FONCTION ALIMENTER ET TRANSMETTRE EN ENERGIE @.-EZZ@HR@OUI
" Aspect Physique et Technologique "

\ CONYROLE N2 Do - clowe

MOTO-COMPRESSEUR D'AIR A PISTON

1- Présentation du support:

Dans Les ateliers, les laboratoires, les cabinets dentaires et les industries médicales,
graphiques, alimentaires et de transports il y a souvent besoin d'alimenter les appareils

et machines en air comprimé. Les moto-compresseurs d'air a piston, de différents types, sont
congus pour répondre a ce besoin. Compresseur __ Poulie- courroie  poteyr

2- Principe de fonctionnement : (\oir dessin d'ensemble page 137)

Le moteur entrine vilebrequin 4+ maneton 5 en rotation par =

un systeme poulie courroie (non représenter). e

Le mouvement de rotation continu du vilebrequin 4+ maneton 5 2
est transformé en un mouvement de translation rectiligne alternatif ]
du piston 9.

(Le mouvement de ce dernier est cyclique et chaque cycle
comprend deux phases : Phase d'aspiration et phase /
de refoulement, afin de stocker de I'air sous pression dans / L
un réservoir). 1300

950

Réservoir __/
3- Situation d'évaluation N°1 :

Une société de peinture est spécialisée dans la peinture des tlles, a la suite d'un arrivage de
nouvelles toles et pour activer I'opération de peinture, vous demande de mettre en ceuvre le moto-
compresseur d'air a piston et de vérifier quelques performances issues de son cahier des charges.
Pour cela la réalisation des taches suivantes s'avére nécessaire :

Tachea: ( 16,5 pts)

Aprés avoir pris connaissance du sujet, On vous demande sur le document réponse DR1

page 139 de découvrir le moto-compresseur d'air a piston a travers des outils d'analyse et de

représentation fonctionnelle et en utilisant les ressources page 144 :

3.a.1- Compléter le diagramme béte a cornes relatif au systeme étudier ?

3.a.2- Etablir le diagramme pieuvre relatif au systéme étudier ?

3.a.3- Compléter I'actigramme du niveau A du systéme étudier ?

3.a.4- Compléter le FAST de la fonction principale Fp par l'indication des solutions constructives
associées aux fonctions techniques ? En exploitant les acquis de la 1°" STM et de la 2°™° STM.

Tache b : ( /19,5 pts)

Dans le but d'appréhender la solution technologique choisie, d'identifier la loi d'entrée / sortie du
compresseur monocylindrique. Votre participation a cette tache se limitera a la détermination des
paramétres d'entrée / sortie du systéme de transmission et de transformation de mouvement. Pour
cela, sur le document réponse DR2 et DR3 page 140 et 141, et en exploitant les acquis
de la 2°™° STM, la nomenclature page 138 et les ressources page 144 :

3.b.1- Donner le nom complet du compresseur étudiée et leur symbole ?
3.b.2- Citer deux autres types de compresseur rotatif ?

3.b.3- Indiquer par C1 ou C2 l'orifice d’aspiration et celui de refoulement ?

3.b.4- Sur le dessin d’ensemble, dans quelle position se trouve le piston 7 ?

3.b.5- Donner le nom et la fonction des éléments suivants le dessin d'ensemble?

3.b.6- Compléter le tableau des liaisons (des organes du compresseur d'air a piston) ?

3.b.7- Compléter le schéma cinématique du compresseur d'air a piston?

3.b.8- Compléter la chaine des transmissions mécanique (entre les organes du systéme étudier)

par l'indication de la nature du mouvement de chacun des éléments par rapport au corps 1.
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x RONTROLE N2 Doc : dleve

Tachec : ( 11,5 pts)

Dans le cadre de votre activité dans cette société, vous étes appelés a expliquer a un stagiaire le
fonctionnement du mécanisme et le schéma de l'installation pneumatique du compresseur d'air a
piston et de I'encadrer pour proposer une solution constructive afin d'économiser I'énergie
pneumatique. Et dans le but de lire le schéma pneumatique du compresseur d'air a piston
et d'identifier la fonction de quelques constituants du schéma.

On Vous demande de répondre sur le document réponse DR4 page 142, et en exploitant les
ressources page 144, et la nomenclature page 138 :

3.c.1- Donner le nom et la fonction des composants du schéma de l'installation pneumatique

du compresseur d'air a piston?

3.c.2- Calculer le rapport de transmission entre la poulie motrice et la poulie réceptrice ?

3.c.3- En déduire la fréquence de rotation " N4 "de I'arbre a excentrique 4 (en tr/mn) ?

3.c.4- Déterminer la course " C7 " du piston 7 (en mm) ?

3.c.5- Calculer la cylindrée " V¢, " du moto-compresseur d'air a piston (en £/tr) ?

3.c.6- En déduire le débit volumique " Qy " du moto-compresseur d'air & piston (en m*/s) ?

3.c.7- Calculer la puissance du moto-compresseur a pression maximale ? Avec : P = (Pref - Pagm)-Qv

Tache d : ( /12,5 pts)
Aprés avoir pris connaissance des éléments constituant le réducteur a poulies-courroie
et le moto-compresseur du dessin d'ensemble, vous étes invités a proposer une solution constructive
pour adapter I'énergie mécanique a l'arbre 4. On Vous demande de répondre sur le document
réponse DR5 page 143, et en exploitant les ressources page 144, et la nomenclature page 138 :
3.d.1- La société se propose de modifier la transmission par poulie-courroie en une autre solution.
D'aprés la page 144, le choix de la transmission par engrenage droit a denture droite
est la bonne solution.
a- Indiquer les caractéristiques : d, da, df, h, ha, hf et b, sur le dessin d'une roue dentée ?
- iti ' ' ?
b- Quel est la condition d'engrainement de cet engrenage 41 4—0 3_9! 46 ;ﬁ 44
\ ! | |

c- Compléter la représentation graphique sans échelle
de la liaison compléte démontable entre I'arbre 4
et la roue dentée 36, assurer par une clavette paralléle,
un entretoise 14 et un serrage en bout d’arbre par
un écrou 38 ; rondelle plate 37 ?

d- Compléter le tableau des caractéristiques
de I'engrenage "pignon 46 / roue 36" ?

3.d.2- Sur le Document réponse DR3 page 141 :
Tracer le segment B'C’ sur la 1°™ figure, correspondant
a la bielle BC en position basse pendant la rotation
du vilebrequin AB, et le segment B”"C” sur la 2°™ figure,
correspondant a la bielle BC en position haute.
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CONTROLE 72

2°"¢ STM
Doc : éleve

NOMENCLATURE

33 1 | dazie = 31 mMm
32 T |

30 3

28 1 | Joint plat

27 T |

26 2 42 CrMo 4
25 4 | Vis CHc M2

24 8 | Vis CHc M6

23 T

22 1 | Bouchon

21 1 | Joint torique

20 1 | Bague

19 1 | Axe piston 42 CrMo 4
18 1 | Circlips

17 1 | Rondelle

16 T |

15 1 | Entretoise

14 1 | Entretoise

13 T |

12 1 |

11 1 | Vis HC a téton long

10 1 | Couvercle

9 1 | Culasse

8 1 | Corte clapets

7 1 |

6 T |

5 1 | Maneton C 45

4 1 | Vilebrequin 42 CrMo 4

3 1 | Palier FGL 200

2 1 | Cylindre G-A9Z

1 1 | Corps JGL 200
Rep | Nb Désignation Matiére Obs
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CONTROLE N°12 e - el

| _ Doc : éleve
Document réponse DR1 a rendre par I'éleve . L
P p A qui rend-il service ? Surquoi agit-il ?

Tache a :

3.a.1- Le diagramme béte a cornes
relatif au systéme étudier : ( 11,5 pts)

Mot-Compresseur

. . Réservoir
3.a.2- Le diagramme pieuvre d'air
relatif au systéme étudier : ( 11 pt)

Energie

d'air

Environnement

3.a.3- L'actigramme du niveau A du systéeme étudier : ( 1 pt)

électrique

v A J v
________________________________ .
________________________________________________________ e
_ E—=—
________________________________ e
——- T eI
(  Sourcede )
3.a.4- Le FAST de la fonction principale Fp : {FT11| -~ » tension triphasée
( [3pts) | 3x380V;50HZ |
Distribuer ( )
. -FT12| en énergie Contacteur
Produire et stocker Mettre le piston en électrique . )
Fp| l'aircomprimé dans [FT1 mouvementde [ - - <
un résenvoir translation alternative Convertir
FT13| I'énergie
| electrique \ J
Adapter en i A
FT141| réduisant
Transmeftre selon arbres // | | )
LHFT14{ en énergie p N
mécanique Transformer le
FT142 mvt de rotation
en translation \ y
FT211 Acquérirla ( Bouton )
- commandg ™ Marche / Arrét
Eta1l marche/arrét : <
e Acquérir les
Commander FT212 limites de ™
—FT2 la mise en p[essigns J
mouvement P N
FT22l .. ,| Circuit logique
cablé
Documen d nendrne, \ J
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| e o o [ [ [ [ [ s Ol 2emeSTM
\* MNITIRMLIH IN\ |2} Doc : éléve
Document réponse DR2 a rendre par l'éléve
Tache b :
3.b.1- Le nom complet du compresseur étudié et leur symbole : ( 1 pt) Symbole
3.b.2- Deux autres types de compresseur rotatif : ( 1 pt)
3.b.3- L'orifice d’aspiration et celui de refoulement : ( 10,5 pts)
Orifice d’aspiration :............. Orifice de refoulement : .................
3.b.4- Sur le dessin d’ensemble, le piston 7 se trouve dans la position : ( 10,5 pts)
(En cercler la réponse juste)
3.b.5- Le nom et la fonction des éléments suivants du dessin d'ensemble : ( 19 pts)
Piéece Nom Fonction
O e
T
T
12
B8 e
16
I8 o
2
22 |
28 |
26(C) |
2T | e
30 |
A R DT TIPSO TIIOIOIOS
32 |
3 |
FOrme |
E ..............................................................................
DO C:17777E 77 LT W77V /il
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H W\ 2°™ STM
v _ Doc : éléve
Document réponse DR3 a rendre par l'éléve
3.b.6- Le tableau des liaisons suivant (des organes du compresseur d'air a piston) : ( 14 pts)

. Mettre "1" s'il y a mouvement
Liaison Nom de ey .
entre la liaison Symbole et "0" dans le cas contraire
Rx Tx Ry Ty R~ T,
271 |
33/2 | .
7/33 | ...
6/5 | ... ..
4/3 |
3.b.7- Le schéma cinématique du compresseur d'air a piston : (/2 pts)
Arbre moteur Poulie motrice
2+3 26 (C2) 26 (C1)

3.b.8- La chaine des transmissions mécanique (entre les organes du systéme étudier) : (

Poulie receptnce/zk

_____

L

_____

/1,5 pts)

Moteur Poulie / courroie > Excentrique 4+5 Bielle 6 » Piston7 T
Y Y v
Rotation|  |............| |- Mouvement|| --------- ...
continu | [ plan |
Tache d :

3.d.2- Le segment B’C’ sur la 1°" figure, correspondant a la bielle BC en position basse pendant
la rotation du vilebrequin AB, et le segment B”C” sur la 2°™ figure,

correspgndant a la bielle BC en position haute. Z4
A Zh
o
el ”\\
Y Y \ ﬁ@ Y

\ /
~ 4

DO 1777777187, 1% figure 2 figure
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AR\ CONTRULE N2 Do - deve

Document réponse DR4 a rendre par l'éléeve

Tachec:
3.c.1- Le nom et la fonction simplifier des composants du schéma de l'installation pneumatique
du compresseur : ( 13,5 pts)

Repére Nom Fonction

R N B R R

© | 0 N o o~ DN

-
o

-
N

-
w

-
E-N

15 |
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‘ — — 2% ST
\* MNITIRMLIH IN\ |2} Doc : éléve

Document réponse DRS5 a rendre par l'éléve
Tache d :
3.d.1- Changement d'une solution constructive : ]

a- Les caractéristiques d'une roue dentée : Rainure de clavette

d, da, df, h, ha, hfetb. ( 1,5 pts)
$ /
S <
b- La condition d'engrainementde cetengrenage : ...................... .. ..., ( 10,5 pts)
c- La liaison compléte démontable Clav,.; EttE
entre I'arbre 4 et la roue

dentée 36, sans I'échelle, assurer

par une clavette paralléle,

un entretoise 14 et un serrage
en bout d’arbre par écroue 38,
et rondelle plate 37 : (

38 37

38

Dosymant s randie 3T

14 pts)

o

ia

| E/ﬁ QLA
\
N\

7

35

d- Tableau des caractéristiques de I'engrenage "pignon 46 / roue 36" : (

I3 pts)
m| Z d ha hf h da df Pas a
Formule
Pignon 46 | 2 24 | oo | e s
Roue 36 O T e L D T
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Doc : éleve

Document ressources

Les fonctions de services
du compresseur d'air a piston

Les éléments de I'actigramme
niveau Ao du compresseur
d'air a piston

Les caractéristiques de la fonction
principale du compresseur
d'air a piston

Comparaison des principaux
systémes de transmission
de puissance

Schéma de l'installation
pneumatique du compresseur
d'air a piston

Fc1
Fc2:
Fc3:
Fc4 :

Fp : Produire et stocker I'air comprimé dans un réservoir.
: S'adapter a la source d'énergie électrique.

Résister aux agressions de I'environnement.
Sécuriser I'utilisateur.
Etre esthétique.

- Eau
= Bruit

- Air com

- Réglages
- Air ambiant

primé

- Compte-rendu

- Energie électrique

- Energie calorifique

- Ordres de commande

- constituer et maintenir
automatiquement une
réserve d'air comprimé.

- Fréquence de rotation du moteur N, = 1500 tr/mn
- Pression minimale : Pnin = 6 bars

- Pression maximale : Pnax = 8 bars

- Volume du réservoir : 100 litre

- Diamétre poulie motrice : d, =48 mm

- Diamétre poulie réceptrice : d; = 120 mm

- L'excentrique e = 11 mm
- Fréquence de rotation de la poulie réceptrice N, = ?

- Rapport de réduction entre les poulies : r = N,/ Ny, = dn / d;

Transmission | Transmission Transmissions par poulies courroies
par parroues | Courroies | Courroies Courroies | Courroies

engrenages | etchaines | crantées striées trapézoidales | plates
Couples T o assez - .
transmissibles trés élevés élevés Slevés modérés moyens faibles
Puissances s . S assez L s .
transmissibles trés élevées élevées levées modérées élevées faible
Vitesses 2 5 2 2
limites (m/s) 804100 13a20 60 60480 40 804100
Rendement R
pour 100 ~98 =97 =98 <98 70 a 96 ~ 98
Position des tous cas aralldles aralldles paralléles aralldles paralléles
arbres possibles P P et autres P et autres
Durée de vie trés élevée | assezélevée | limitée limitée limitée limitée

Vers utilisation

16

Contréle N°02
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\ CONTRULE W72

2°"¢ STM
Doc : éleve

MOTO-COMPRESSEUR D'AIR A PISTON

Document réponse DR1 a rendre par |

Tache a :

'élé\(e A qui rend-il service ?

3.a.1- Le diagramme béte a cornes Tl
relatif au systéme étudier : ( 11,5 pts)

Compresseur d'air

Surquoi agit-il ?

Aira pression
atmosphérigue

Dans quel but ?

Réservoir
3.a.2- Le diagramme pieuvre d'air

relatif au systéme étudier : ( 1 pt)

Environnement

3.a.3- L'actigramme du niveau A du systéme étudier : ( 1 pt)
Energie électrique Ordres de commande Réglages
¥ ¥ ¥ i
I Bruit
A = i i i —— -
Air ambiant CDI’t'IS'tI'tUtE_I' et I'I"Iﬂll’"::'tenll' Comp-te rendu- '
e au omadl:::u:lemen une "> Air comprimé
reserve air comprime - N -
P —————r— Energie calorifique
————Eau
Compresseur
monocylindrique
] o Alimenter ((  Sourcede )
3.a.4- Le FAST de la fonction principale Fp :{FT11| en énergie » tension triphasée
S électrique X :
I3 pt slectri | 3x380V;50HZ
Distribuer i )
; _ _ HFT12| en énergie Contacteur
Constltugr et maintenir Mettre le piston en électrique L )
Fp |automatiguement une FT1 mouvement de - P g
réserve d'air comprime translation alternative C?nver_tlr Moteur
FT13 I'energie électrique
| | electrique \ v
Adapter en i ] )
FT141 réduisant | Relflucteur a.
Transmettre selon arbres // poulie courroie
LFT14| en énergie > :
mécanique Transformer le Bielle
FT142 mvt de rotation | manivelle
en translation
Acquerr la Bouton
FT211
Acqueérir command? ™ Marche / Arrét
FT21 les marche/arrét : :
rnformations Acquérir les Contacteur
Commander FT212  initesde | électrique
—FT2 la mise en pressions . & pression )
t
mouvemen Tratier — - \
FT22 les | Circuit logique
- = = i ; cablé
Ecrnnernt, COTIIgIe informations| .
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\ 2°" STM
v Doc : éléve
Document réponse DR2 a rendre par I'él
Tache b :
3.b.1- Le nom complet du compresseur étudié et leur symbole : ( /1 pt) Symbole
Compresseur volumétrique alternatif a piston a un seul sens de flux
3.b.2- Deux autres types de compresseur rotatif : ( 1 pt)
Compresseur rotatif a palettes, Compresseur rotatif a engrenages
3.b.3- L'orifice d’aspiration et celui de refoulement : ( 10,5 pts)
Orifice d’aspiration : C1 Orifice de refoulement : C2
3.b.4- Sur le dessin d’ensemble, le piston 7 se trouve dans la position : ( 10,5 pts)
(En cercler la réponse juste)
3.b.5- Le nom et la fonction des éléments suivants du dessin d'ensemble : ( /19 pts)
Piece Nom Fonction
6 Bi Transforme le mvt de rotation continu en un mvt de translation
ielle . R . .
alternatif, le systéme est réversible
7 Piston Aspire et refoule le fluide
11 Vis HC-TL Bouchon de lubrification
12 Roulement BC Facilite le guidage en rotation
13 Entretoise Arrét en translation des bagues extérieures
16 Coussinet Réalise le guidage en rotation en diminuant le frottement
18 Circlips "arbre" Arrét en translation du coussinet + la bielle
21 Joint torique Réalise I'étanchéité statique
22 Vis H Bouchon de vidange
23 Vis CHc Assemblage entre 10/ 1
26(C1) | Clapet anti retour | Trou d'aspiration
27 Joint plat Réalise I'étanchéité statique
30 Joint métallique Réalise I'étanchéité dynamique
31 joint plat Réalise I'étanchéité statique
32 |EcrouH Freinage de la vis 11
33 Chemise Pour protéger le cylindre 2 (c'est une piéce interchangeable)
E ailes Pour le refroidissement du mécanisme
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EN ENERGIE "AspectPhysique et lechnologigue”
(\ CONTROLE N°2 Doc : éléve
Document réponse DR3 a rendre par l'éléve
3.b.6- Le tableau des liaisons suivant (des organes du compresseur d'air a piston) : ( 14 pts)

Mettre "1" s'il y a mouvement

L'e?:tsrgn I:?ig}sccl)?] Symbole et "0" dans le cas contraire
Rx Tx Ry Ty R T,
2/1 | Encastrement = 0 0 0 0 0 0
33/2 | Encastrement = 0 0 0 0 0 0
7 /33 | Pivot glissant = 0 0 1 1 0 0

0 —

6/5 Pivot = 1 0 0 0 0 0
4/3 Pivot 4==4+ |1 |0 | 0 |0 | 0| O

3.b.7- Le schéma cinématique du compresseur d'air a piston : (/2 pts)

Arbre moteur Poulie motrice
2+3 26(C2)  26(C1)

——————————

Poulie réceptrice/a

L]

__________

3.b.8- La chaine des transmissions mécanique (entre les organes du systéme étudier) : (

/1,5 pts)

Moteur

Poulie / courroie

Y

Excentrique 4+5

Bielle 6 >

Piston 7

A 4

Rotation
continu

Tache d :

h 4

Rotation
continu

A 4

L

Rotation
continu

Mouvement
plan

Translation
alternatif

3.d.2- Le segment B’C’ sur la 1°" figure, correspondant a la bielle BC en position bass pendant
la rotation du vilebrequin AB, et le segment B”C” sur la 2°™ figure,
correspgndant a la bielle BC en position haute.

A

Zh

Z4

CII

figure

Contréle N°02
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2°"¢ STM
Doc : éleve

CONTROLE N2

Document réponse DR4 a rendre par l'éléeve

Tachec :
3.c.1- Le nom et la fonction simplifier des composants du schéma de l'installation pneumatique
du compresseur : ( 13,5 pts)
Repére Nom Fonction
1 Liaison mécanique Accoupler I'arbre moteur et I'arbre du compresseur
Compresseur a 1 seul s . .
2 Compresser l'air et stocker dans un réservoir
sens de flux
3 Conduite d'aspiration Acheminer le fluide vers le compresseur
. Filtrer le fluide avant d'étre acheminer vers
4 Filtre . .
I'installation
5 Conduite de travail Acheminer le fluide vers l'installation
6 Distributeur 2 / 2 Gérer | ouvertu_re ou la fermeture des voies de
passage du fluide
7 Clapet de non retour Permet le passage du fluide dans un seul sens
. . Contenir la quantité de fluide nécessaire a
8 Réservoir o . .
I'alimentation du circuit
9 Manomeétre Contréler la pression d'utilisation
10 Limiteur de pression Protéger les organes de l'installation
Groupe de Controéler la pression, lubrifier I'installation et de
12 S . . e
conditionnement filtrer le fluide utilisé
13 Vanne Bobinet d'ouverture ou fermeture
14 Purgeur Eliminer I'eau du réservoir
15 Conduite d'évacuation Acheminer le fluide vers le réservoir
16 Réservoir Contenir la quantité de fluide éliminé du réservoir

3.c.2- Le rapport de transmission entre la poulie motrice et la poulie réceptrice : (
r=N.,/Np=d,/d,=48/120 = 0,4

3.c.3- La fréequence de rotation " N4 "de I'arbre 4 (en tr/mn) : (

1 pt)

11 pt)

N;=N,=Np.r=1500.0,4 = 600 tr / mn

3.c.4- La course " C7 " du piston 7 (en mm) : (

C7 =2.e

3.c.5- La cylindrée " V¢y " du moto-compresseur (en #/tr) : (

=2.11=22 mm

1 pt)

1 pt)

Ve = C7.S; = Cr..(ds3)? /4 = 0,22.3,14.(0,31)? / 4 = 16,596.10°° ¢/tr

3.c.6- Le débit volumique " Qy " du moto-compresseur (en m?/s) : (

12 pts)

Qv = V,,.N;/ 60 = 16,596.10°.10°.600 /60 =16,596.10° m* /s

3.c.7- La puissance du moto-compresseur a pression maximale : (

12 pts)

P = (Pref - Pagm).Qv =(8 - 1).10°.16,596.10° = 116,172 W

Contréle N°02
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FONCTION ALIMENTER-TRANSMETTRE ET CONVERTIR

EN ENERGIE "AspectPhysique et lechnologigue”

@.EZZ@HR@OUI

T o e o e o [ s Oles 2eme STM
\ MNITIleLIH IN\ lzl Doc : éléve
Document réponse DRS5 a rendre par l'éléve
Tache d :
3.d.1- Changement d'une solution constructive : _
a- Les caractéristiques d'une roue dentée : Rainure de clavette
d, da, df, h, ha, hfetb. ( 1,5 pts)
o /]
< d
da
b- La condition d'engrainement de cet engrenage : Méme module " m™* ( 10,5 pts)
c- La liaison compléte démontable Clﬂ'f EttE

entre I'arbre 4 et la roue

dentée 36, sans I'échelle, assurer

par une clavette paralléle,

un entretoise 14 et un serrage
en bout d’arbre par écroue 38,
et rondelle plate 37 : (

14 pts

-

]

v

/14

#

’ '.{,-"' .-‘/fx
Y|
|
il ". 3

.

d- Tableau des caractéristiques de I'engrenage "pignon 46 / roue 36" : ( I3 pts)
m| Z d ha hf h da df Pas a
Formule m.Z m 1,25.m | 2,25.m | d+2.m | d-2,5.m z.m m.(Z46+Z36)/2
Pignon46 | 2 |12 | 24 2 2,5 4,5 28 19 6,28 42
Roue 36 2 30| 60 2 2,5 4,5 64 55 6,28
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