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Informations pour le candidat a I’examen écrit 2019

Contenu des dossiers et
temps a disposition: - Connaissances professionnelles| 75’
Technique automobile (électricité / électronique)

Bases (calcul, physique, électrotechnique, prescriptions,
informatique, information technique)

Connaissances professionnelles Il 75'

Technique automobile (moteur)
Bases (calcul/physique, connaissance des matiéres, technique de
fabrication, information technique)

Connaissances professionnelles Ill 50’

Technique automobile (transmission)
Bases (calcul/physique, connaissance des matiéres, technique de
fabrication, information technique)

Connaissances professionnelles IV 50’

Technique automobile (chassis)
Bases (calcul/physique, connaissance des matiéres, technique de
fabrication, information technique)

Moyens auxiliaires autorisés
pour toute la durée I'examen: - Calculatrice de poche (sans imprimante ni secteur)
- Formulaires techniques (sans exemples numériques)
- Cahier de normes « ASETA »
- Matériel de dessin technique
- 4 stylos ou crayons de couleurs différentes

Remarques:

- Inscrire votre numéro de candidat sur toutes les feuilles volantes a 'emplacement prévu.
- Contréler s'il n'y a pas de devoirs aussi au verso des feuilles d'examen.

- Vos réponses doivent étre indiquées de maniére claire et précise afin d'éviter toute
possibilité de contestation.

- Les questions a choix multiples ne comportent gu’une seule réponse correcte.

- Les devoirs comportant la remarque:
« Résultat avec développement mathématique complet »
sont a résoudre proprement en indiquant le développement complet a 'emplacement prévu.
Les résultats obtenus seront arrondis d'une maniére réaliste, les unités choisies en
conséquence.
Pour tous les autres devoirs, il n’est pas nécessaire d’indiquer le développement.
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Date Candidat N° Points
@ Aacvs|upsa s
Auto Gewerbe Verband Schweiz
Union professionnelle suisse de I'automobile
Unione professionale svizzera dell’automobile Expert 1
Examen final Temps Max.
MECATRONICIEN(NE) D’AUTOMOBILES Expert 2 possible
VEHICULES UTILITAIRES 75 min
25 | 50
B | TA
Connaissances professionnelles 1 - 2019 25|88
01. Lors d’un court-circuit, quel est I’effet du
courant électrique utilisé par le fusible ?
Réponse : 1
02. Quelle affirmation énumére les moyens de production fournissant I’énergie
électrique d’un véhicule automobile a moteur thermique ?
[J Magnétique et piézo
[ Thermique et induction magnétique 2
[ Chimique et induction magnétique
1 Lumineux et piézo
03. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes :
La lumiere ...
_____estune onde mécanique et son intensité se mesure en nm.
_____permet de révéler la couleur d’'un objet par réflexion. 2
____estla seule onde électromagnétique visible par ’homme.
____aune certaine intensité, celle-ci se mesure en Candela.
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04. Indiquer le numéro de 'ampoule correspondante.

® ® ®

____La matiére incandescente est le tungsténe, 'enveloppe en verre est remplie
d’azote, elle est utilisée pour les feux de position et de stop.

Deux électrodes sont contenues dans une enveloppe de verre remplie du gaz

xénon.

____La matiere incandescente est le tungsténe, I'enveloppe en verre est remplie de
gaz halogénes (brome, iode).

____ Cet élément peut étre utilisé comme troisieme feu de stop.

05. Choisir parmi les propositions suivantes afin de compléter le texte
ci-dessous concernant la fibre optique :

analogique(s) / numérique(s) / sécurité(s) / multimédia(s)

La transmission de données

par fibre optique peut se faire par

de la lumiére visible ou non-visible.

Dans I'automobile, la transmission par fibre optique est utilisée pour le réseau

, en raison du nombre important d’'informations pouvant y

transiter.
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06. Quelle est I’affirmation correcte concernant le magnétisme ?

O

O o

Lorsque j'approche un cable en cuivre prés d’'un champ magnétique, celui-ci
subit une force d’attraction.

La tension d’induction d’une bobine dépend du nombre de spires, du champ
magnétique d’excitation et du temps de variation du champ magnétique.

Tous les métaux sont ferromagnétiques.

Le noyau d’'une bobine permet de diminuer I'effet d’auto-induction.

07. Calculer la puissance perdue dans le cable d’alimentation d’un démarreur lors
de son lancement a 'aide des données techniques ci-dessous :

Tension a vide de la batterie : 24,8 V

Résistance interne de la batterie : 0,02 Q

Données nominales du démarreur : 24 Volt / 5800 W

Dimensions du céble d‘alimentation en cuivre : section 50 mm? ; longueur 60 cm

(Avec développement mathématique complet)

v}
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Taxation
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Taxation
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08. Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes concernant le
montage électronique ci-dessous :

O— R, =100Q —¢——o0—7F0

> ]
™~ N @)
I UZ=9V|_ =
o) 1 Il
o

\

____Latension sur R, reste identique que linterrupteur soit ouvert ou fermé.
____ Le voltmétre indique 8 V lorsque l'interrupteur est fermé.
____ Levoltmétre indique 9 V lorsque l'interrupteur est ouvert.

Le courant mesuré par 'ampéremétre reste identique que l'interrupteur soit
ouvert ou fermé.

09. Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes concernant le
principe de fonctionnement de cet alternateur :

La polarité aux bouts de la spire est inversée tous les demi-tours.

La tension maximale est produite lorsque le rotor est perpendiculaire au flux
magnétique.

____ Ce systéme fonctionnerait aussi si la spire était fixe et que I'aimant tournerait.

____Pour redresser le courant fourni par ce systéme, il faut un pont de Greatz a
6 diodes.
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Taxation

>
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10. Systéme de charge

Calculateur | e

F@ J E‘]—{m

\

DFM

!
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|
|
|
|
|
|

a) Tracer le schéma interne de I'alternateur et le raccorder au régulateur de tension.

T
T
|

Miﬁi

B- Réseau
de bord

b) Quel est I'énoncé correct ?

O

O O O

La lampe témoin de charge est alimentée par un signal PWM / RC (rapport
cyclique).

Le courant de préexcitation circule au travers des diodes Zener.
Le courant de charge circule vers la batterie en passant par le raccord S.

Le signal DFM permet au calculateur de connaitre le taux d’exploitation du
générateur.

c) Nommer le genre de transistor équipant le régulateur de tension.

v}
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Taxation

=
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11. Lecture de schéma
Les questions concernent les schémas de la page en annexe.

a) Tracer en vert le passage du courant de puissance de la vitesse rapide des
essuie-glace avant depuis la boite a fusibles (VBATT) jusqu’a la masse.

b) Nommer le composant permettant de sélectionner le temps d’intervalle de la
position intermittente des essuie-glace.

c) Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes concernant le
schéma d’essuie-glace.

Les données entre les deux modules sont transmises par un cable blindé a
la masse.

____ Le symbole indiqué par la lettre X sert a diminuer les courant
d’auto-induction du relais.

____Le cable de masse de la pompe lave-phare a une section de 1,5 mm?.

____Le capteur de niveau de liquide lave-glace transmet un signal positif au
module.

d) Dessiner et brancher sur le schéma le symbole normalisé d’un oscilloscope pour
mesurer le signal CAN high.

e) Tracer en bleu le courant de commande du démarreur, depuis le contacteur
d’allumage jusqu’a I'entrée de la boite a fusibles du compartiment moteur.

f) Quelle est I'affirmation correcte concernant le schéma de démarrage ?

[0 Latension d’alimentation traverse la connexion ECU-A pour autoriser le
démarrage.

O

Lors du démarrage la position ACC est maintenue active.

O

Le relais de la commande du démarreur est protégé par un fusible de 25 A.

O

La commande du démarreur est réalisée par le bouton start-stop.

vs}
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Taxation

>
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Taxation
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12. Batterie au plomb

9 |

Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes :

____ Les éléments 1 et 2 présentent une différence de potentiel de 3,6 V a I'état
chargé.

__ Ladensité chimique de I'élément 3 se modifie lors des processus de charge et
de décharge.

___ Les éléments 1 et 2 sont de composition PbSO, a I'état chargé.

Pour que 'ampoule s’illumine, des électrons doivent passer de la borne
positive a la borne négative.

13. Ce graphique représente les 4 courbes de décharge d’une batterie qui a une
capacité Q,, de 120 Ah.

Quel est la quantité d’énergie, en Ah, produit par cette batterie si elle est
déchargée en 1 heure.

Tension Uen V

A

13,2

12,6 Tension & circuit ouvert

12,0

1.4 Décharge en 20 h

10,8 - Décharge en 1h Décharge en 5 h Décharge en 10 h
10,2 Tension d'arrét de la décharge

9,6 -

9,01

8,4

Capacité en %
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(Résultat sans développement mathématique)

v}
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>
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Taxation
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B | TA
35|35
ER| ER
14. Quelle valeur indique 'ohmmétre ? L5823
100 Q |_>_| 100 Q |—| 100 Q
2
(Résultat sans développement mathématique)
100 Q |—| 100 Q |—<—| 100 Q
(Q)
NG
15. Démarreur
mi
A ____[B\\@®
L
r
L
C.
|
Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes.
Les éléments 3 et 4 sont branchés en série en fin de phase de démarrage.
Les rainures de I'élément 10 sont le seul moyen de faire tourner le pignon avant 4
'engrénement.
Le nombre de contacts de I'élément 1 correspond au nombre de bobines
constituant I'induit.
L'élément 6 permet d’augmenter la puissance du démarreur.
16. Quelle est I’affirmation correcte concernant I’excitation des moteurs a courant
continu ?
1 Un moteur a aimants permanents a un courant d’excitation constant.
[0 Lorsque I'on inverse la polarité d’'un moteur shunt, cela a pour effet d’'inverser 2
son sens de rotation.
[J Le couple du moteur a excitation série est maximal lorsque ce dernier est
bloqué.
1 Le régime d’'un moteur paralléle peut augmenter jusqu’a sa destruction.
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17. Capteur du systéme d’éclairage

a) Quelle est I'affirmation correcte concernant ce capteur ?

O

0
0
0

Il permet de capter I'accélération grace a une masse reliée au levier.
Il est relié a un essieu et permet de régler I'assiette du véhicule.
Son signal est utilisé pour I'activation des feux de route.

Monté sur I'essieu arriére, il permet d’ajuster la portée des phares en
continu.

b) Quelle est I'affirmation correcte ?

0
0

La portée des phares est contrdlée par un capteur de position.

La valeur perturbatrice du systéme de réglage des phares est la vitesse du
véhicule.

Le réglage automatique de la portée des phares est un systéme dit de
«commandey.

Le réglage automatique de la portée des phares est un systéme dit de
«régulation».

c) Le capteur représenté mesure un angle.
Nommer deux principes pour effectuer cette mesure :

v}

Pts max./
Taxation

=

Pts max./
Taxation
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18. Quel est I’énoncé correct ?

Goutte de pluie Pare-brise

Photodiode Diode lumineuse LED

Le capteur de pluie ...

L1 réagit lorsque le flux lumineux est dévié.

doit étre monté en dehors de la surface touchée par les balais d’essuie glace.

O
1 mesure la résistance électrique du pare-brise.
O

est obligatoire pour les vitres teintées.

19. Une bobine est alimentée en courant continu.

Quelle courbe représente I'évolution du courant a I'enclenchement ?

U=24V

Réponse:

vs}
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>
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Taxation
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20. Quel est I’énoncé correct concernant ce branchement ?

O

1 E, estallumée.

E, est allumée. E @ E2 @

O
[0 E, et E,sontallumées.
O

Aucune ampoule
n’est allumée. L5z ] T2

@n

12V
;U:|

A

21. Circuit de climatisation

G2 Batterie
l S1 Commutateur de climatisation

!
—— ® X2 S4 Thermocontact du ventilateur du
[F

réfrigérant T, =95 °C, T, = 103 °C
T S5 Capteur de pression (G65)
s + ;
[ |
U UNNUBRU B3 Capteur de temp. air
K5 B:l— - ? sa i e - B4 Capteur de temp. intérieur
% G2 - 'f° ot * B1 K5 Relais pour la climatisation
L]

B2 Capteur de temp. évaporateur

p, =2 bar/ 32 bar; p, =16 bar
K6 Relais régime rapide ventilateur

B1 Capteur de temp. réfrigérant
S 4 Y2 réfrigérant
' +_ S5 E X2 Appareil de commande moteur
pP2p1 L

g L X4 Appareil de comm. climat. avec
% M3 unité de comm. et d'affichage
' K6 D—‘ﬁ] * Y2 Embr. a électroaimant clim.
M U M3 Ventilateur réfrigérant 9%
— F1  Fusible g

a) Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes :

____ Le moteur électrique M3 permet le refroidissement du condenseur.

____Lagrande vitesse du moteur M3 peut étre commandée par une pression
supérieure a 16 bar ou une température moteur supérieure a 103 °C.

____ Linterrupteur S1 commande toujours la fermeture de 'embrayage Y2.

Le contacteur S5 est monté sur le c6té basse pression de la climatisation.

b) Quel élément fournit 'information permettant la coupure du compresseur si la
quantité de gaz est insuffisante ?

v}

Pts max./
Taxation

=

Pts max./
Taxation
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22. Quel systeme de bus de données utilise un seul conducteur en cuivre ?

23. Quelle est I’abréviation anglaise du type de mémoire informatique

non-volatile ?

24. Quel logiciel de la suite Office permet de gérer une liste de client ?

vs}
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Taxation

>
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Taxation
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Date Candidat N° Points
@ Aacvs|upsa s
Auto Gewerbe Verband Schweiz
Union professionnelle suisse de I'automobile
Unione professionale svizzera dell’automobile Expert 1
Examen final Temps Max.
MECATRONICIEN(NE) D’AUTOMOBILES Expert 2 possible
VEHICULES UTILITAIRES .
75 min. 20 | 55
B | TA
Connaissances professionnelles 2 - 2019 55| ES
01. Compléter la formule pour la combustion compléte de I’octane :
2 CgHyg + 0,= 16CO, + H,0 2
02. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes :
____Une neutralisation produit un sel et de 'eau.
____ Dans le catalyseur, les NO, sont traités par oxydation. 2
____Le pHindique la dureté de I'eau.
____ Le pH indique si une solution est acide, basique ou neutre.
Page 1 de 14 Points obtenus
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03. Diagramme pression / volume

120

L

J L

60

Pression en bar

40

\

20

N

\\

Course

—_—

a) Indiquer a l'aide d’une fleche le moment d’injection.

b) Colorier en bleu la courbe de pression lorsque la soupape d’admission est

réellement ouverte.

04. Diagramme de distribution

A
12 7~

£ /TN

A

/ \|/ \

/ \

0° 45° 90° 135°  180°  225°  270°

315 360°  405°

450°

a) Déterminer 'angle AOE en degrés vilebrequin.

495°  540°  585°

630°  “vil 720°

b) Déterminer I’angle en degrés d’arbre a cames, durant lequel aucune soupape

n’est ouverte.

vs}
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B | TA
Cand. N°: |
5|85
EQT|E®
05. Calculer I'alésage de ce moteur 6 cylindres de 10800 cm® de cylindrée totale. el
2
(Résultat sans développement mathématique)
o
o]
<
250
v h
/’ o
/ 90 %
I a h
| S ]
\ /
.\ 16
\ /
'\\ _//
06. Quel énoncé est correct concernant le diagramme de Sankey ?
[0 Les quatre colonnes représentent les pertes d’énergie d’'un moteur.
L1 La colonne 1 représente le travail utile sur le vilebrequin. 2
[J La colonne 4 représente les pertes d’énergie par I'échappement.
1 La colonne 2 représente les pertes d’énergie par le refroidissement qui est de
15 % pour le moteur diesel.
Page 3 de 14 Points obtenus
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07. Diagramme d’iso-consommation

200 L Peft
O beff€ \ en kW
- / g/kWh NN\
N N \
205 \
210 ~ 80
150 N
£ N \_)\ 220 L
c 230 60
s e
100
3 N ~ | - 40
3 \\_ < T 20—
5 S —~—— [ 280 |
L 50 [ _— I S
——
g  oo- — ——
—— 350 | ——— 10
0 400
1000 2000 3000 4000 5000

Régime moteur nen '/min  ——

a) Tracer en vert la ligne du couple en pleine charge.
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Cand. N°:

b) Calculer les pertes en % de ce moteur lorsqu’il délivre une puissance

effective de 20 kW au régime de 2500 "/min.

Pouvoir calorifique du carburant : 43500 kJ/kg

(Avec développement mathématique complet)

v}
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08. Quel énoncé est correct ?

O

[0 Limage représente un volant moteur et son embrayage.

Cet ensemble équipe les véhicules munis de boite de vitesses automatique.

1 Lorsque le moteur est équipé de ce volant moteur, 'embrayage ne nécessite

pas de dispositif absorbant les torsions.

[ Les moteurs munis de cet ensemble, ne nécessitent pas d’arbre d’équilibrage.

09. Noter la lettre de I'image qui illustre les arbres d’équilibrage correctement

calés.

Réponse :

10. Noter les spécifications complétes de I’huile répondant aux exigences

suivantes :

Huile multigrade ayant une viscosité pour démarrage a froid d’au maximum 7000 cP
a -20 °C et une viscosité cinématique a 100 °C, d’au maximum 21,9 cSt.

Selon norme SAE :

Huile pour un moteur diesel common rail, équipé d’un filtre a particules nécessitant
une teneur en soufre faible et ayant une viscosité HTHS supérieure a 3,5mPacs.

Selon norme ACEA :

vs}
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Cand. N°:

11. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes :

____L’élément 2 est entrainé par le vilebrequin.
____La pression d’huile s’oppose a la force du ressort.

____ Ce type de pompe est nommée pompe a rotor régulée.

____L’élément 1 permet de maintenir un jeu constant entre les éléments 3 et 4.

12. Quel est I’énoncé correct concernant le corps de bielle ?

[J Il est sollicité en torsion lors du temps de travail.

L1 Il est principalement construit en alliage de métaux légers pour les moteurs
diesel.

I Il transmet la force de I'axe de piston sur le vilebrequin.

[J Lalongueur du corps de bielle influence la course du piston.

v}
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13. Quel énoncé est correct concernant ce thermostat ?

[0 Lélément 1 transmet I'information de température au boitier moteur.

1 Son ouverture est commandée par une électrovanne pilotée par le boitier
moteur.

1 Lacommande du boitier moteur permet de varier le tarage du ressort par le
connecteur 6.

[0 La course de I'élément 2 est influencée par le corps de chauffe.

14. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes, concernant
le circuit de refroidissement.
____Les pompes a eau sont du type centrifuge.

____ Le bouchon de radiateur est doté d’'une soupape limitant la pression a environ
1,2x10° Pa.

____La pression dans le circuit de refroidissement permet de diminuer la
température d’ébullition du liquide.

____L’échauffement du liquide provoque la mise en pression du circuit.
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15. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes, concernant
le systéme d’alimentation de ce moteur Diesel.

9 8 ¥

tit
tit

mlim

____Lecircuit d’alimentation est pourvu d’'un systéme de préchauffage du carburant
électrique dans le filtre.

L'élément n° 7 est uniguement un limiteur de pression, il ne s’ouvre que lorsque
la pression dépasse la force du ressort mécanique.

Avec ce systéme d’alimentation, il est possible d’ajuster la pression dans la
rampe en agissant soit sur I'élément n° 6, soit sur I'élément n° 7 ou en agissant
sur les deux a la fois.

____L’élément n°10 est un capteur de température et I'élément n°9 un capteur de
pression.

16. Concernant ce composant, quel énoncé est correct ?

[0 Il est disposé avant le catalyseur SCR et permet d’élever la température en
phase régénération.

O

Il est activé en phase de régénération du filtre a particules.
[0 ll est fixé dans la tubulure d’admission afin de faciliter le démarrage a froid.

[ Il est disposé dans la chambre de combustion.

v}

Pts max./
Taxation

>

Pts max./
Taxation

Page 9 de 14 Points obtenus

MA 2019 Connaissances professionnelles 2 VU




17. a) Noter les deux roéles du coupleur hydraulique de cet injecteur piézo diesel.

1)

2)

b) Encercler I’actuateur piézo sur I'image.

18. L'image représente un systéme d’injection ...

]

o 0o o

[©]®)

a injecteurs pompe.
équipé de pompes unitaires.
PLD.

common rail.

A

(©]©)

vs}
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—_—
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19. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes, concernant
cet oscillogramme mesuré sur la commande d’un injecteur common rail.

10.0
5.0
50
J' | »00
-5.0
-50

-2 0 2 < 6 8

La ligne bleue correspond a la tension de commande.

Cet oscillogramme correspond a la commande de l'injection principale suivie
de la post-injection.

____ Linjecteur commandé par ce signal est du type électromagnétique.

__ Le picde laligne rouge sous le 0 V correspond a la self lors de la fermeture de
l'injecteur.

20. Noter le numéro de I’élément qui permet de limiter le courant de chauffage
de cette bougie.

Réponse :
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21. Systémes de dépollution diesel

a) Compléter la nomenclature de cette image :

1 Sondes de température
14

____ Filtre a particules
____ Catalyseur a oxydation
____ Catalyseur SCR

14
1 1 é %
[ 6
| 5 |
I [1 ‘ il N\ /I

b) Indiquer quel liquide est contenu dans le réservoir 11.

22. Noter face a chaque systéme de dépollution, le ou les gaz traités par celui-ci :

Catalyseur SCR

Catalyseur oxydation

Vanne EGR
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23. Quelle caractéristique représente ce graphique ?

Caractéristique :

Encercler la proposition ci-dessous qui correspond a la courbe rouge.

Huile moteur GNV Essence Diesel

350

s —

°C —
- =

250 —

200 = petrole

Z

NN N

—
-
a1
o

| —]
| —1

100

Temp.

/
///

50

0 10 20 40 50 60 % vol. 100

Distillat —=

24. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes :

____ En mode homogéne, le mélange idéal air / carburant diesel est de 1/ 14,5.
____Lindice de cétane est au minimum de 95.

__ Lalimite de filtrabilité (CFPP) détermine la température a laquelle le carburant
diesel colmate le filtre.

Le pouvoir calorifique du gaz naturel est inférieur a celui de I'essence.

25. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes, concernant
la suralimentation.

____L’échangeur air / air permet de diminuer la densité de l'air afin d’augmenter le
remplissage du cylindre.

____La suralimentation permet de compenser partiellement la perte de puissance
due a l'altitude.

____ La soupape de décharge est montée en paralléle de la turbine d’échappement.

Avec un turbo a géométrie variable, la pression maximale de suralimentation
est régulée a I'aide de la soupape de décharge.

v}
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26. Climatisation automatique

a) Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes :

____ Le détendeur de cette installation est du type étrangleur.

Le raccord 12b a un diameétre supérieur au raccord 12a.

____L’élément 11 donne l'information au boitier 14 afin de piloter le ventilateur 5.

Le réservoir dessicateur est placé c6té basse pression.

7

- 11
— e
2 1 I
. IINNND
12a 3
5 I
‘ 4 14
Y
NN {20cd
ls .
I -
L @
b) Quel est I’énoncé correct ?
[1 Le condenseur enléve '’humidité du réfrigérant.
[J Le réfrigérant est enrichi d’huile dans I'élément 6.
1 Le réfrigérant produit de la chaleur dans I'évaporateur.
L1 Le réfrigérant gazeux est refroidi dans le condenseur.
27. Noter dans I'ordre, les gaz ci-dessous ayant I'indice GWP (Global Warning
Potential) allant du plus grand au plus petit.
R134a R744(CO,) R1234yf
indice le plus grand > au plus petit
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B | TA
Connaissances professionnelles 3 - 2019 25|88
01. Concernant le différentiel, quel est I’énoncé correct ?
1 La valeur du couple transmis a chaque roue est déterminée par la roue motrice
qui a la meilleure adhérence avec la chaussée.
I Le différentiel équilibre les couples uniquement lorsque les régimes des roues 2
sont identiques.
1 Il permet a la roue motrice située a I'extérieur du virage de parcourir un chemin
plus court que la roue située a I'intérieur du virage.
[J Lors du fonctionnement en ligne droite, les satellites ne tournent pas sur
eux-mémes.
02. Quel chiffre correspond a I’élément qui entraine I’arbre d’entrée de la boite de
vitesses en phase de démarrage ? .
Réponse : 2
03. Concernant I’embrayage de pontage du convertisseur, répondre par J (juste)
ou par F (faux) aux affirmations suivantes.
____lI'est actif uniguement dans la phase de conversion du couple.
____ Dans certains états de fonctionnement du moteur, il peut permettre un 2
glissement entre la pompe et la turbine.
__ Lors du démarrage, il est en position ouvert.
____ Il permet d’augmenter le couple du moteur.
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04. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes.

Plus la boite est soulevée rapidement
plus le travail réalisé est important.

____L’énergie potentielle de la boite dans cette
position suspendue au-dessus de la table,
représente 25°000 Ws.

Un travail est réalisé lors de la descente
de la boite sur la table.

____ De I'énergie est détruite si par inadvertance, la

W
>

Pts max./
Taxation
Pts max./
Taxation

boite est endommagée par sa chute sur la table.

05. Calculer le régime de I’arbre de roue.

28 dents
23 dents

N1 =1400 "/min

32 dents

27 dehts [ 31570 R 22,5 J

06. Un embrayage bidisques a les caractéristiques suivantes :
- Diamétre moyen du disque 480 mm
- Coefficient d’adhérence 0,35
- Force d’appui du diaphragme 14,7 kN

Quel est le couple maximal transmissible ?

0 9878 Nm
[0 2470 Nm
[0 4939 Nm
0 7409 Nm
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07. Boite de vitesses automatique equipee d’un train planétaire pour trois 23|23
rapports avant et une marche arriére.
Explications concernant
le fonctionnement actuel :
P est menant.
PS est bloqué.
C est mené.
S tourne.
Quel est le rapport engagé ?
o o1°
o 2° 2
o 3¢
J Marche arriére
08. Quel est le role des dents en position 1 de ce dispositif de synchronisation ?
[J Rendre solidaire le pignon fou et le
baladeur.
1 Permettre la variation du champ
magnétique pour le capteur de régime 2
de rotation.
1 Empécher le crabotage tant que les
régimes du pignon fou et du baladeur ne
sont pas identiques.
1 Synchroniser le pignon fou avec le
pignon fixe.
09. Quelle courbe correspond a la force de débrayage d’un mécanisme a
diaphragme ?
5000 D .7
;S __A
. 4000 A=
Réponse : z Py - 2
o 3000 s Y
=2 /s s
> / / 7
& 20004 / 7 -
3 / < s
s / /ﬁ/ C
o 10009/ ST T —— T~ -
5 Y
L
0 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
Course en mm ——#
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10. Citer le role de I’ensemble encerclé de cet embrayage.

11. Concernant les huiles de transmission, répondre par J (juste) ou par F (faux)
aux affirmations suivantes.

___L’huile API GL5 utilisée dans une boite de vitesses mécanique peut provoquer
des problémes de synchronisation des vitesses.

____ L’ huile ATF Dexron a des propriétés spéciales qui correspondent au cahier des
charges de tous les fabricants de boites de vitesses automatiques.

____L’huile API GL3 utilisée dans un pont hypoide fortement sollicité peut provoquer
une usure rapide de la denture du couple conique.

____ L’huile comporte des additifs de protection contre l'usure et contre la
dégradation.

12. Inscrire les noms des éléments de I’arbre de transmission ci-dessous.

2)
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Cand.N°:

13. Calculer le diamétre du cylindre récepteur avec une force F, de 3773 N sur la

butée.

Lf
a
nala
Y 1
4
g 3
[
R
y
|: Y
5 3 | 150 N

(Résultat avec développement mathématique complet)

v}
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14. Nommer le terme technique correspondant au fonctionnement décrit du
convertisseur de couple.

A partir de ce moment, le couple n’est plus amplifié. Il s’agit du ...

15. Essieu moteur (pont)

W
>
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Taxation
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i VF o

a) Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes.

____La partie «A» n’est pas coupée parce qu’il s’agit d’'une surface polie.
___ Les deux fleches des joints pour arbre signifient deux Iévres ou double fonction.
_____Chaque arbre de roue est fixé par un nombre impair de vis.

____ Le terme technique désignant I'élément «B» est : pignon satellite.

b) Déterminer le rapport de transmission du couple conique.

(Sans développement mathématique)
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16. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations concernant le gf_% g%
convertisseur-embrayage WSK.
____ Ce systéme permet un démarrage sans A B
a-coups qui ménage les éléments de la | |
chaine cinématique et le chargement. —I
____ Durant le démarrage, 'embrayage B est 9
fermé.
____ L’embrayage de pontage interrompt
le passage du couple durant le ==
changement de rapport.
____ Surle modéle représenté, en régime de poussée, le convertisseur de couple
assure une action de frein hydraulique sans usure.
17. Quel est I’énoncé correct concernant le doubleur de gamme en aval ?
(1 Le doubleur de gamme en aval permet de réaliser une prise directe (1 : 1) ainsi
qu’une surmultiplication.
1 Le nombre de pignons satellites du doubleur de gamme en aval permet une 2
plus grande amplification du couple.
[0 Le doubleur de gamme en aval est réalisé au moyen d’engrenages cylindriques
dans les boites de vitesses dotées d’un arbre intermédiaire.
[ Unrapport 1: 1 estréalisé lorsque la couronne et le porte satellites du doubleur
de gamme en aval sont reliés par le baladeur.
18. Changement d’état de la matiere
A 1 2 3 4 5
()
5
S
N}
o
&
L
Quantité de chaleur Q
Le graphique représente le changement d’état de la molécule H,O.
Indiquer le numéro de la zone caractérisant I'état liquide.
Réponse : 2
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19. Boite de vitesses

|II

A.]ﬂg’}_:HumTLumﬂHﬂ

B i,
He’{[ u
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a) Tracer sur l'illustration le passage de la force lorsque le 11° rapport est

enclenché.

b) Quel est I’énoncé correct concernant cette boite de vitesses ?

1 Le rapport le plus rapide est surmultiplié.
Le rapport le plus rapide est une prise directe.

O
[ La pompe a huile est entrainée par 'arbre de sortie.
O

C’est une boite de vitesses robotisée, non synchronisée, équipée d’un frein

d’arbre pour faciliter le changement des rapports.

20. Concernant le systéme de débrayage représenté ci-dessous, quel est I’énoncé
correct ?

[0 Le débrayage se fait par application d’'une pression sur le diaphragme.

[0 Le cylindre récepteur est de type hydropneumatique.
[0 Lacommande de débrayage est de type robotisée.

[0 Toute la force de débrayage provient du circuit pneumatique.

v}
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21. Concernant le moyeu de roue représenté ci-dessous, quel est I’énoncé correct ?

En utilisant ce moyeu ...

(
(

O O

I'arbre de roue tourne plus vite et sa section est augmentée.

on obtient une surmultiplication qui permet de rouler économiquement sur
l'autoroute.

la sortie de la force du train planétaire se fait par la couronne.

le couple conique de I'essieu moteur est moins sollicité et la garde au sol du
pont peut étre plus importante.

22. Les segments ressorts porte-garniture d’un disque d’embrayage servent a
fixer les garnitures. Citer un autre role.

o
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[
01. Concernant les réles des éléments de sécurité décrits ci-dessous, répondre
par J (juste) ou par F (faux).
__ Lors de son fonctionnement l'airbag permet d’absorber I'énergie cinétique du
véhicule.
__ La ceinture de sécurité permet de répartir 'énergie d’un impact sur la totalité de 2
la surface de la cage thoracique de 'occupant du siége.
__ Le rétracteur de ceinture de sécurité permet de diminuer les blessures
occasionnées par le déplacement du corps vers I'avant en cas d’impact.
__ Lacolonne de direction de sécurité doit étre en mesure d’absorber une partie
de I'énergie cinétique développée par le conducteur lors d’un impact.
02. Un véhicule posséde des roues équipées de pneumatiques 205/55 R17, qui ont
un rayon théorique de 328,65 mm.
Le client souhaite acquérir des jantes de 19 pouces.
Quelle sera la série des pneumatiques en % pour étre proche du diameétre
d’origine si la nouvelle largeur est de 215 mm ?
2
(Résultat sans développement mathématique)
03. Concernant la pression des pneumatiques, quelle est I’affirmation correcte ?
[0 Un pneumatique gonflé a 9 bar absolu va subir une diminution de pression
relative avec 'augmentation d’altitude.
[J Un pneumatique gonflé avec une pression relative de 8 bar au niveau de la mer 5
va afficher une pression supérieure sur un manometre lorsqu’il est mesuré en
altitude.
1 La pression relative d’'un pneumatique ne varie pas avec la diminution de la
pression atmosphérique.
[0 Les manomeétres utilisés pour gonfler des pneumatiques indiquent toujours la
pression absolue.
Page 1de 9 Points obtenus
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04. Un véhicule met 57 s pour parcourir 1000 m avec un diamétre de roue de
1032 mm et un profil de 7 mm de profondeur.
Aprés 10’000 km, il met 57,39 s pour parcourir 1000 m avec le méme régime de
roue.

Calculer la nouvelle profondeur du profil.

(Avec solution mathématique complete)
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05. Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes :

__ Le caoutchouc synthétique est issu du pétrole.
__ Le caoutchouc naturel porte I'abréviation NR.

__ Le caoutchouc employé pour les pneumatiques fait partie de la famille des
élastoméres.

___ Sile caoutchouc est renforcé par des fils d’acier, il portera I'abréviation Pa-SFK.

06. Attribuer la lettre S pour statique, T pour théorique et D pour dynamique aux
diameétres de roues décrits ci-dessous.

Ce diamétre ...

__ est déterminé en comptant le nombre de tours que fait la roue pour franchir
une distance donnée avec une vitesse de 60 km/h.

__ estcalculé a partir de la dimension du pneumatique.

07. Quelle est la désignation correcte concernant la jante représentée ci-dessous ?
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08. Direction

a) Colorier en bleu tous les circuits dont la pression augmente lors d’un

braquage a gauche.

b) Quel est le role de I’élément A ?

09. Concernant la cote de 24,4 mm, répondre par J (juste) ou par F (faux).

__ Cette cote se nomme déport de chasse.

___ Elle permet d’obtenir un contrebraquage des roues
favorable au redressement du véhicule lors d’'un
freinage sur sol a adhérences inégales entre le coté
gauche et droit.

C’est la valeur notée sur la jante avec la mention ET.

__ lI's’agit d’un déport positif de I'axe de pivot.

24,4 mm

w
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B [ TA
Cand. N°: |
EQT|E®
. x x
10. Nommer les mouvements de rotation autour des axes. £o| g
X:
y:
zZ:
11. Amortisseur
. . 1
a) Inscrire les lettres qui correspondent aux o
soupapes fermées lorsque 'amortisseur est : 2
en phase de compression. 1l 3
0 —
b) Concernant le fonctionnement de cet
amortisseur, quel est I’énoncé correct ?
[0 Ce type d’amortisseur se nomme bitube et I -
posséde obligatoirement la méme faculté
d’amortissement en compression qu’en
détente. A .
[0 Ce type d’amortisseur fonctionne aussi bien T
dans le sens de montage représenté que
dans le sens inversé, ce qui est un grand x
avantage.
[0 La piece N° 1 permet d’augmenter la durée C £
de vie de la piéce N° 2.
1 Lorifice 3 évite une surpression dans la
chambre de compensation.
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12. Suspension pneumatique régulée électroniquement

) 9

essieu
avant

essieu
tracteur

soufflet de
levage

a) Pour permettre le déchargement a une rampe, le chassis du camion doit étre

abaissé a I'essieu tracteur et a I'essieu relevable.

Dessiner en couleur le trajet ainsi que la direction de I’air comprimé.

b) Afin d’obtenir une meilleure motricité sur le véhicule complétement chargé,
respectivement augmenter le poids sur I'essieu tracteur, le conducteur active le

bouton pour I'aide au démarrage.

Quelles sont les soupapes activées, respectivement mises sous tension ?

w
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>
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13. Les forces de freinage suivantes sont mesurées sur un banc de freinage a
rouleaux pour véhicules utilitaires :

Fro= 3'450 daN Frp = 3'540 daN
Frae= 2'050 daN Fro = 2'120 daN

Calculer la décélération pour un poids total admissible de 18'000 kg.

(Résultat sans développemement mathématique)

14. Selon le cahier de normes ASETA, quel est le pourcentage d’eau contenu dans
un liquide de frein DOT 5.1 si sa température d’ébullition est de 453 K ?

15. Concernant I'ESP, répondre par J (juste) ou F (faux).
L'ESP permet, si cela est possible, de rétablir ...

I'adhérence des roues motrices lorsqu’elles patinent.
la trajectoire du véhicule lors d’une perte d’adhérence de toutes les roues.
la rotation de roues en situation de blocage lors d’un freinage.

la trajectoire souhaitée en cas de survirage par exemple.

w
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Taxation

>

Pts max./
Taxation
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16. Systéme de freinage a commande électronique.

. . Can-Chassis
! GM_: S T jiem fam ]
10.015
6,6+0,2 bar
4
o ==
BB g 1.A a(as.oz
13.05 2 || 33.08
=8k 5| 1
= h = - \ i 20.02
=2 3
Q1] = | | RS
5.01 !% | 3|1 EI '2
501 il ; 2 1I-_.i.l 1207i1§] 20.02
- 1 ! 16.07 .
" T 1 N L !
- _I.Jzz 1(38.02 "
28 M08
| B
| T 0
) JIETH ||
| | ' ' 1208
- |
AME | 8%
| |
" ' l31z.os alr2o7 |,
TR
: 23.|.._..: ' |/ Al 2201
12 bar ) el / 3802X
e e ———— o
= 10 bar i
—— AS (EU+CH)
85 bar 29.02,- - 17.03:- 12 Commande CH
112 3 35,
————— 6 bar I 17:. 05
. 5,9 bar. 0_13502
E======3 Pression Alimentation
atmosphérique
Q_{Freinage
. 35.03
s=====m Pression de
commande iﬁ:\lnlalion CH

©
>
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Taxation
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2. A (agrandissement) 31.08
! !22 38.02
! s\=s 22,01
ol HATH
! H :E: l 120810 1207 |12
| | | droit
| S
. 38,
> AME | %
i A A
e e

23..i.. ....... ! 21 11 22.01
13 ] 38.02X gauche
T . T e
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a) On connait 3 phases de fonctionnement de ’ABS. Dans quelle phase est
actuellement représentée la roue arriére droite, dans le schéma ?

b) Lorsque le véhicule accélérera et que la roue arriére gauche patinera,
I’ASR entrera en fonction. Colorier, dans le bloc 31.08 agrandi, le ou les
solénoides qui seront alors alimentés.

c) Concernant cet élément, quel est I’énoncé correct ?

LI Il s’agit d’un distributeur 4/4 & commande électromagnétique avec ressort de
rappel.

L] Il s’agit d’'un distributeur 2/2 & commande électropneumatique avec ressort de
rappel.

1 Il s’agit d’'un distributeur 4/2 a commande électropneumatique avec ressort de
rappel.

U1 Il s’agit d’'un distributeur 2/2 @ commande par ressort et rappel
électromagnétique.

d) Selon le symbole, comment est commandé I’élément 14.02 ?

e) Quel est le terme technique utilisé pour I’élément e ?

w

Pts max./
Taxation

>

Pts max./
Taxation
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