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I/ PRESENTATION DE I’ENTREPRISE

a- Présentation générale
Le lycée Marcel-Callo a ouvert ses portes en 1964. 11 est situé dans 1’ouest de la France, a Redon,
face au centre hospitalier. Ce Lycée en relation directe avec les entreprises propose un avenir sir et une

insertion dans la vie professionnelle plus aisée pour ses éléves.

2 i @ =
= & F 5.
5 o
I 5 § ] % Tral
$ & 2 %
& 3 g % ~
N > '
i 2 L udinai o ae
Ye da 'Ermitace Av. de Brocéiiande &\b P La Ga: e o
tage N <
g Beaurepaire Le Thuet e re -
3 P Rue g, . & & i
s a 84 v 2
g “epairg o % & 2
g pati? & =
e D67 P &
é B Ry & Cg %
‘e =_
%‘,1 % % G Av. Gaston Sebileay vfs' ﬂ"“.__w:.s 2
o " & I
o8s Rue Reng & Q X > S
s S > 3 Q S i
S 3 > S Y, b
3 Oy & 3 = & % @ L
o 3 = e O 2 Rue Y
a " 3 % 085 o5
G 2 2
¥ £ $o - Rue du Va\
o 2 8 &
& 4, 3 3
S 8 s
& Calmon, &
: ‘ :—y 067
%
N
& ay@
Rue du Lycee O o de 12 HOUSSMYE | La Houssaye
D7758 =t e o 2 o Rue d
& - 5% 5
g 065 Parc ge 7y g‘: & (2 e %
5] Rug A Bel-Air @ o ) 2 o
S “0dli 2 @ = Fird
f Rue Chg,, @ :\‘
fag
& Ry 5 S Rue ga ®
= %, arg X BUnmans A
S &, a g, AY. e o
o g /p_?“ e la Gay, = QB
& angy. A e D164 067 o
& 2 &
o
&
S e
A Ry S v
g “delag L, § - Redon % gom®
o o R ey, P
3 b %, Aoy 2 Y )
- T @ & ' ¢
“ 5 & =
E: S % € et
X 20 ! £
O m -~ 5
o7758 Emi Hatel L'a

Ce Lycée propose trois types d’enseignements :

-Général et technologique (Seconde générale et technologique, BAC STI 2D Energies
Environnement, BAC STI 2D Systémes d’Informations et Numérique, BAC STI 2D Innovation
technologiques et Eco-Conception, BAC S Sciences de I’Ingénieur)

-Professionnel (CAP Mécanicien Cellules d’ Aéronefs, BAC PRO Technicien Aérostructure, CAP
Maintenance des Véhicules Automobiles, BAC PRO Technicien d’Usinage, BAC PRO Maintenance des
Equipements Industriels, BAC PRO Electrotechnique Energies Equipements Communiquant, Formation
complémentaire Mécanique de Compétition-Préparateur Moteurs)

-Supérieur (BTS Maintenance Industrielle, BTS Electrotechnique, Classe Préparatoire aux Grandes

Ecoles Adaptées aux Techniciens Supérieurs)
La formation au sein de laquelle j’évolue en tant qu’étudiant est la Formation complémentaire

Mécanique de Compétition-Préparateur Moteurs. Cette formation a vu le jour en 2006, avec I’installation de
deux bungalows spécialement réservés a la préparation des moteurs, mais aussi avec une réfection compléte

des bancs d’essais.
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c- Activités Principales

Parmi les trois types d’enseignements du Lycée, il existe plusieurs domaines d’activités.
Pour la partie enseignement général :

-Eco-conception

-Innovation technologique

-Numérique

Pour la partie enseignement professionnelle :
-Usinage

-Electrotechnique

-Automobile

-Aéronautique

-Les Energies

Pour la partie enseignement supérieur :
-Electrotechnique
-Maintenance

A cbté de cela le Marcel-Callo propose des activités extra scolaires pour les éléves. Comme des balades en
VTT, participer au projet HELIOS, faire de la mécanique sur la formule campus, etc...

1/ ACTIVITES EXERCEES EN MILIEU PROFESSIONNEL (FCIL MCPM)

a- Soudure
Les cours de soudure ont lieux le mardi aprés-midi a I’atelier soudure.
Quatre techniques de soudures :
-Brasage (Le brasage des métaux est un procédé d'assemblage permanent qui établit une continuité

métallique entre piéces réunies. Contrairement au soudage, il n'y a pas fusion des bords assemblés.
Selon les cas il peut y avoir ou non utilisation d'un métal d'apport.)

- oud

Baguette d’apport

Chalumeau

% Y

e

La flamme doit étre oxydante (apport important d’oxygeéne)
Réglage du chalumeau : Oxygeéne 1bar / Acétylene 0.5bar / Buse 701/h par mm d’épaisseur de tole




Nous devions réaliser une piéce « TEST » afin de juger la qualité de soudure de chacun.
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Pieces avant soudage Pieces aprés soudage

Toute la difficulté étant d’obtenir une cote de 60 sans défaut de planéité.

-ARC (Lorsque I'on approche I'électrode enrobée des piéces a assembler, il se crée un arc électrique
qui dégage un fort pouvoir calorifique qui provoque la fusion de I'électrode.)

Lors du déplacement de la baguette il faut réaliser un léger va-et-vient. Une fois la soudure réalisée,
il faut décoller le laitier (enrobage de la baguette qui s’est déposé pendant la soudure pour éviter
I’oxydation) a I’aide d’un marteau de soudeur.
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Pour la soudure a I’arc il y a une piéce « TEST » a réaliser.
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Meéthodologie pour souder a I’ARC :

Pointage* Soudage Soudure sans pointage

*Le pointage est [ ’opération ou [’on réalise des points de soudure pour éviter que la piéce ne se
déforme apreés les soudures finales.

-MIG

Le soudage de deux pieces métalliques au MIG (Métal Inert Gas) est presque similaire a la soudure a
I’arc. La fusion des métaux est obtenue par 1’énergie calorifique dégagée par un arc électrique qui
éclate dans une atmosphére de protection entre un fil électrode fusible et les piéces a assembler. Le
gaz (argon pour le MIG) est injecté en continu sur l'arc afin d'isoler complétement le métal en fusion
de I'air ambiant.

Matériel :

Bain de fusion Cardon

11 y a encore une autre méthode de soudage, le TIG. Nous n’avons pas encore exploité le sujet.




b- Usinage
L’usinage, qui a lieu le lundi toute la journée, se déroule en deux temps. La premicre partie de la journée en

fraisage et la deuxiéme en tournage.

Le fraisage :

On réalise une piéce sur une fraiseuse :

, Téte de la fraiseuse
Mannette variation vitesse de rotation et

avances
Déplacement de la téte suivant y

Fraise

— ‘ Etau
' a
a
' a
o
a

Table de la fraiseuse
Déplacement de la table suivant x

Déplacement de la table suivant z

Les formes pouvant étre réalisées sur ce type de machines sont des formes rectilignes uniquement. On réalise
des piéces prismatiques.

Exemple de piece réalisee :

Percage et taraudage  Surfacage Surfacage et équerrage de toutes les faces

Trou oblong
s
7




Des outils sont a notre disposition a monter dans la fraiseuse pour réaliser cette piéce :

Fraise a surfacer :

(Sert a réaliser des surfaces planes) _ _
(Sert & realiser les bouts du prisme)

(Préparation des deux trous oblongs et du trou taraudé)

— e D eSS e—

Tarauds :

(Réalisation des filets dans le trou central)




Réalisation des deux trous oblongs :

(Réalisation des deux trous oblongs)

Déplacement de la fraise

OJ—D%E

Le tournage :

—_—

Mandrin

Mors

Déplacement de 1’outil suivant z

Déplacement de 1’outil suivant x

Variation de la vitesse de rotation du
mandrin

Les formes pouvant étre réalisées sur ce type de machines sont des formes circulaires. On réalise des piéces
circulaires.




Exemple de piece réalisée :

-

- -
Vo L AN

On vient réaliser un chanfrein au
bout de la piéce (avec un outil a
45°)* sur la tige filetée.

On vient ensuite visser un écrou de
I’autre coté, on le soude ensuite et
on dresse la face de I’écrou soudé

TR AR AR A4 44040

ot LR

' 1 ‘ sur le tour pour obtenir un résultat
O EATETERETRTR LR RO A propre.
*Qutils de tournage a 45°
Autre piéce a réaliser :
Cylindrage
Outils de tournage servant a cylindrer et dresser une face Dressage de face

{ o
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Réalisation du filetage avec une filiére :

et mi=a
.7 RN
/ .
. \
‘ .
. /
N .
'\. f‘,

— -

Mandrin tournant et mors pour
serrer la piece

Plateau diviseur.

La piéce est fixée dans le mandrin et
on vient ensuite choisir I’angle avec
lequel on usine la piéce

Plateau de sélection de I’angle (fait
tourner le mandrin)

Une fois toutes les opérations réalisée en tournage et en fraisage on obtient 1’assemblage suivant :

Un extracteur de poulies :




La rectification de culasse :
On rectifie et modifie les hauteurs de culasses a 1’aide d’une rectifieuse :

Cette opération fait partie de la rénovation des moteurs, mais aussi de la modification des volumes
mort (et donc de du rapport volumétrique). Point essentiel de la préparation du moteur.

En effet en diminuant le volume mort de la culasse on augmente le rapport volumétrique :

__ Vu+vm

D’apres la formule :
Vm

Si Vm diminu, avec Vu constant, p augmente. Le rapport volumétrique augmente.

Rectifieuse surfaceuse :

Déplacement de la téte
et de son outil

Téte de rectification et
plaquette a surfacer

Ecran de
commande

Sens de déplacement de la
table

Table de la
rectifieuse

Patins de dégagement
des copeaux

12



c- Préparation moteur
La préparation c¢’est quoi ?

Il faut partir d’un moteur de série, et faire le maximum de modifications pour augmenter son régime ou son
couple.

Eneffet P=C* w

P : Puissance

C: Couple

Q : Vitesse du moteur

Si le couple ou le régime augmentent la puissance augmente. Voici I’objectif de la préparation.

Ensuite, c’est avec M. Divet, professeur de préparation que nous voyons par ol commencer.

La préparation commence déja par une métrologie du moteur :

Mesure de
Mesure de la gorge 1’épaisseur du
du segment segment

13



Mesure de :
- L’alésage
- Diametre de piston
- Volume de chambre
- Course
- Perte par frottements
- Couple résistants
- Etc....

Toutes ces mesures étant nécessaires pour bien connaitre 1’état du moteur et les points ou 1’on peut
commencer a travailler.

La préparation du moteur se fait donc en plusieurs étapes :

1- Démontage complet du moteur

2- Meétrologie de I’ensemble des pieces

3- Mesure des débits et vitesses des conduits d’admission et d’échappement
4- Polissage des conduits

5- Mesure des volumes de chambre de combustion

6- Mise au volume calculé des chambres de combustion

7- Reprise des siéges et des soupapes

8- Montage des soupapes

9- Réglages jeux aux poussoirs

10- Fabrication outillage spécifique au moteur

11- Pesage bielle piston vilebrequin volant moteur

12- Allégement bielle piston vilebrequin volant moteur et mise a hauteur du bloc
13- Assemblage bas moteur

14- Montage culasse et accessoires

15- Mesure pression compression et huile

16- Mesure couple résistant du moteur

17- Montage du moteur sur le banc

Toutes ces étapes demandant 'utilisation d’outillage spécifique :

1- Outillage standard et spécialisé du mécanicien auto

2- Comparateur, alésométre, micrométre, cales étalon, tridimensionnelle

3- Soufflerie culasse et compresseur

4- Flexible Movility

5- Eprouvette graduée

6- Rectifieuse du bloc moteur et de culasse

7- Rectifieuse sieges de soupapes, tour, lime électrique, fraiseuse

8- Léve soupape, détecteur de fuite soupapes

9- Tour, fraiseuse, rectifieuse plane

10- Tour, fraiseuse,, rectifieuse plane, perceuse, poste a souder 1’aluminium 1’acier et I’inox

11- Balance électronique 30Kg

12- Tour, fraiseuse, rectifieuse plane, perceuse, meuleuse, lime électrique

13- Outillage standard et spécialisé du mécanicien auto, pince et collier a segment, clé dynamométrique

14- Outillage standard et spécialisé du mécanicien auto, clé dynamométrique, clé serrage angulaire et
tensiometre de courroie

15- Compressiomeétre et contrdleur pression d’huile et détecteur de fuite segment

16- Jauge de contrainte rotative

17- Matériel de manutention

L’objectif de notre préparation est d’obtenir 100ch/I de cylindrée. Par exemple, pour un moteur de 1L, il
faudrait le pousser & 100 ch., 180ch pour un 1.8L.

14



d- Electricité et faisceau

La préparation du moteur et aussi en partie électrique.

En effet une reprogrammation du calculateur (qui gere tous les parametres du moteur) est nécessaire. On
modifie la richesse, I’avance, etc... pour essayer de gagner toujours plus en puissance.

C’est avec le logiciel Sodemo que nous apprenons pas a pas a réaliser une cartographie d’injection.

Calculateur de compétition
SODEMO

Calculateur de compétition
E-race

De plus, I’entreprise LE NY COMPETITION a fait don de 12 faisceau pour chaque ¢léve de la formation,
afin de se familiariser avec le branchement des capteurs, le sertissage des cosses, et la réalisation compéte de
ce faisceau.

Lorsque ceux-ci seront achevés, ils seront remis a leur propriétaire et partiront sur des voitures de course
(rallye-cross, course de cote).

Faisceau compétition :

Le faisceau compétition est beaucoup plus
simple que le faisceau d’un constructeur
automobile. En effet, une voiture de
compétition ne posséde pas de climatisation et
autres accessoires de confort.

Il est simplement composé du nécessaire pour
faire fonctionner le moteur. Le grand mot de la
compétition d’aujourd’hui étant de gagner un
maximum de poids sur les voitures.

15



11/ ETUDE DE CAS

Métrologie Moteur ROTAX

AR e T
' ’: D Moteur : ROTAX moteur de karting
VI
= : Caractéristiques :
b = A, -28ch 22000 tr/min
_ [ i -Pression moyenne : 7 bars
e —
Etalonnage calibre a coulisse : Etalonnage du

Valeur cale Valeur obtenue

1.04
14

2
10
30
80

Mesure diamétre du piston :

1’ Micrométre Pied a coulisse
1 49.335 mm 49.34 mm
. — N i 49.32 mm 49.35 mm
\ 2 49.45 mm 49.41 mm
3 49.46 mm 49.43 mm
2
3




Hauteur gorge piston :

Hauteur gorge piston : 1.05 mm

Mesure réalisée a 1’aide d’un jeu

de cales
Epaisseur du segment :
Micromeétre Pied a coulisse
1.985 mm 1.98 mm

17



Diamétre de I’axe du piston :

Micromeétre Pied a coulisse
13.99 mm 13.98 mm

Alésage axe du piston :

Micromeétre Pied a coulisse
n.m 13.99 mm

18



Déport de I’axe du piston :

Méthodologie :

— Comparateur

Piston (ici on voit la téte du

l piston)
Pointe
/ tournante
3 s . . R
Pointe fixe Marbre

On vient palper avec le comparateur et le mettre a « 0 ». Ensuite on fait tourner la pointe pour
mettre le piston dans I’autre sens et on remarque une différence.

Valeur relevée de déport : 0.12 mm

Mesure alésage avec alésométre :

Mettre & « 0 » I’alésométre placé en position 1 sur le cylindre ci-dessous.

Mesurer a la position « 2 » et vérifier I’écart. (écart de 0.16 mm entre 1 et 2)

19




Mesure du cylindre avec un alésomeétre trois points :

Valeur mesurée Valeur réel
49.54mm 49.64mm

49.65mm 49.65mm
49.55mm 49.65mm
1 \@
? A
3 \&

Mesure cale volume mort (placer entre le haut du cylindre et la culasse) : 0.05mm

Jeu piston/cylindre :

diam alésage — diam piston
2

Jeu =

On prend la moyenne des mesures pour le piston et pour 1’alésage.

Diam piston = 49.39 mm
Diam alésage = 49.65 mm

49.65 — 49.39
Jeu = =0.13mm

Alésage

20



Jeu a la coupe :

Méthode : On met le segment dans le cylindre, on vient le pousser avec le piston pour qu’il soit
dans la méme position que lorsqu’il est monté avec le piston dans la chemise, puis on détermine le
jeu a I’aide d’un jeu de cales.

| — Alésage

————— ]
\
u Segment

Mesure du « Squich » :

Squich : Distance entre le piston au PMH et la culasse.

Méthode : On met un morceau d’étain sur le piston et on le fait monter au PMH. Le piston va
I’écraser sur la culasse, on retire 1’étain et on mesure la valeur du squich.

Culasse Etain: de 1.14 a4 1.26
mm

Piston

21



Course et déplacement de piston :

Mesure de la course : Prendre un comparateur et le visser a la place de la bougie. Monter le piston
et aller jusqu'a ce que 1’aiguille du comparateur rebrousse chemin. Vous avez le PMH. Faire de
méme pour le PMB. Faire la différence entre les deux et vous avez la course.

Positionnement du PMH précis. Mettre un disque gradué sur la sortie vilebrequin. Amener le piston
en compression et le monter a une valeur voulue qu’il faut noter. Passer la compression et aller en
détente pour prendre la valeur en inverse. Prendre la médiane des deux angles notés sur le disque et
vous avez I’angle du PMH.

course du piston

(mm) Course piston = f(alpha)

Course max (51.52mm)

e Course piston = f(alpha)

Cylindrée :

%4 T A C
u=—7

Course =51.52 mm
Alésage = 49.65 mm

Vu =99.75cm3

22



Mesure du volume mort :

Méthode : Mettre le piston au PMH. (Auparavant mettre de la graisse au niveau de la coupe du
segment pour faire 1’étanchéité). A I’aide d’une pipette mettre du liquide dans le cylindre jusqu’au
puits de la bougie. Pour considérer le volume de la bougie on se référe a un livre sur les bougies.

\olume bougie : 1.19 cm3
\Volume mort = 8.65 - 1.19

Vm =7.46 cm3 |
Mesure du rapport volumétrique :

_Vu+Vm
p = Vm
99.75 + 7.46
P=""746
p = 14.37 (Sans cale)

Vcale = 0.0968 cm3

99.75 + (7.46 + 0.0968)
(7.46 + 0.0968)

p =

p =142

Mesure du rapport volumétrigue corrigé :

NN\ DN

e .

/ Pisto
/E 7 PMB / "

Transfer ([ |~~~ """ttt 1 O
t

n@ Rapport volumétrique corrigé

Rapport volumétrique

23



Meéthode :

Pour savoir quand le piston se trouve en haut du transfert et que le cylindre est « étanche » on utilise
un appareil faisant le vide. On le branche sur le puits de bougie du moteur. On tourne le vilebrequin

jusqu’a ce que I’appareil comment a signaler une dépression (image d’un cylindre devenu étanche).

11 faut ensuite noter 1’angle auquel on s’est arrété. Ensuite avec un comparateur un vient mesurer la

course qu’il reste a faire au piston pour monter jusqu’au PMH.

, Ve+Vm
p= Vm
Course = 28.59 mm donc V¢ = %‘42 « ¢ = T42659 | 5859 =[55.35 cm3
Donc
,_5535+746 __
PFP="74

Mesure de la fuite du moteur :

Méthode : Mettre le piston en compression, a I’aide de 1’appareil ci-dessous branché sur la culasse
on vient mesurer le taux de fuite du moteur.

Pour notre moteur le taux de fuite est de 12%.

Autre méthode :
Mettre le piston en compression et brancher sur la culasse une bouteille équipée d’'un manometre de
pression a 7bars. Ouvrir le circuit et prendre le temps que met la bouteille a se vider.

Pression en
bars

O R N W b U1 OO N

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Temps en secondes




IV/ CONCLUSION

Jusqu’ici, en ce qui me concerne, j’ai appris énormément de choses et j’en apprendrais toujours. La
préparation des moteurs est un domaine spécifique. Bien plus qu’une passion, c¢’est avec détermination que je
cherche a travailler avec le plus de rigueur et de méthodologie.

Le but étant pour moi, de me perfectionner dans chaque matiére.

Le départ pour les stages est proche. Je vais pouvoir mettre en pratique toutes les connaissances et les savoirs
techniques que j’ai acquis depuis mon entrée en formation complémentaire préparation des moteurs.

Remerciements :

Je remercie I’équipe enseignante pour sa qualité de travail basée sur la pédagogie et la confiance envers
I’¢éleve, qui nous permet d’évoluer rapidement tout en gardant une certaine liberté.

Antoine REBIC, le 11 novembre 2012
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