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Lycée POTHIER ORLÉANS – Année Universitaire 2004-2005
ÉTUDE CINÉMATIQUE DU MOTEUR

INTRODUCTION :


Deux principaux types de polycylindre : moteur en ligne et moteur en V

I- Présentation des différents cycles

1- Moteur à 4 temps

2- Moteur à 2 temps

II- Le moteur en ligne

1- Schéma cinématique

2- Étude géométrique

Détermination de la loi entrée sortie

3- Étude graphique

Détermination des vitesses de sortie en fonction de celles d’entrées

4- Étude statique
III- Le moteur en V

1- Schéma cinématique

2- Étude géométrique

Détermination de la loi entrée sortie

3- Étude graphique

Détermination des vitesses de sortie en fonction de celles d’entrées

CONCLUSION : ?
INTRODUCTION :

En 1876, fut crée le premier moteur thermique à quatre temps. Depuis ce système est encore d’actualité et encore usité. Cette découverte a révolutionné l’industrie et a engendré la création de l’industrie automobile qui s’est développée avec l’amélioration des techniques (électronique embarquée, automatisation, fabrication à la chaîne, etc.).
 
Différents types de blocs moteurs ont été créés : l’agencement des différents composants du moteur furent placés différemment. Par exemple, dans l’industrie, sont utilisés deux principaux types de dispositions des cylindres : moteurs en ligne, en V.

Le but de notre TIPE est donc d’étudier à l’aide des connaissances acquises durant cette année ces deux structures moteur. Nous étudierons donc leur schéma cinématique par la géométrie, la cinématique graphique et la statique.

I- Présentation des différents cycles


Il existe deux types de cycles pour le moteur : -le cycle à deux temps








    -le cycle à quatre temps

Cette différence peut modifier l’agencement des vilebrequins entre eux.

1- Cycle à deux temps
Le bloc cylindre présente des caractéristiques propres à son cycle.

[image: image80.jpg]




Schéma d’un monocylindre à deux temps

Le premier temps débute par la compression des gaz et se termine par leur explosion.

Le deuxième temps est la détente.

Les phases d’admission et d’échappement des masses gazeuses ont lieu très rapidement et presque simultanément entre la fin de la détente et le début de la compression.
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Cycle à deux temps

2- Cycle à quatre temps
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Schéma d’un monocylindre à quatre temps


Les temps sont définis suivant le cycle :


-le premier temps : admission de la masse gazeuse pendant la course descendante du piston ; durant cette phase le cylindre est ouvert au milieu extérieure par l’orifice d’admission.

-le deuxième temps : dans sa course ascendante le piston comprime la masse gazeuse après fermeture de l’orifice d’admission. En fin de compression, l’inflammation du gaz est réalisée par l’étincelle d’allumage ou par l’autoallumage.

-le troisième temps : les gaz sont portés à une température élevée par la combustion et la pression s’élève dans la cylindre. Durant la course descendante, le piston reçoit l’effort correspondant à la détente des gaz.

-le quatrième temps : l’orifice d’échappement est ouvert ; dans sa course ascendante, le piston refoule les gaz brûlés à l’extérieur du cylindre.


Cycle du moteur à quatre temps

II- Le moteur en ligne


Moteur en ligne

Le moteur en ligne  correspond à une disposition linéaire de tous les pistons. Dans ces types de moteurs, seul peut différer l’angle entre les vilebrequins selon son cycle.

La grande majorité des moteurs actuels employés sur les voitures de grande série sont dits "en ligne » (correspondant à une disposition les uns derrière les autres de tous les pistons) .Référence en matière de moteurs atmosphériques, les 6 cylindres en ligne de BMW Motorsport associent haut rendement et une bonne sonorisation pour les adeptes. Des mécaniques d'exception qui perpétuent le principe du moteur à explosion par combustion d'essence. Pourtant, la disposition en ligne est la plus simple, mais non celle qui donne la meilleure souplesse de fonctionnement, chaque temps correspondant à un demi-tour de vilebrequin. Ainsi, pour un moteur à quatre temps, un vilebrequin parcourt 4( pour effectuer un cycle complet et, pour celui à deux temps, il parcourt 2(.

Mais c’est ici qu’intervient une grosse différence de structure : la disposition des vilebrequins d’un cylindre à l’autre.
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     (où n est le nombre de cylindres du moteur en ligne)
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Moteur 4 temps en ligne à 6 cylindres
-2 temps : 
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Moteur 2 temps en ligne à 4 cylindres
Le monocylindre appliqué au moteur en ligne

1- Schéma  cinématique du monocylindre
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Système bielle manivelle
2- Étude géométrique
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On fait une fermeture vectorielle 

On à alors :
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En projetant sur 
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En projetant sur 
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On recherche à éliminer 
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En additionnant les deux équations on obtient :
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Puis
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3- Étude graphique
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Connaissant la vitesse du point B, c'est-à-dire la vitesse du piston, on décide de déterminer graphiquement la vitesse angulaire de l’arbre moteur.

On prend :


L=24cm
(Bielle)


R=12cm
(Vilebrequin)

Comme A et B appartiennent au même solide on détermine 
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par l’équiprojectivité.


On sait que A est en rotation autours de O, donc 
[image: image26.wmf]A

V

est porté par la tangente au cercle de centre O et de rayon R.


On  avait 
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On trouve par la mesure graphique 
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Or 
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D’où 
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4- Étude statique


On isole la pièce 1 :

On suppose qu’il existe un couple résistant sur la pièce 1
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On a donc
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D’après le principe fondamental de la statique on a :
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On isole la pièce 2 :

[image: image38.wmf]{

}

1

0

12

12

12

12

12

2

1

R

A

Z

M

Y

L

X

T

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

=

®



[image: image39.wmf]{

}

{

}

2

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

3

2

2

3

0

0

0

R

B

A

LX

M

LZ

L

Z

Y

X

L

M

L

R

AB

M

M

LX

Z

M

Y

LZ

L

X

T

T

-

-

-

=

-

-

-

Ù

+

-

-

=

Ù

=

=

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

-

-

-

-

-

-

=

-

=

®

®


Et 


[image: image40.wmf]2

2

1

2

2

1

)

(

)

(

)

(

)

(

y

Cos

x

Sin

y

y

Sin

x

Cos

x

y

q

y

q

y

q

y

q

+

+

+

=

+

-

+

=


On a donc
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D’après le principe fondamental de la statique on a :
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On isole la pièce 3 :

On applique un force en B selon 
[image: image43.wmf]0
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 ce qui correspond à la détente des gaz lors de l’explosion
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On a donc
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D’après le principe fondamental de la statique on a :
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On obtient donc après avoir isolé les trois pièces 18 inconnues pour 18 équations nous allons donc pouvoir résoudre ce système :
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III- Moteurs en V

Moteur en V

Le moteur en V diffère du moteur en ligne par le fat que l’on trouve  deux rangées de cylindres, formant entre eux un angle de degré ( variable calculé pour un équilibre optimal. On trouve ainsi régulièrement des angles à 60° pour les V6 et les V12, 90° pour les V8 et 72° pour les V10. Toutefois, on peut grâce à des manetons décalés, modifier l'angle du V sans pénaliser l'équilibre, comme l'atteste le cas particulier du bloc VR6 de Volkswagen : le V à 13°, très proche d'un V en ligne mais ceci n’est pas l’objet de notre étude.

1- Schéma cinématique

[image: image51.png]



2- Étude Géométrique
Cherchons la position des différents pistons en fonction de θ :

Graphe des liaisons :
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On réalise la fermeture vectorielle suivante pour obtenir λ :
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En élevant au carré et en sommant les deux équations :
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 EMBED Equation.3  [image: image61.wmf])
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On a donc une équation du second degré en λ



[image: image62.wmf])

2

2

2

2

2

2

(

)

2

(

2

0

)

2

(

2

L

r

Sin

r

a

L

r

Sin

r

-

-

+

=

=

-

+

+

-

q

d

q

d

l

l


D’où 
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De même on réalise la fermeture vectorielle suivante pour obtenir μ :
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On obtient de la même manière que précédemment
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On obtient l’équation du second degré en μ
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On obtient donc :
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 (4)

On peut enfin avoir une relation entre λ et μ grâce aux résultats (1) et (3) :



[image: image68.wmf])

2

(

2

)

2

(

2

2

2

q

d

m

m

q

d

l

l

-

+

=

+

-

Sin

r

Sin

r


3- Étude Graphique
[image: image69.jpg]2 orrepin ~ bum.






Connaissant la vitesse du point B, c'est-à-dire la vitesse du piston, on décide de déterminer graphiquement la vitesse angulaire de l’arbre moteur et du deuxième piston

On prend :


L=24cm
(Bielle)


r=12cm
(Vilebrequin)

Comme A et B appartiennent au même solide on détermine 
[image: image70.wmf]A

V

par l’équiprojectivité.


On sait que A est en rotation autours de O, donc 
[image: image71.wmf]A

V

est porté par la tangente au cercle de centre O et de rayon r.

On  avait 
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On trouve par la mesure graphique 
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Or 
[image: image74.wmf]15
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D’où 
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Ensuite on réalise une seconde équiprojectivité avec le solide 3 pour déterminer la valeur de 
[image: image77.wmf]C

V

 (vitesse du second piston).


On trouve 
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Orifice d’admission





Orifice d’échappement
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