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1. INTRODUCTION 
 

Dans le cadre de notre formation à l’Université de Technologie de Compiègne, nous             
avons suivi une Unité de Valeur (UV) intitulée TN12. Cette UV a pour objectif de nous faire                 
appliquer la méthodologie de conception de systèmes mécaniques, sur un cas réel, en utilisant              
un logiciel de CAO. Dans notre cas, nous avons été amené à concevoir un système de                
distribution pour un monocylindre quatre temps. Ce moteur dédié à la compétition doit avoir la               
consommation la plus limitée afin de garantir des performances durant les éco-marathon, le             
plus connu étant le Shell Eco Marathon. 

 
Afin d’arriver à ce résultat, notre système de distribution a dû répondre, en plus des               

fonctions élémentaires d’une distribution, à certains critères. Il devait avoir une masse réduite,             
limiter les frottements et avoir la possibilité de régler les moments d’ouverture et de fermeture               
des soupapes indépendamment si possible en essai sur banc. Toutefois, son cadre d’utilisation             
et le nombre limité d’exemplaires à produire nous a permis de donner la priorité à ces dernières                 
face à des contraintes de fabrication, de montage ou financière. 

Cette liberté nous a aidé à réfléchir à notre solution en suivant la méthode de conception dite                 
APTE (APplication aux Techniques d’Entreprises) sans avoir à se préoccuper des contraintes de             
fabrication en série.  
 

Au cours de l’ensemble du semestre, nous avons été amené à définir précisément notre              
système, à le modéliser sur logiciel de CaO, Catia V5 dans notre cas, tout en le dimensionnant                 
afin de finir sur la réalisation des plans de définition de celui-ci.  

 
Ce rapport étant le dernier du projet, il ne portera uniquement sur la phase de réalisation                

des plans de définition. Pour une question de charge de travail, il nous a été uniquement                
demandé de réaliser le plan d’ensemble du système, d’expliquer son fonctionnement ainsi que la              
démarche à suivre afin de définir les tolérances géométriques d’une pièce qui permettront le bon               
fonctionnement du système. Dans notre cas, la démarche s’appliquera à la culasse. 

 
Nous finirons sur un bilan global de ce projet, d’un point de vue critique du travail                

effectué ainsi que d’un point de vue plus personnel sur notre vécu durant ce projet. 
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2. PLAN D’ENSEMBLE 
 
Sur le plan d’ensemble que vous trouverez à la page suivante, on retrouve ces pièces:  
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//page A3 plan  
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3. NOTICE DE FONCTIONNEMENT 
 

La conception de notre système a été axée sur sa simplicité d’utilisation. L’ensemble             
des réglages liés à l’ouverture des soupapes est réalisable en fonctionnement sur banc d’essai.              
Il est donc possible de constater l’amélioration du rendement du moteur en temps réel. On               
pourra agir indépendamment sur les réglages des deux soupapes. 
 

a. Matériel nécessaire : 
 

- Tournevis plat 
- Outil de mesure du moment d’ouverture (fournis avec le système) 
- Outil de mesure de la durée d’ouverture  (fournis avec le système) 

 
b. Réglage du temps d’ouverture 

 
Le réglage du temps d’ouverture se fait par le biais de la vis de réglage (11). La variation                  

de ce temps d’ouverture peut varier de 90° à 180°. Vous pouvez régler précisément ce moment                
à l’aide de l’outil de mesure gradué (descriptif en annexe) fournis avec le système. Pour cela, il                 
vous suffit de venir adapté l’outil directement sur la vis de réglage comme montré ci-dessous.  
 

 
 

Le fait d’agir sur cette vis va directement agir sur le support de came (14) et donc la                  
came (16) et les faire translater.  
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Réglage 180° 
 

c. Réglage du moment d’ouverture 
 

Pour le réglage de la durée d’ouverture, le système est très similaire car il faudra venir                
agir sur la vis de réglage (10) se trouvant du côté poulie. Un deuxième outil est fourni avec le                   
système afin de le régler précisément, outil similaire à celui utilisé pour le réglage du moment,                
seul la graduation change. Vous pouvez donc vous reporter à la partie précédente pour en               
comprendre l’utilisation. 

Le fait d’agir sur cette vis va venir translater l'arbre moment (19) dans l'allonger (22).               
Cette arbre étant en liaison hélicoïdale avec l’arbre intermédiaire (32) par le biais du pion de                
déphasage (20), sa translation va induire une rotation de la came (14). Rotation qui permet de                
modifier le moment d’ouverture de la soupape sur 90°.  

 
Déphasage 90°  
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4. SURFACES DE CONTACT 

Sur ce graphique, nous pouvons retrouver tous les contacts entre les pièces de notre système. 
Nous traiterons des tolérances géométriques sur la culasse, pièce 1 sur le plan d’ensemble. 
Nous utiliserons ces coupes: 
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5. DÉMARCHE DE TOLÉRANCEMENT GÉOMÉTRIQUE 
Nous allons maintenant les traiter avec les pièces en contact pour déterminer la tolérance qui 
pourrait correspondre. 

 
Le palier fixe de notre pivot est serré par un anneau élastique et un épaulement sur la bague                  
extérieure. il faudra introduire un jeu dépendant de la tolérance de notre roulement et de la                
précision dont peut être capable notre usineur. 
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De ceux deux visualisations des contacts, on peut en déduire qu‘il faut assurer les 
concentricités des surfaces en contact des roulement et du système de réglage en temps. 
 

 
Afin d’assurer que l’évolution du profil de came en réglage se fasse bien comme on le souhaite,                 
il est nécessaire qu’une perpendicularité soit respecté entre l’axe de la soupape et celui de               
l’ensemble des arbres. 
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Afin de permettre un bon serrage, les 6 passages des vis de fixations au moteur devront être 
placé au bon endroit. Cette tolérance de position ne sera pas trop élevée. 
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Au même niveau, on ajoutera une tolérance de planéité pour la surface sur laquelle les vis 
reposent. 

 
La planéité sera aussi nécessaire pour les bougies. 
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La mise en position de la culasse sur le moteur se fait par un centrage court. Pour une bonne                   
action des soupapes et la combustion, il faut respecter une perpendicularité entre les deux              
surfaces. 
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Afin d’assurer le meilleur centrage du coussinet de la soupape, on ajoutera une tolérance sur la 
perpendicularité à ce niveau. 

 
Les vis de réglages même si elle demande moins de concentricité (contact avec une sphère),               
elle reste nécessaire dans les mesures du raisonnable. Ainsi, on imposera la perpendicularité             
entre l’axe des alésages des roulements et la surface de contact du support de réglage 8 et la                  
culasse. 
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Pour assurer encore une fois que tout notre système partage un seul axe, on aura besoin d’une 
contrainte de parallélisme sur l’appui plan entre le support et la culasse, et on assure la 
position de l’appui ponctuel. 
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En résumé: 
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6. BILAN SUR LE PRODUIT 
 

Afin de faire un bilan complet de détaillé de notre système, nous allons commencer par 
reprendre l’analyse fonctionnelle faite au début de ce projet afin de vérifier le bon respect de 
celui-ci. 

Listes des fonctions définies dans 
l'analyse fonctionnelle 

Présente de la caractéristique ? 

FP 1-1 : Etre montable sur le bloc cylindre par le 
monteur à l’aide des outils (critères d’adaptation 
inclus) 

OUI 

FP 1-2 : Permettre le montage des périphériques par 
le monteur à l’aide des outils (critères d’adaptation 
inclus) 

OUI 

FC 1-1 Résister à l’air ambiant  OUI 

FC 1-2 Résister à la lumière ambiante  OUI 

FP 3-1 : Laisser le mélange entrer par la soupape 
d’admission 

OUI 

FP 3-2 : Laisser les gaz brulés s’échapper par la 
soupape d’échappement (critères de résistance 
inclus)  

OUI 

FP 3-3 : Maintenir le mélange dans le moteur grâce 
aux soupapes et aux bougies (critères de résistance 
inclus) 

OUI 

FP 3-4 : Permettre l’inflammation du mélange grâce 
aux bougies (critères de résistance inclus) 

OUI 

FC 3-1 : Donner l’information du PMH compression 
au capteur phasage  

NON 

FC 3-2 : Résister à l’air ambiant OUI 

FC 3-3 : Résister à la lumière ambiante  OUI 

s :  FP 2-1 : Agir sur l’ouverture et la fermeture des 
soupapes grâce à l’opérateur et aux outils (critères 
d’adaptation inclus)  

OUI 

FC 2-1 : Résister à l’air ambiant OUI 

FC 2-2 : Résister à la lumière ambiante OUI 

 
Finalement, nous avons réussi à respecter l’ensemble des fonctions de l’analyse           

statique. Seule celle lié au capteur de phase n’a pas pu être validée car nous n’avons pas réussi                  
à intégrer le capteur de phase dans notre système sans avoir à alourdir la CaO.               
Malheureusement la vérification de phase ne pourrait pas être faite et en cas de              
désynchronisation, cela pourrait engendrer des dommages sur les soupapes. 
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Faisant uniquement appel à des outils standards dans son montage et dans son utilisation, le               
système ne devrait pas poser de problèmes à ces utilisateurs.  
En 6 tours de tournevis pour le moment et 5 tours pour la durée, le régleur pourra voir les effets                    
sur toute la plage de réglage. Il faudra bien s’assurer de la lubrification au niveau des billes des                  
vis de réglages afin d’éviter toute adhérence qui nuirait aux réglage. 
 
Si la came déterminée par notre groupe ne peut réaliser un temps d’ouverture court de 90°,                
notre système permet un tel réglage, il suffira donc de reprendre l’étude de la loi de levée,                 
arrêtée pour une question de planning, et de changer la came (cette dernière étant              
indépendante de l’arbre support). La came retenue est d’une longueur de 15mm. 
 
Le gros point faible de notre système vient bien entendu de ses dimensions, conséquence d’un               
choix d’architecture critiquable. Par rapport à l’axe du piston, le milieu de la courroie est à une                 
distance d’un peu moins de 12cm. Cet espace sur l’arbre moteur pourrait néanmoins mis à               
profit en y plaçant le démarreur.  
Cette encombrement aurait pu être diminué si nous avions eu le temps de reprendre les calculs                
de dimensionnement en superposant la liaison hélicoïdale et le montage de poulie.  
 
Niveau sécurité, l’ensemble de nos pièces en rotation sont de forme de révolution, cela diminue               
les risques d'accrochages durant la rotation. De plus, les réglages se situe aux extrémités du               
système, il est donc possible de caréner le tout afin de limiter encore plus les risques pour les                  
utilisateurs.  
 
Pour ce qui est de sa maintenance, toutes les pièces sont entièrement démontable et en               
particulier les pièces d’usures tels que la came ou encore le poussoir. Le coupe restant               
relativement faible, les clavettes, pion et vis pression ne devrait pas s’user trop rapidement. Il               
en va de même pour les roulements qui ont des temps d’utilisation calculés élevés. L’utilisateur               
pourra donc procéder à sa maintenance très rapidement et en utilisant uniquement un outillage              
standard. 
 

Pour conclure sur ce projet d’un point de vue technique, le personnel étant abordé dans               
le point suivant. Notre système a ses avantages et ses inconvénients. Le plus gros              
inconvénient étant son encombrement mais son avantages est sa facilité d’utilisation tout en             
fonctionnement sur un banc d’essai. Bien entendu, le système est largement améliorable mais             
il faut rappeler que celui-ci a été fait dans le cadre d’une UV et uniquement sur un semestre. 
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7. BILANS PERSONNELS 
 

a. Hugo Cressent 
 

Ce projet était une grande première pour moi car je n’avais jamais conçu un système de                
A à Z. Ayant fait un DUT en Génie Mécanique et Productique avant mon arrivée à l’UTC, j’ai                  
pu acquérir les connaissances nécessaires à la bonne réalisation de celui-ci. De plus, les              
cours en amphi m’ont permis d’acquérir des connaissances supplémentaire ainsi que des            
techniques et méthodes qui m’ont été grandement utiles durant l’ensemble du semestre            
(APTe, dimensionnement, etc…).  

La première partie du projet portant sur la définition du système s’est assez bien passé               
malgré que nous nous sommes trop limité en terme d’idée sur le système. 

La partie la plus compliquée à été celle du dimensionnement des pièces puisque notre              
système embarque des pièces complexes comme la came ou encore toute la partie servant              
au déphasage de celle-ci.  

La dernière partie concernant la finalisation de la CaO ainsi que la réalisation des              
différents plans a été assez simple puisqu’il suffit de suivre des méthodes. Cependant, avec              
la dimensionnement des pièces, cela a été sans doute la partie la plus chronophage des               
trois.  

Je pense que notre plus grosse erreur a été lors du choix du système définitif à                
concevoir. N’ayant pas réussi à trouver un système plus simple dans sa conception et              
surtout moins volumineux, cette erreur nous a suivi tout au long du projet et nous a fait                 
aboutir sur un système qui ne me convient pas. Malheureusement, un semestre est très              
court et ne nous permet pas de revenir sur ce choix.  

 
Dans l’ensemble, ce projet a été un très bonne apprentissage puisqu’il m’a permis de              

réunir l’ensemble des connaissances apprises durant mes études et de les mettre en             
application sur un cas très concret. Cela m’a aussi appris qu’il ne faut pas négliger les                
étapes de préconceptions comme dit précédemment car elles définissent l’ensemble du           
projet et du travail à fournir par la suite pour sa bonne réalisation.  

 
Pour conclure mon bilan personnel, je tire beaucoup de positif de projet tant au niveau               

personnel qu’au niveau formation pédagogique. Petit regret sur le fait de ne pas avoir eu de                
trinôme dû à son absence sur l’ensemble du semestre. Je tiens à remercier             
personnellement M. Trelon pour le temps qui a consacrer à suivre l’ensemble des projets              
ainsi que mon binôme pour le travail effectué ainsi que son ouverture d’esprit durant              
l’ensemble du semestre. 
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b. Quentin Gras 
 
Mon choix de l’UV TN12 a avant tout été motivé par les trop grandes faiblesses que j'estimais                 
avoir en conception. Du point de vue de la méthode, je pense que ce cours m’a beaucoup                 
apporté, séparant bien les étapes qui doivent l’être et au contraire instant sur les liens entre                
certaines. 
Se retrouver devant l’obligation de prendre des choix allant plus loin que d'ouvrir un catalogue               
de composant pour choisir celui qui s'adapte le mieux mais dans une situation où l’on se remet                 
tout le temps en question. Cependant le temps limité par le semestre et un grand nombre                
d’autres projets ne me permettra pas de réaliser cet exercice pourtant bien nécessaire.             
Préférant essayer d’aboutir à un résultat, nous avons donc un système qui à de nombreux               
défauts. 
 
Ce projet m’a permis de me rendre compte que mon manque de connaissance en terme de                
solution m’amenait trop souvent à mettre de côté des solutions qui aurait peut-être été              
réalisable. C’est notamment la raison pour laquelle, je préférais parler à Hugo de chacunes de               
ces idées à partir d’un moment, car il voyait parfois comment elle pouvait se faire. 
 
Comme mon binôme, c’est la partie dimensionnement qui m’a paru la plus complexe avec les               
aller retour constant entre les dimensions, la forme et certaines solutions au fur et à mesure                
des itérations. 
 
Si notre solution ne sera pas d’un grand attrait, je reste heureux d’avoir réalisé avec Hugo ce                 
projet de bout en bout quelque soit les difficultés et les planning de plus en plus resserrés. 
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8. ANNEXES 
 

a. Plan de définition des outils de réglage 
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b. Fiche caractéristique des produits issus de fournisseurs 
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TAUX DE PARTICIPATION DE CHAQUE MEMBRE 
 
 

 Hugo Cressent Quentin Gras 

CaO 50% 50% 

Définition des plans 50% 50% 

Plan d’ensemble 75% 25% 

Notice d’utilisation 90% 10% 

Graphe des contact 100% 0% 

identification des surfaces 0% 100% 

Nomenclature 75% 25% 

Fiche caractéristiques des 
composants 

50% 50% 

Démarche de 
tolérancement 

10% 90% 

rédaction du rapport 50% 50% 

 

Implication globale 50% 50% 

 
 
Signatures : 
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