QUESTION N° 6.4:

Comparez le résultat trouvé 2 la question précédente (1n°6.3) & la courbe de rendement du

document page DT 9/11.
Utilise-t-on, au démarrage du moteur thermique, le démarreur 4 son rendement maximal ?

Réponse : (oui ou non) : NON
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