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PROCEDURA DI QUALIFICAZIONE 
MECCATRONICO (CA) D’AUTOMOBILI VEICOLI UTILITARI 

 
 
 
 
 
 
Informazioni per i candidati all’esame scritto 2019 
 
 
Contenuto dei dossier e 
tempo a disposizione: - Conoscenze professionali I  75' 

  Tecnica automobilistica (elettricità / elettronica) 
  Fondamenti (elettrotecnica, informazioni tecniche, 
  informatica) 

- Conoscenze professionali II 75' 
 Tecnica automobilistica (motore) 

 Fondamenti (calcolo/fisica, conoscenza dei materiali, informazioni 
 tecniche, prescrizioni) 

- Conoscenze professionali III 50' 
 Tecnica automobilistica (trasmissione) 

 Fondamenti (calcolo/fisica, conoscenza dei materiali, informazioni   
 tecniche, prescrizioni) 

- Conoscenze professionali IV 50' 
 Tecnica automobilistica (telaio) 

 Fondamenti (calcolo/fisica, conoscenza dei materiali, informazioni 
 tecniche, prescrizioni) 

 
Supporti ausiliari autorizzati 
per tutto l’esame: - Calcolatrice (senza stampante o alimentazione esterna) 
 - Formulario tecnico (senza esempi numerici) 
 - Tabelle « ASITA » 
 - Materiale per disegno tecnico 
 - 4 penne o matite di colori diversi 
 
 
Osservazioni: 
 
- Scrivere il numero di candidato su tutti i fogli, nello spazio previsto. 
- Verificare se vi sono esercizi anche sul retro del foglio. 
- Le risposte vanno date in modo chiaro e preciso in modo da evitare qualsiasi contestazione. 
- Le domande a risposta multipla hanno una sola risposta. 
- Gli esercizi con l’indicazione: 
  « Risultato con svolgimento matematico completo » 

vanno risolti indicando il procedimento completo di risoluzione nello spazio previsto. 
I risultati vanno arrotondati in modo corretto, le unità di misura vanno scelte di conseguenza  
Per gli altri esercizi il procedimento di soluzione non va indicato. 
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25 5075 min

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

 La lumière ...

___ est une onde mécanique et son intensité se mesure en nm.

___ permet de révéler la couleur d’un objet par réflexion.

___ est la seule onde électromagnétique visible par l’homme.

___ a une certaine intensité, celle-ci se mesure en Candela.

 2

01. Lors d’un court-circuit, quel est l’effet du       
courant électrique utilisé par le fusible ?

 Réponse : __________________________  1 

02. Quelle affirmation énumère les moyens de production fournissant l’énergie 
électrique d’un véhicule automobile à moteur thermique ? 

 � Magnétique et piézo

 � Thermique et induction magnétique

 � Chimique et induction magnétique

 � Lumineux et piézo

 2

25 5075 min

03. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti: 

 La luce...

___ è un onda meccanica e la sua intensità si misura in nm.

___ permette di rilevare il calore di un oggetto grazie alla riflessione.

___ è la sola onda elettromagnetica visibile dall’uomo.

___ ha una certa intensità, la stessa si misura in Candela.

 2

 1 

02. Quale affermazione indica i metodi di produzione dell’energia elettrica su di 
un veicolo provvisto di motore termico? 

 � Magnetico e piezo

 � Termico e induzione magnetica

 � Chimico e induzione magnetica

 � Luminoso e piezo

 2

01. Durante un cortocircuito, quale effetto della       
corrente elettrica viene sfruttato dal fusibile?

 Risposta: __________________________

Solutions

F
J

J
J

Chaleur ou effet calorifique

Soluzioni

F
V

V
V

Calore o effetto calorico

Version finale imprimerie : 18.01.2019
Auteur : A.Baitan /
Modification :R.Lonia
Relecture : F.Chesaux
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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 lumière visible ou non-visible.

 Dans l’automobile, la transmission par fibre optique est utilisée pour le réseau 

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

transiter.

 1

 1

  2

04. Indiquer le numéro de l’ampoule correspondante. 

___ La matière incandescente est le tungstène, l’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 matière incandescente est le tungstène, l’enveloppe en verre est remplie de 
gaz halogènes (brome, iode).

___ Cet élément peut être utilisé comme troisième feu de stop.

1 2 3 4

A

K

05. Scegliere tra le seguenti proposte quelle corrette, in modo da completare il 
testo qui sotto concernente la fibra ottica:

analogico(a)  /  numerico(a)  /  sicurezza  /  multimedia

 La trasmissione di dati _______________ sulla fibra ottica può essere fatta tramite 

della luce visibile o invisibile.

 Nell’automobile, la trasmissione tramite fibra ottica è utilizzata sulla rete 

_____________________, questo grazie alla grande quantità di informazioni che  

possono essere trasmesse.

 1

 1

  2

1 2 3 4

A

K

04. Indicare il numero della lampada corrispondente. 

___ La materia incandescente è il tungsteno, il contenitore in vetro è riempito con 
azoto, la stessa viene utilizzata per le luci di posizione e stop.

___ Due elettrodi sono contenuti in un contenitore in vetro riempito di gas xeno. 

___ La materia incandescente è il tungsteno, il contenitore in vetro è riempito con 
gas alogeni (bromo, iodio).

___ Questo elemento può essere usato come terza luce dello stop.

numériques

multimédia

1

2

4

3

numerica 

multimedia

1

2

4

3
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06. Quelle est l’affirmation correcte concernant le magnétisme ? 

 � Lorsque j’approche un câble en cuivre près 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 l’effet d’auto-induction.

 2

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

 Tension à vide de la batterie : 12,6 V
 Résistance interne de la batterie : 0,01 Ω
 Données nominales du démarreur : 12 Volt / 2400 W
 Dimensions du câble d’alimentation en cuivre : section 35 mm2; longueur 40 cm

(Avec développement mathématique complet)

  6

 2

07. Calcolare, con l’aiuto dei dati tecnici qui sotto, la potenza persa nel cavo di 
alimentazione di un motorino d’avviamento durante il suo funzionamento:

 Tensione a vuoto della batteria: 24,8 V
 Resistenza interna della batteria: 0,02 Ω
 Valori nominali del motorino: 24 Volt / 5800 W
 Dimensioni del cavo di alimentazione in rame: sezione 50 mm2; lunghezza 60 cm

(Risultato con sviluppo matematico completo)

  6

06. Qual è l’affermazione corretta concernente il magnetismo? 

 � Quando si avvicina un cavo in rame ad un campo magnetico, lo stesso subisce 
una forza di attrazione.

 � La tensione d’induzione di una bobina dipende dal numero di spire, dal campo 
magnetico di eccitazione e dalla velocità di variazione del campo magnetico.

 � Tutti i metalli sono ferromagnetici.

 � Il nucleo di una bobina permette di diminuire l’effetto di autoinduzione.

RDEM = U2 / PDEM  = 122 / 2400 =  0,06 Ω

Rcâble =  ρ * l / A = 0,0178 * 0,4 / 35 = 0,0002 Ω

I = U / R = 12,6 / 0,0702 = 179,5 A

Rtot = RBAT + Rcâble + RDEM = 0,01 + 0,0002 + 0,06 = 0,0702 Ω

Pcâble = Rcâble * I2 = 0,0002 * 179,52 = 6,4 W (6,6 W sans arrondi)

Pcavo = Rcavo x I2 = 0,00021 x 206,32 = 9,2 W 

RMOT = U2 / PMOT  = 242 / 5800 = 0,1 Ω

Rcavo =  ρ x l / A = 0,0178 x 0,6 / 50 = 0,00021 Ω

I = U / R = 24,8 / 0,1195 = 207,49 A

Rtot = RBATT + Rcavo + RMOT = 0,02 + 0,00021 + 0,1 = 0,1195 Ω
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08. Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes concernant le 
montage électronique ci-dessous :

___ La tension sur R1 reste identique que l’interrupteur soit ouvert ou fermé.

___ Le voltmètre indique 8 V lorsque l’interrupteur est fermé.

___ Le voltmètre indique 9 V lorsque l’interrupteur est ouvert.

___ Le courant mesuré par l’ampèremètre reste identique que l’interrupteur soit 
ouvert ou fermé.

 2

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 système fonctionnerait aussi si la spire était fixe et que l’aimant tournerait.

___ Pour redresser le courant fourni par ce système, il faut un pont de Greatz à  
6 diodes.

  2

08. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti concernenti 
il collegamento elettrico qui sotto rappresentato:

___ La tensione su R1 resta identica con interruttore aperto o chiuso.

___ Il voltometro indica 8 V quando l’interruttore è chiuso.

___ Il voltometro indica 9 V quando l’interruttore è aperto.

___ La corrente misurata dall’amperometro resta identica con l’interruttore aperto o 
chiuso.

 2

09. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti concernenti 
il principio di funzionamento di questo generatore:

___ La polarità sulla spira viene invertita ogni mezzo giro.

___ La tensione massima è prodotta quando il rotore si trova perpendicolare al 
flusso magnetico.

___ Questo sistema funzionerebbe anche se la spira fosse fissa e la calamita  
girasse.

___ Per raddrizzare la corrente fornita da questo sistema, è necessario un ponte di 
Greatz a 6 diodi.

  2
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10. Système de charge

Calculateur

Régulateur Générateur

Réseau 
de bord

IC

a) Tracer le schéma interne de l’alternateur et le raccorder au régulateur de tension.   4

  2

 b) Quel est l’énoncé correct ?

 � 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 connaître le taux d’exploitation du 
générateur.

  1

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

 

Rete
di bordo

Generatore

IC

Regolatore

Calcolatore

  4

  2

  1

10. Impianto di carica

a) Disegnare lo schema interno dell’alternatore e collegarlo al regolatore di tensione.

 b) Quale affermazione è corretta?

 � La lampada spia per il controllo della carica è alimentata da un segnale  
PWM / RC (rapporto ciclico).

 � La corrente di preeccitazione circola attraverso i diodi Zener. 

 � La corrente di carica circola verso la batteria passando dal morsetto S.

 � Il segnale DFM permette al calcolatore di pilotare il tasso di carica 
dell’alternatore.

 c) Indicare il tipo di transistor utilizzato nel regolatore di tensione.

 Transistor à effet de champ / MOSFET (l’expert décide)Transistor a effetto di campo / MOSFET (l’esperto decide)

N
or

m
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5 
m

m

PC-Nr. 3.1.2 VL ancienne Q18MA1vl_Q9 
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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 boîte à fusibles (VBATT) jusqu’à 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 câble blindé à 
la masse.

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

___ Le câble de masse de la pompe lave-phare a une section de 1,5 mm2.

___ 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’à l’entrée de la boîte à fusibles du compartiment moteur.

f) Quelle est l’affirmation correcte concernant le schéma de démarrage ?

 � La tension d’alimentation traverse la connexion ECU-A pour autoriser le 
démarrage.

 � Lors du démarrage la position ACC est maintenue active.

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

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

  3

 2 

  1

 4 

 2 

 2 

11. Lettura schema 
Le domande concernono gli schemi delle pagine allegate.

a) Tracciare in verde il passaggio della corrente di potenza del tergicristallo 
anteriore funzionante alla velocità massima. Partendo dalla scatola fusibili 
(VBATT) fino alla massa.

b) Indicare il nome (in italiano) del componente che permette di variare il tempo 
dell’intermittenza del tergicristallo.

________________________________________________________________

c) Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti concernenti lo 
schema del tergicristallo. 

___ I dati tra i due moduli sono trasmessi grazie ad un cavo schermato  
a massa.

___ Il simbolo indicato con la lettera X serve a diminuire la corrente di 
autoinduzione del relè.

___ Il cavo di massa della pompa lava-faro ha una sezione di 1,5 mm2.

___ Il sensore di livello del liquido lava-faro trasmette un segnale positivo al 
modulo.

d) Disegnare e collegare sullo schema il simbolo normalizzato di un oscilloscopio 
che misura il segnale CAN high.

e) Tracciare in blu sullo schema la corrente di comando del motorino d’avviamento, 
partendo dal blocchetto avviamento fino all’entrata della scatola fusibili del 
compartimento motore.

f) Qual è l’affermazione corretta concernente lo schema di avviamento?

 � La tensione di alimentazione attraversa la connessione ECU-A per  
autorizzare l’avviamento.

 � Durante l’avviamento la posizione ACC del blocchetto viene mantenuta  
attiva.

 � Il relè di comando del motorino di avviamento è protetto con un fusibile  
da 25 A.

 � Il comando del motorino di avviamento è realizzato tramite il bottone  
start-stop.

  3

 2 

  1

 4 

 2 

 2 

F

Résistance variable, potentiomètre

J

F

F

F

Resistenza variabile, potenziometro

V

F

F

N
or

m
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m

m

PC-N° 3.1.7

PC-N° 4.1.4

PC-N° 2.2.2

PC-N° 2.2.2

PC-N° 2.2.2

PC-N° 1.2.2
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12. Batterie au plomb

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 à l’état 
chargé.

___ La densité chimique de l’élément 3 se modifie lors des processus de charge et 
de décharge.

___ Les éléments 1 et 2 sont de composition PbSO4 à l’état chargé.

___ Pour que l’ampoule s’illumine, des électrons doivent passer de la borne  
positive à la borne négative.

  2

13. Ce graphique représente les 4 courbes de décharge d’une batterie qui a une 
capacité Q20 de 120 Ah.

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

 __________________________
(Résultat sans développement mathématique)

  2

Tension U en V

Capacité en %
8,4

10

13,2

12,6

12,0

11,4

10,8

10,2

9,6

9,0

1009080706050403020

Tension d’arrêt de la décharge

Tension à circuit ouvert

Décharge en 20 h

Décharge en 1h Décharge en 5 h Décharge en 10 h

12. Batteria al piombo

Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti:

___ Gli elementi 1 e 2 presentano una differenza di potenziale di 3,6 V quando la 
batteria è carica.

___ La densità dell’elemento 3 varia durante il processo di carica e scarica.

___ La composizione degli elementi 1 e 2 è PbSO4 quando la batteria è carica.

___ Per far si che la lampadina si accenda, gli elettroni devono circolare dal  
morsetto positivo a quello negativo.

  2

13. Questo grafico rappresenta le 4 curve di scarica di una batteria che ha una 
capacità  Q20 di 120 Ah.

 Qual è la quantità di energia, in Ah, prodotta da questa batteria se la stessa 
viene scaricata in 1 ora?

 __________________________
(Risultato senza sviluppo matematico)

  2

Tensione U in V

Capacità in %
8,4

10

13,2

12,6

12,0

11,4

10,8

10,2

9,6

9,0

1009080706050403020

Tensione di fine scarica

Tensione a circuito aperto

Scarica in 20 h

Scarica in 1h Scarica in 5 h Scarica in 10 h

F

F

J

F

48 Ah

F

F

V

F

48 Ah

N
or

m
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5 
m

m
PC-N° 3.1.1

N
or

m
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5 
m

m

PC-N° 3.1.1. L/U ancienne 16MA1vl_Q11
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15. Démarreur 

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 l’élément 10 sont le seul moyen de faire tourner le pignon avant 
l’engrènement.

___ Le nombre de contacts de l’élément 1 correspond au nombre de bobines 
constituant l’induit.

___ L’élément 6 permet d’augmenter la puissance du démarreur.

  4

16. Quelle est l’affirmation correcte concernant l’excitation des moteurs à courant 
continu ?

 � Un moteur à aimants permanents a un courant d’excitation constant.

 � Lorsque l’on inverse la polarité d’un moteur shunt, cela à pour effet d’inverser  
son sens de rotation.

 � Le couple du moteur à excitation en série est maximal lorsque ce dernier est 
bloqué.

 � Le régime d’un moteur parallèle peut augmenter jusqu’à sa destruction.

  2

14. Quelle valeur indique l’ohmmètre ?

____________________________________

(Résultat sans développement mathématique)
 2

100 Ω 100 Ω 100 Ω

100 Ω 100 Ω 100 Ω

Ω

15. Motorino di avviamento 

Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti: 

___ Gli elementi 3 e 4 alla fine della fase di avviamento, sono collegati in serie.

___ Le scanalature dell’elemento 10 sono l’unico modo per far girare il pignone 
prima di essere ingranato.

___ Il numero di contatti dell’elemento 1 corrisponde al numero di bobine che 
costituiscono l’indotto.

___ L’elemento 6 permette di aumentare la potenza del motorino.

  4

16. Qual è l’affermazione corretta concernente l’eccitazione dei motori a corrente 
continua?

 � Un motore a calamite permanenti ha una corrente di eccitazione costante.

 � Quando si inverte la polarità di un motore ad eccitazione in serie, viene  
invertito il senso di rotazione.

 � La coppia del motore ad eccitazione in serie raggiunge il suo valore massimo 
quando il motore è bloccato.

 � Il regime di un motore con un collegamento in parallelo può aumentare fino alla 
sua distruzione.

  2

 2

100 Ω 100 Ω 100 Ω

100 Ω 100 Ω 100 Ω

Ω

14. Quale valore indica l’ohmmetro?

____________________________________

(Risultato senza sviluppo matematico)

J
F

F

F

133,33 Ω

V
F

F

F

133,33 Ω

N
or

m
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m

m

PC-N° 3.1.3

N
or
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m

m

PC-N° 4.1.1
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17. Capteur du système d’éclairage

a) Quelle est l’affirmation correcte concernant ce capteur ?

 � Il permet de capter l’accélération grâce à une masse reliée au levier.

 � Il est relié à un essieu et permet de régler l’assiette du véhicule.

 � Son signal est utilisé pour l’activation des feux de route.

 � Monté sur l’essieu arrière, il permet d’ajuster la portée des phares en  
continu.

b) Quelle est l’affirmation correcte ?

 � La portée des phares est contrôlée par un capteur de position.

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

 � Le réglage automatique de la portée des phares est un système dit de  
«commande».

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

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

________________________________________________________________

________________________________________________________________

  2

  1

  1

  2

17. Sensore del sistema di illuminazione

a) Qual è l’affermazione corretta concernente questo sensore?

 � Permette di misurare l’accelerazione grazie ad una massa collegata alla 
leva.

 � È collegato all’assale e permette di regolare l’assetto del veicolo.

 � Il suo segnale viene utilizzato per l’attivazione delle luci abbaglianti.

 � Montato sull’assale posteriore permette di regolare la portata dei fari in  
modo continuo.

b) Quale affermazione è corretta?

 � La portata dei fari è controllata da un sensore di posizione.

 � La grandezza perturbatrice del sistema di regolazione dei fari è la velocità 
del veicolo.

 � La regolazione automatica della portata dei fari è un sistema detto  
“di comando”.

 � La regolazione automatica della portata dei fari è un sistema detto  
“di regolazione”.

c) Il sensore rappresentato misura un angolo.       
Citare due principi utilizzati per effettuare questa misura:

________________________________________________________________

________________________________________________________________

  2

  1

  1

  2

Potentiomètre, magnétorésistif,

capteur Hall, inductif, l’expert décide
Potenziometro, magnetoresistivo,

sensore Hall, induttivo, l’esperto decide

N
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m
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5 
m

m

PC-N° 3.1.5

PC-N° 4.1.5

PC-N° 4.1.6
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18. Allumage du moteur Otto

Quelle est l’affirmation correcte ?

 � L’enroulement primaire comporte peu de spires de section élevée, afin de créer 
un champ magnétique important lors de la charge de la bobine  
d’allumage.

 � La bobine d’allumage augmente la puissance électrique.

 � Le déclenchement de l’allumage est commandé lorsqu’une tension positive est 
appliquée sur la base du transistor.

 � Lors de l’allumage, l’enroulement primaire se comporte comme un  
générateur de tension.

  2

  2

19. Une bobine est alimentée en courant continu. 

 Quelle courbe représente l’évolution du courant à l’enclenchement ?

 Réponse: __________

  2

  2

19. Una bobina è alimentata con una corrente continua. 

 Quale curva rappresenta l’andamento della corrente alla chiusura dell’interruttore?

U
 =

 2
4 

V

 Risposta: __________

Il sensore pioggia... 

 � reagisce quando il flusso luminoso viene deviato.

 � deve essere montato al di fuori della superficie pulita dalle spazzole 
tergicristallo.

 � misura la resistenza elettrica del vetro. 

 � è prescritto per i vetri oscurati.

     VetroGoccia di pioggia

Diodo luminoso LEDFotodiodo

18. Qual è l’affermazione corretta?

A

A
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m

m

PC-N° 3.1.4

4.1.2 PW / NFancienne 18MA1vl Q24
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21. Circuit de climatisation

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

___ Le moteur électrique M3 permet le refroidissement du condenseur.

___ La grande vitesse du moteur M3 peut être commandée par une pression 
supérieure à 16 bar ou une température moteur supérieure à 103 °C.

___ L’interrupteur S1 commande toujours la fermeture de l’embrayage Y2.

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

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

________________________________________________________________

  4

  2

  2

20. Quel est l’énoncé correct concernant ce branchement ?

 � E1 est allumée.

 � E2 est allumée.

 � E1 et E2 sont allumées.

 � Aucune ampoule          
n’est allumée.

1R

T 2

T 1

12
 V

2R

E1 E2

R S

21. Impianto di climatizzazione

a) Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti:

___ IL motore elettrico M3 permette il raffreddamento del condensatore.

___ La velocità maggiore del motore M3 può essere inserita con una pressione 
superiore a 16 bar o una temperatura motore superiore a 103 °C.

___ L’interruttore S1 comanda sempre l’inserimento della frizione Y2.

___ L’interruttore S5 è montato sul lato bassa pressione dell’impianto di  
climatizzazione.

b) Quale elemento fornisce l’informazione che permette di disinserire il compressore 
se la quantità di liquido refrigerante è insufficiente?

________________________________________________________________

  4

  2

  2

20. Qual è l’affermazione corretta concernente questo collegamento?

 � E1 è illuminata.

 � E2 è illuminata.

 � E1 e E2 sono illuminate.

 � Nessuna lampadina          
è illuminata.

1R

T 2

T 1

12
 V

2R

E1 E2

R S

J
J

F
F

S5 (P1, 2 bar)

V
V

F
F

S5 (P1, 2 bar)

N
or

m
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5 
m

m

Image TVM 2010 635-2

PC-N° 4.1.8
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Bk-1-2017 PW-21 BP-Nr. 4.1.4
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24. Quel logiciel de la suite Office permet de gérer une liste de client ?

___________________________________________________________________  1

23. Quelle est l’abréviation anglaise du type de mémoire informatique   
non-volatile ?

___________________________________________________________________  1

22. Quel système de bus de données utilise un seul conducteur en cuivre ?

___________________________________________________________________   1

24. Quale programma della suite Office permette di gestire una lista di clienti?

___________________________________________________________________  1

23. Qual è l’abbreviazione inglese utilizzata in informatica per indicare le memorie 
non volatili?

___________________________________________________________________  1

22. Quale sistema di bus dati utilizza un solo filo in rame?

___________________________________________________________________   1

Excel, Access

ROM, l’expert décide

LIN, l’expert décide

Excel, Access

ROM, l’esperto decide

LIN, l’esperto decide

PC-N° 2.5.3
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m

m
N

or
m

 1
5 

m
m

PC-N° 2.5.1
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PC-N° 3.1.8
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20 5575 min.

 2

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

___ Une neutralisation produit un sel et de l’eau.

___ Dans le catalyseur, les NOx sont traités par oxydation.

___ Le pH indique la dureté de l’eau.

___ Le pH indique si une solution est acide, basique ou neutre.

01. Compléter la formule pour la combustion complète de l’octane :

 2 C8H18 + _____ O2 =   16 CO2 + ____ H2O  2 

20 5575 min.

 2

02. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti: 

___ Una neutralizzazione produce un sale e dell’acqua.

___ Nel catalizzatore gli NOx vengono trattati per ossidazione.

___ Il pH indica la durezza dell’acqua.

___ Il pH indica se una soluzione è acida, basica o neutra.

01. Completare la formula per la combustione completa dell’ottano:

 2 C8H18 + _____ O2 =   16 CO2 + ____ H2O  2 

J

F
J

F

                  25                                   18 

- 1 pt par faute

V

F
V

F

                  25                                   18 

- 1 pt per errore

Soluzioni
Auteur: 
Raffaele Lonia
Relecteur:
Romain Haldimann
Version imprimerie

PC-N°1.3.1 L/U
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PC-N°1.3.1  16MA2vlQ20 modifié
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Corsa

 a) Indiquer à l’aide d’une flèche le moment d’injection.

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

03. Diagramme pression / volume 

  1

  2

A
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0° 360°225° 315°270°180°135°90°45°

12

0
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°AM630°585°540°495°405° 450° 720°

04. Diagramme de distribution

 2

 a) Déterminer l’angle AOE en degrés vilebrequin.

  ________________________________________________________________

 b) Déterminer l’angle en degrés d’arbre à cames, durant lequel aucune soupape  
 n’est ouverte.

  ________________________________________________________________  2
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Corsa

 a) Indicare con una freccia il momento dell’iniezione.

 b) Colorare in blu la curva di pressione quando la valvola d’aspirazione è   
 effettivamente aperta.

03. Diagramma pressione / volume 

  1

  2
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°AM630°585°540°495°405° 450° 720°

04. Diagramma di distribuzione

 2

 a) Determinare l’angolo AAS in gradi albero motore.

  ________________________________________________________________

 b) Determinare l’angolo, in gradi albero a camme, in cui nessuna valvola è   
 aperta.

  ________________________________________________________________  2
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250

76

80

05. Calculer l’alésage de ce moteur 6 cylindres de 10800 cm3 de cylindrée totale.

 ___________________________
 (Résultat sans développement mathématique)

  2

  2

06. Quel énoncé est correct concernant le diagramme de Sankey ?

 � Les quatre colonnes représentent les pertes d’énergie d’un moteur.

 � La colonne 1 représente le travail utile sur le vilebrequin.

 � La colonne 4 représente les pertes d’énergie par l’échappement.

 � La colonne 2 représente les pertes d’énergie par le refroidissement qui est de 
15 % pour le moteur diesel.

250

76

80

05. Calcolare l’alesaggio di questo motore 6 cilindri con una cilindrata totale  
di 10800 cm3.

 ___________________________
      (Risultato senza sviluppo matematico)

  2

  2

06. Qual è l’affermazione corretta concernente il diagramma di Sankey?

 � Le quattro frecce rappresentano le perdite di energia di un motore.

 � La freccia 1 rappresenta il lavoro utile sull’albero motore.

 � La freccia 4 rappresenta la perdita d’energia dallo scarico.

 � La freccia 2 rappresenta la perdita d’energia per il raffreddamento che è del  
15 % su di un motore Diesel.

122,79 mm
122,79 mm
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07. Diagramme d’iso-consommation
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 2  a) Tracer en vert la ligne du couple en pleine charge.

07. Diagramma ovoidale del consumo
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 2  a) Tracciare in verde la linea della coppia a pieno carico.
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 b) Calculer les pertes en % de ce moteur lorsqu’il délivre une puissance   
 effective de 20 kW au régime de 2500 1/min.

  Pouvoir calorifique du carburant : 43500 kJ/kg

(Avec développement mathématique complet)

 6

 b) Calcolare le perdite in % del motore (grafico pag. 4) quando sviluppa una  
 potenza effettiva di 20 kW ad un regime di 2500 1/min.

  Potere calorico del carburante: 43500 kJ/kg

(Risultato con sviluppo matematico completo)

 6

20 3600 72000kJ

Carburante 220 20 4400gr 4,4kg
Energia carburante = 4,4 43500=191400kJ

72000= 100 100 37,62%
191400

Perdite 100 37,62 62,38%

eff

eff

abs

W P t

W
W

η

= • = • =

= • = =
•

• = • =

= − =

Tenir compte de la valeur  relevée sur le graphique

20 3600 72000kJ

Carburante 220 20 4400gr 4,4kg
Energia carburante = 4,4 43500=191400kJ

72000= 100 100 37,62%
191400

Perdite 100 37,62 62,38%

eff

eff

abs

W P t

W
W

η

= • = • =

= • = =
•

• = • =

= − =

Prendere in considerazione il valore misurato sul grafico

PC-N°1.1.4 . L/U
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08. Quel énoncé est correct ?

 � Cet ensemble équipe les véhicules munis de boîte de vitesses automatique.

 � L’image représente un volant moteur et son embrayage.

 � Lorsque le moteur est équipé de ce volant moteur, l’embrayage ne nécessite 
pas de dispositif absorbant les torsions.

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

  2

09. Noter la lettre de l’image qui illustre les arbres d’équilibrage correctement 
calés.

 

 Réponse :  _________   2

PMS PMSPMS

A CB

10. Noter les spécifications complètes de l’huile répondant aux exigences 
suivantes :

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

 Selon norme SAE :  ____________________________

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

 Selon norme ACEA : ____________________________

  1

  1

08. Qual è l’affermazione corretta?

 � Questo sistema è montato su veicoli muniti di cambio automatico.

 � L’immagine rappresenta un volano motore e la sua frizione.

 � Quando il motore è equipaggiato di questo volano motore, la frizione non  
necessita di un dispositivo per assorbire le torsioni.

 � I motori muniti di questo sistema non necessitano di alberi d’equilibratura.

  2

09. Inserire la lettera dell’immagine in cui gli alberi d’equilibratura sono 
posizionati correttamente.

 

 Risposta: _________   2

PMS PMSPMS

A CB

10. Indicare le specifiche complete degli oli che rispondono alle esigenze 
seguenti:

 Olio multigrado con una viscosità per la partenza a freddo di al massimo 7000 cP  a 
-20 °C e una viscosità cinematica a 100 °C, di al massimo 21,9 cSt.

 Secondo norme SAE:  ____________________________

  Olio per un motore diesel common rail, equipaggiato di un filtro particolato che 
necessita un tenore di zolfo ridotto e una viscosità HTHS superiore a 3,5mPa•s. 

 Secondo norme ACEA: ____________________________

  1

  1

C

15W / 50

C4 (E6-E9)

C

15W / 50

C4 (E6-E9)
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Voir ASETA p.60-61
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11. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes :

___ L’élément 2 est entraîné par le vilebrequin.

___ La pression d’huile s’oppose à la force du ressort.

___ Ce type de pompe est nommée pompe à rotor régulée. 

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

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

 � Il est sollicité en torsion lors du temps de travail.

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

 � Il transmet la force de l’axe de piston sur le vilebrequin.

 � La longueur du corps de bielle influence la course du piston.

  2

  2

11. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti:

___ L’elemento 2 è trascinato dall’albero motore.

___ La pressione dell’olio si oppone alla forza della molla.

___ Questo tipo di pompa è chiamata a rotore con regolazione della mandata.

___ L’elemento 1 permette di mantenere un gioco costante tra gli elementi 3 e 4.

12. Qual è l’affermazione corretta concernente il corpo della biella?

 � Esso è sollecitato per torsione durante la fase di lavoro.

 � Esso è costruito, per i motori Diesel, normalmente in lega di metalli leggeri.

 � Esso trasmette la forza dallo spinotto all’albero motore.

 � La lunghezza del corpo della biella influenza la corsa del pistone.

  2

F

J
F

J

F

V
F

V
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 � L’élément 1 transmet l’information de température au boîtier moteur.

 � Son ouverture est commandée par une électrovanne pilotée par le boîtier 
moteur.

 � La commande du boîtier moteur permet de varier le tarage du ressort par le 
connecteur 6.

 � La course de l’élément 2 est influencée par le corps de chauffe.

13. Quel énoncé est correct concernant ce thermostat ?

  2

14. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes, concernant 
le circuit de refroidissement. 

___ Les pompes à eau sont du type centrifuge.

___ Le bouchon de radiateur est doté d’une soupape limitant la pression à environ 
1,2x103 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.

  2

 � L’elemento 1 trasmette l’informazione della temperatura alla centralina motore.

 � La sua apertura è comandata da un’elettrovalvola pilotata dalla centralina 
motore.

 � Il segnale della centralina motore, tramite il connettore 6, permette di variare la 
taratura della molla.

 � La corsa dell’elemento 2 è influenzata dall’elemento riscaldante.

13. Qual è l’affermazione corretta concernente questo termostato?

  2

14. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti concernenti 
il circuito di raffreddamento. 

___ Le pompe dell’acqua sono del tipo centrifugo.

___ Il tappo del radiatore è dotato di una valvola che limita la pressione a circa 
1,2x103 Pa.

___ La pressione nel circuito di raffreddamento permette di diminuire la temperatura 
di ebollizione del liquido. 

___ Il riscaldamento del liquido provoca la messa in pressione del circuito.

F

F
J

J

F

F
V

V
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16. Concernant ce composant, quel énoncé est correct ?

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

 � Il est activé en phase de régénération du filtre à particules.

 � Il est fixé dans la tubulure d’admission afin de faciliter le démarrage à froid.

 � Il est disposé dans la chambre de combustion.

  4

15. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes, concernant 
le système d’alimentation de ce moteur Diesel. 

___ Le circuit d’alimentation est pourvu d’un système de préchauffage du carburant 
électrique dans le filtre.

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

___ Avec ce système d’alimentation, il est possible d’ajuster la pression dans la 
rampe en agissant soit sur l’élément n° 6, soit sur l’élément n° 7 ou en agissant 
sur les deux à la fois.

___ L’élément n°10 est un capteur de température et l’élément n°9 un capteur de 
pression.

  2

16. Concernente questo componente qual è l’affermazione corretta?

 � Esso è posto prima del catalizzatore SCR e permette di aumentare la 
temperatura durante la fase di rigenerazione. 

 � Esso viene attivato in fase di rigenerazione del filtro particolato.

 � Esso è fissato nel collettore d’aspirazione e facilita la partenza a freddo.

 � Esso è posto nella camera di combustione.

  4

15. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti,  
concernenti il sistema d’alimentazione di questo motore Diesel.  

___ Il circuito d’alimentazione è provvisto di un sistema di preriscaldamento elettrico 
del carburante nel filtro.

___ L’elemento no.7 è unicamente un limitatore di pressione, si apre solo quando la 
pressione supera la forza della molla (meccanica).

___ Con questo sistema di alimentazione è possibile regolare la pressione nella 
rampa agendo sia sull’elemento no.6, sia sull’elemento no.7 o sui due  
contemporaneamente.

___ L’elemento no.10 è un sensore di temperatura e l’elemento no.9 un sensore di 
pressione.
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n18. L’image représente un système d’injection ...

 � à injecteurs pompe.

 � équipé de pompes unitaires.

 � PLD.

 � common rail.

  2

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

  1)  ____________________________________________________________

  2)  ____________________________________________________________

 b) Encercler l’actuateur piézo sur l’image.

  1

  1

  2

18. L’immagine rappresenta un sistema d’iniezione...

 � a iniettore pompa.

 � equipaggiato di pompe unitarie.

 � PLD.

 � common rail.

  2

17. a) Citare due ruoli dell’accoppiamento idraulico di questo iniettore piezo.

  1)  ____________________________________________________________

  2)  _____________________________________________________________

 b) Cerchiare, sull’immagine, l’attuatore piezo.

  1

  1

  2

Compenser les variations de longueur dûes à la dilatation

Amplifier le mouvement de l’actuateur piézo

Compensare le variazioni di lunghezza a causa della dilatazione.

Amplifica il movimento dell’attuatore piezo.
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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.

___ La ligne bleue correspond à la tension de commande.

___ Cet oscillogramme correspond à la commande de l’injection principale suivie  
de la post-injection.

___ L’injecteur commandé par ce signal est du type électromagnétique.

___ Le pic de la ligne rouge sous le 0 V correspond à la self lors de la fermeture de 
l’injecteur.

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

 Réponse : _______________   1

  4

19. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti concernenti 
questo oscillogramma misurato sul comando di un iniettore common rail.

___ La linea blu corrisponde alla tensione di comando.

___ Questo oscillogramma corrisponde al comando dell’iniezione principale seguita 
da una post-iniezione.

___ L’iniettore comandato da questo segnale è di tipo elettromagnetico.

___ Il picco della linea rossa sotto allo 0 V corrisponde alla self induzione alla 
chiusura dell’iniettore.

20. Qual è il numero dell’elemento che permette di limitare la corrente di 
riscaldamento di questa candeletta. 

 Risposta: _______________   1
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  1

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

 _____________ Catalyseur SCR

 _____________ Catalyseur oxydation

 _____________ Vanne EGR

21. Systèmes de dépollution diesel

 a) Compléter la nomenclature de cette image :  

 1     Sondes de température

 14   ___________________

___ Filtre à particules

___ Catalyseur à oxydation

___ Catalyseur SCR

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

  _______________________________

  1

  1

  1

  2

  1

22. Inserire a lato di ogni sistema antinquinamento il o i gas trattato(i) da  
quest’ultimo:

 _____________ Catalizzatore SCR

 _____________ Catalizzatore a ossidazione

 _____________ Valvola EGR

21. Sistema antinquinamento Diesel

 a) Completare la legenda dell’immagine:  

 1     Sonda di temperatura

 14   ___________________

___ Filtro particolato

___ Catalizzatore a ossidazione

___ Catalizzatore SCR

 b) Qual è il liquido contenuto nel serbatoio 11?

  _______________________________

  1

  1

  1

2

6

Sonde NOx

3

AdBlue / urée

NOx

NOx

CO  HC

-1pt par faute

2

6

Sonda NOx o sonda lambda
3
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NOx

NOx

CO  HC

-1pt per errore
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23. Quelle caractéristique représente ce graphique ?

 Caractéristique : _______________________________________________

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

 Huile moteur  GNV   Essence  Diesel   2

  1

  2

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

___ En mode homogène, le mélange idéal air / carburant diesel est de 1 / 14,5.

___ L’indice de cétane est au minimum de 95. 

___ La limite de filtrabilité (CFPP) détermine la température à laquelle le carburant 
diesel colmate le filtre.

___ Le pouvoir calorifique du gaz naturel est inférieur à celui de l’essence.

  4

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 à l’altitude.

___ La soupape de décharge est montée en parallèle de la turbine d’échappement.

___ Avec un turbo à géométrie variable, la pression maximale de suralimentation 
est régulée à l’aide de la soupape de décharge.

23. Prodotti d’uso

 a)  Qual è la caratteristica rappresentata in questo grafico?

      Caratteristica: _______________________________________________

 b)  Cerchiare nelle proposte sottostanti quella corrispondente alla curva rossa.

  Olio motore  GN  Benzina  Diesel   2

  1

  2

24. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti:

___ In modalità omogenea, la miscela ideale aria / carburante Diesel è di 1 / 14,5.

___ L’indice di cetani minimo è di 95. 

___ Il limite di filtrabilità (CFPP) determina la temperatura alla quale il carburante 
Diesel ostruisce il filtro.

___ Il potere calorico del gas naturale è inferiore a quello della benzina.

  4

25. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti    
 concernenti la sovralimentazione.

___ Lo scambiatore aria / aria permette di diminuire la densità dell’aria per 
aumentare il riempimento del cilindro.

___ La sovralimentazione permette di compensare parzialmente le perdite di 
potenza dovute all’altitudine.

___ La valvola waste-gate è montata in parallelo alla ruota di turbina.

___ In un turbo a geometria variabile, la pressione massima di sovralimentazione è 
regolata grazie alla waste-gate.

courbe d’ébullition / l’expert décide
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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 diamètre supérieur au raccord 12a.

___ L’élément 11 donne l’information au boîtier 14 afin de piloter le ventilateur 5.

___ Le réservoir dessicateur est placé côté basse pression.

  2

27. Noter dans l’ordre, les gaz ci-dessous ayant l’indice GWP (Global Warning 
Potential) allant du plus grand au plus petit.

 R134a  R744(CO2)  R1234yf

 _______________________      ___________________   ___________________
 indice le plus grand     >    au plus petit

 2

 2

b) Quel est l’énoncé correct ?

 � Le condenseur enlève l’humidité du réfrigérant.

 � Le réfrigérant est enrichi d’huile dans l’élément 6.

 � Le réfrigérant produit de la chaleur dans l’évaporateur.

 � Le réfrigérant gazeux est refroidi dans le condenseur. 

26. Climatizzazione automatica

 a) Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti:

___ La valvola d’espansione di questa istallazione è del tipo a strozzatura.

___ Il raccordo 12b ha un diametro superiore al raccordo 12a.

___ L’elemento 11 da alla centralina 14 l’informazione per pilotare il ventilatore 5.

___ L’essiccatore è montato sul lato bassa pressione.

  2

27. Ordinare i gas sottostanti in ordine decrescente in funzione del valore 
dell’indice GWP (Global Warning Potential).

 R134a  R744(CO2)  R1234yf

 _______________________      ___________________   ___________________
 Indice dal più grande     >   al più piccolo

 2

 2

b) Qual è l’affermazione corretta?

 � Il condensatore toglie l’umidità dal refrigerante.

 � Il refrigerante viene arricchito d’olio nell’elemento 6.

 � Il refrigerante produce del calore nell’evaporatore.

 � Il refrigerante gassoso viene raffreddato nel condensatore. 
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16 34 50 min.

02. Quel chiffre correspond à l’élément qui entraîne l’arbre d’entrée de la boîte de 
vitesses en phase de démarrage ? 

Réponse : ___________   2

  2

03. Concernant l’embrayage de pontage du convertisseur, répondre par J (juste)
ou par F (faux) aux affirmations suivantes. 

___ Il est actif uniquement dans la phase de conversion du couple. 

___ Dans certains états de fonctionnement du moteur, il peut permettre un  
glissement entre la pompe et la turbine.

___ Lors du démarrage, il est en position ouvert.

___ Il permet d’augmenter le couple du moteur.

01. Concernant le différentiel, quel est l’énoncé correct ?

 � La valeur du couple transmis à chaque roue est déterminée par la roue motrice 
qui a la meilleure adhérence avec la chaussée.

 � Le différentiel équilibre les couples uniquement lorsque les régimes des roues 
sont identiques. 

 � Il permet à la roue motrice située à l’extérieur du virage de parcourir un chemin 
plus court que la roue située à l’intérieur du virage.

 � Lors du fonctionnement en ligne droite, les satellites ne tournent pas sur  
eux-mêmes.

  2

16 34 50 min.

02. Quale numero corrisponde all’elemento che trascina l’albero d’entrata della 
scatola del cambio in fase di partenza? 

Risposta: ___________   2

  2

03. Concernente la frizione di pontaggio del convertitore, rispondere con V (vero)
o con F (falso) alle seguenti affermazioni. 

___ Essa viene azionata unicamente nella fase di conversione della coppia. 

___ In certe condizioni di funzionamento del motore, può permettere uno  
slittamento tra la ruota di pompa e la ruota di turbina.

___ Alla partenza è in posizione aperta.

___ Essa aumenta la coppia del motore.

01. Concernente il differenziale, qual è l’affermazione corretta?

 � Il valore di coppia trasmessa ad ogni ruota è determinato dalla ruota motrice 
che ha la miglior aderenza con la carreggiata.

 � Il differenziale equilibra le coppie solo quando il regime delle ruote è lo stesso.

 � Consente alla ruota motrice all’esterno della curva di percorrere uno spazio più 
breve rispetto la ruota interna della curva.

 � Durante il funzionamento in marcia rettilinea, i satelliti non girano su se 
stessi.

  2

Solutions

4

F

F

J

J

Soluzioni

4

F

F

V

V

Version finale 
2018-12-16
Roland Muller
Claude Schaller

PC-N°3.3.3
LU

PC-N°3.3.3
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05. Calculer le régime de l’arbre de roue. 
 
 
 

 ___________________________

23 denti

32 denti
27 denti

28 denti

315/70 R 22,5 

i = 2,8:1 = 1400 1/minn1

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

  Quel est le couple maximal transmissible ?

 � 9878 Nm

 � 2470 Nm 

 � 4939 Nm

 � 7409 Nm

  2

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

___ Plus la boîte est soulevée rapidement       
plus le travail réalisé est important.

___ L’énergie potentielle de la boîte dans cette      
position suspendue au-dessus de la table,      
représente 25’000 Ws.

___ Un travail est réalisé lors de la descente       
de la boîte sur la table. 

___ De l’énergie est détruite si par inadvertance, la      
boîte est endommagée par sa chute sur la table. 

F

500 mmm = 50 kg

 2 

 2 

05. Calcolare il regime del semiasse della ruota. 
 
 
 

 ___________________________

23 denti

32 denti
27 denti

28 denti

315/70 R 22,5 

i = 2,8:1 = 1400 1/minn1

06. Una frizione bidisco ha le seguenti caratteristiche:     
 - Diametro medio del disco 480 mm       
 - Coefficiente d’attrito 0,35         
 - Forza d’appoggio del diaframma 14,7 kN

  Qual è la coppia massima trasmissibile?

 � 9878 Nm

 � 2470 Nm 

 � 4939 Nm

 � 7409 Nm

  2

04. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle seguenti affermazioni.

___ Più rapidamente viene sollevato il cambio,       
più il lavoro svolto è grande.

___ L’energia potenziale del cambio in posizione  
sospesa sopra il tavolo, è di 25’000 Ws.

___ Quando il cambio viene calato sul tavolo,  
si svolge un lavoro. 

___ Dell’energia viene persa se inavvertitamente, 
il cambio viene danneggiato dalla caduta sul  
tavolo. 

F

500 mmm = 50 kg

 2 

346,5 1/min

J

F

F

F

346,5 1/min

V

F

F

F
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07. Boîte de vitesses automatique équipée d’un train planétaire pour trois  
rapports avant et une marche arrière. 

 Explications concernant          
le fonctionnement actuel :  
P est menant. 
PS est bloqué. 
C est mené. 
S tourne.

 Quel est le rapport engagé ?

 � 1e

 � 2e

 � 3e

 � Marche arrière

  2

PSP

S

C

09. Quelle courbe correspond à la force de débrayage d’un mécanisme à 
diaphragme ?

Réponse : ______

Corsa in mm

Fo
rz

a 
di

 d
is

in
ne

st
o 

in
 N

1000

2000

3000

4000

5000

0
0 1 2 3 4 5 6 7

A

B

C

D

  2

08. Quel est le rôle des dents en position 1 de ce dispositif de synchronisation ? 

 � Rendre solidaire le pignon fou et le       
baladeur.

 � Permettre la variation du champ        
magnétique pour le capteur de régime        
de rotation.

 � Empêcher le crabotage tant que les        
régimes du pignon fou et du baladeur ne      
sont pas identiques.

 � Synchroniser le pignon fou avec le       
pignon fixe.

1

  2

07. Scatola del cambio automatico dotata di gruppo planetario per tre 
rapporti avanti e una retromarcia. 

 La condizione di funzionamento 
è la seguente:  
 
P è conduttore. 
PS è bloccato. 
C è condotto. 
S gira.

 Qual è il rapporto inserito?

 � 1a

 � 2a

 � 3a

 � Retromarcia

  2

PSP

S

C

09. Quale curva corrisponde alla forza di disinnesto d’un meccanismo a  
diaframma?

Risposta: ______

Corsa in mm

Fo
rz

a 
di

 d
is

in
ne

st
o 

in
 N

1000

2000

3000

4000

5000

0
0 1 2 3 4 5 6 7

A

B

C

D

  2

08. Qual è il ruolo dei denti in posizione 1 del dispositivo di sincronizzazione? 

 � Rendere solidale l’ingranaggio libero con il       
manicotto.

 � Generare la variazione del campo magnetico      
utilizzato per il sensore regime 
di rotazione.

 � Impedire l’innesto sino quando i regimi 
dell’ingranaggio e del manicotto non sono 
identici.

 � Sincronizzare l’ingranaggio libero con il       
pignone fisso (mozzo).

1

  2

CC
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10. Citer le rôle de l’ensemble encerclé de cet embrayage. 

____________________________________________

____________________________________________
  2

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

 1) ___________________________________________

 2) ___________________________________________

1

2

  1

  1

  2

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

___ L’huile API GL5 utilisée dans une boîte de vitesses mécanique peut provoquer 
des problèmes de synchronisation des vitesses.

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

___ L’huile API GL3 utilisée dans un pont hypoïde 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.

10. Citare il ruolo dell’insieme cerchiato su questa frizione. 

____________________________________________

____________________________________________
  2

12. Inserire il nome degli elementi indicati sull’albero di trasmissione raffigurato.

 1) ___________________________________________

 2) ___________________________________________

1

2

  1

  1

  2

11. Concernente gli oli per trasmissione, rispondere con V (vero) o con F (falso) 
alle seguenti affermazioni. 

___ L’olio API GL5 utilizzato in un cambio meccanico può causare problemi ai  
sincronizzatori delle marcie.

___ L’olio ATF Dexron ha proprietà speciali che soddisfano le specifiche di tutti i 
produttori di cambi automatici.

___ L’olio API GL3, utilizzato in un ponte ipoide fortemente sollecitato, può causare 
una rapida usura delle dentature degli ingranaggi conici.

___ L’olio contiene additivi per la protezione contro l’usura e contro la degradazione.

Compenser l’usure des garnitures.

(l’expert décide)

Manchon coulissant

Joint souple, flector, joint à silentbloc (l’expert décide)

J

J

J

F

Compensare l’usura delle guarnizioni.

(l’esperto decide)

Manicotto scorrevole

Giunto elastico, flettore, giunto a silentbloc (l’esperto decide)

V

V

V

F
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 6 

13. Calculer le diamètre du cylindre récepteur avec une force FA de 3773 N sur la 
butée.

p

FA

150 N

19
0

30

70
40

20

?

(Risultato con sviluppo matematico completo)

 6 

13. Calcolare il diametro del cilindro ricevitore con una forza FA di 3773 N sul  
reggispinta.

p

FA

150 N

19
0

30

70
40

20

?

F2 = F1 ∙ r1 = 150 ∙ (190 + 30 )   = 1100 N  
           r2               30

F3 = FA ∙ r4 = 3773 ∙ 40   = 2156 N  
          r3             70

d2 = √F3 ∙ d12
 =  √2156 ∙ 202  = 28 mm 

               F2                 1100        
               

F2 = F1 ∙ r1 = 150 ∙ (190 + 30 )   = 1100 N  
           r2               30

F3 = FA ∙ r4 = 3773 ∙ 40   = 2156 N  
          r3             70

d2 = √F3 ∙ d12
 =  √2156 ∙ 202  = 28 mm 

               F2                 1100        
               

PC-N° 1.1.3
LU
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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 ...

_______________________________________________________________   1

A

B

 2 

 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 flèches des joints pour arbre signifient deux lèvres ou double fonction.

___ Chaque arbre de roue est fixé par un nombre impair de vis.

___ Le terme technique désignant l’élément «B» est : pignon satellite.

15. Essieu moteur (pont)

 b) Déterminer le rapport de transmission du couple conique.

 ______________________________

       (Sans développement mathématique)

 2 

14. Indicare il termine tecnico corrispondente al funzionamento descritto  
concernente il convertitore di coppia. 

A partire da questo momento, la coppia non viene più amplificata. Si tratta del...

_______________________________________________________________   1

A

B

 2 

 a) Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle seguenti affermazioni.

___ La parte «A» non è sezionata perché si tratta di una superficie piana.

___ Le due frecce nelle guarnizioni di tenuta dei semiassi, indicano che si tratta di 
una guarnizione a doppia azione.

___ Ogni semiasse della ruota è fissato con un numero dispari di viti.

___ Il termine tecnico dell’elemento «B» è: satellite del differenziale.

15. Asse motore (ponte)

 b) Determinare il rapporto di trasmissione della coppia conica.

 ______________________________

       (Risultato senza sviluppo matematico)

 2 

point de couplage

F

J

J

J

A

B

r1

r 2

3.9 : 1 (+/- 0.2)

punto d’accoppiamento

F

V

V

V

A

B

r1

r 2

3.9 : 1 (+/- 0.2)

PC-N°3.3.3
LU
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18. Changement d’état de la matière

 Le graphique représente le changement d’état de la molécule H2O. 
Indiquer le numéro de la zone caractérisant l’état liquide.

 Réponse : ____________________________________________

  2

16. Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations concernant le 
convertisseur-embrayage WSK.

___ Ce système permet un démarrage sans  
à-coups qui ménage les éléments de la 
chaîne cinématique et le chargement.

___ Durant le démarrage, l’embrayage B est 
fermé.

___ L’embrayage de pontage interrompt 
le passage du couple durant le 
changement de rapport.

___ Sur le modèle représenté, en régime de poussée, le convertisseur de couple 
assure une action de frein hydraulique sans usure.

A B

  2

17. Quel est l’énoncé correct concernant le doubleur de gamme en aval ?

 � Le doubleur de gamme en aval permet de réaliser une prise directe (1 : 1) ainsi 
qu’une surmultiplication. 

 � Le nombre de pignons satellites du doubleur de gamme en aval permet une 
plus grande amplification du couple.

 � Le doubleur de gamme en aval est réalisé au moyen d’engrenages cylindriques 
dans les boîtes de vitesses dotées d’un arbre intermédiaire.

 � Un rapport 1 : 1 est réalisé lorsque la couronne et le porte satellites du doubleur 
de gamme en aval sont reliés par le baladeur.

 2 

Te
m

pe
ra

tu
ra

t

Quantità di calore Q

18. Cambiamento di stato della materia

 Il grafico rappresenta il cambiamento di stato della molecola H2O. 
Indicare il numero della zona che caratterizza lo stato liquido.

 Risposta: ____________________________________________

  2

16. Indicare con V (vero) o con F (falso) le seguenti affermazioni concernenti il 
convertitore-frizione WSK.

___ Questo sistema permette partenze 
senza colpi che danneggerebbero gli 
elementi della catena cinematica e il 
carico trasportato.

___ Durante la partenza la frizione B è 
accoppiata.

___ La frizione di pontaggio interrompe il 
passaggio della coppia durante il cambio 
del rapporto.

___ Sul modello raffigurato, in rilascio (motore trascinato), il convertitore di coppia 
assicura un’azione frenante idraulica senza usura.

A B

  2

17. Qual è l’affermazione corretta concernente il doppiatore di gamma a valle?

 � Il doppiatore di gamma a valle permette l’ottenimento di una presa diretta (1 : 1) 
oltre che una surmoltiplicazione. 

 � Il numero d’ingranaggi satelliti del doppiatore di gamma a valle, permette una 
più grande amplificazione di coppia.

 � Il doppiatore di gamma a valle è realizzato per mezzo d’ingranaggi cilindrici nei 
cambi dotati di un albero intermedio.

 � Un rapporto di 1 : 1 lo si ottiene quando la corona ed il porta satelliti del  
doppiatore di gamma a valle vengono uniti tramite il manicotto.

Zone 3

J

J

F

F

Zona 3

V

V

F

F

BP-Nr. 1.1.6 PW / NF
reprise 1 18MA VL3 qu19

N
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m
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5 
m

m

BP-Nr. 3.3.3 NF
reprise 1 17MA VU3 qu6
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19. Boîte de vitesses19. Scatola del cambio
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 a) Tracer sur l’illustration le passage de la force lorsque le 11e rapport est   
 enclenché.

 b) Quel est l’énoncé correct concernant cette boîte de vitesses ? 

 � Le rapport le plus rapide est surmultiplié.

 � Le rapport le plus rapide est une prise directe.

 � La pompe à huile est entrainée par l’arbre de sortie.

 � C’est une boîte de vitesses robotisée, non synchronisée, équipée d’un frein 
d’arbre pour faciliter le changement des rapports. 

  2

  2

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

 � Le débrayage se fait par application d’une pression sur le diaphragme.

 � Le cylindre récepteur est de type hydropneumatique.

 � La commande de débrayage est de type robotisée.

 � Toute la force de débrayage provient du circuit pneumatique.

  2

 a) Tracciare sul disegno il passaggio della forza quando l’ 11esimo rapporto  
 (6a split basso) è inserito.

 b) Qual è l’affermazione corretta concernente questa scatola del cambio? 

 � La marcia più veloce è una surmoltiplica.

 � La marcia più veloce è una presa diretta.

 � La pompa dell’olio viene azionata dall’albero di uscita.

 � Si tratta di un cambio robotizzato, non sincronizzato, dotato di un freno 
dell’albero per facilitare il cambio dei rapporti. 

  2

  2

20. Concernente il sistema della frizione rappresentato, qual è l’affermazione  
corretta?

 � Il disinnesto avviene applicando una pressione sul diaframma.

 � Il cilindro ricevitore è del tipo idropneumatico.

 � Il comando del disinnesto è del tipo robotizzato.

 � Tutte le forze per il disinnesto provengono dal circuito pneumatico.

  2

PC-N° 3.3.3 U

N
or

m
 1

5 
m

m

PC-N° 3.3.2 U

PC-N° 3.3.3 U
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Kand. Nr. _______

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

 En utilisant ce moyeu …

 � l’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 l’essieu moteur est moins sollicité et la garde au sol du 
pont peut être plus importante.

  2

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

_______________________________________________________________   1

21. Concernente il mozzo della ruota raffigurato, qual è l’affermazione corretta? 

 Utilizzando questo mozzo…

 � il semiasse della ruota gira più velocemente e la sua sezione è maggiore.

 � otteniamo un surmoltiplica che consente di guidare in modo economico  
in autostrada.

 � l’uscita della forza dal gruppo epicicloidale avviene tramite la corona.

 � la coppia conica dell’asse motore è meno sollecitata e la distanza libera dal 
ponte al suolo può essere più grande.

  2

22. I segmenti a molla porta guarnizioni d’un disco frizione servono a fissare le 
guarnizioni d’attrito. Citare un altro ruolo.  

_______________________________________________________________   1Permettre un démarrage progressif (l’expert décide)Permette una partenza progressiva (l’esperto decide)
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Berufskenntnisse 4 - 2019

16 3450 min

  2

01. Concernant les rôles des éléments de sécurité décrits ci-dessous, répondre 
par J (juste) ou par F (faux).

____ Lors de son fonctionnement l’airbag permet d’absorber l’énergie cinétique du 
véhicule.

____ La ceinture de sécurité permet de répartir l’énergie d’un impact sur la totalité de 
la surface de la cage thoracique de l’occupant du siège.

____ Le rétracteur de ceinture de sécurité permet de diminuer les blessures 
occasionnées par le déplacement du corps vers l’avant en cas d’impact.

____ La colonne de direction de sécurité doit être en mesure d’absorber une partie 
de l’énergie cinétique développée par le conducteur lors d’un impact.

02. Un véhicule possède 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 être proche du diamètre 
d’origine si la nouvelle largeur est de 215 mm ?

(Résultat sans développement mathématique)

03. Concernant la pression des pneumatiques, quelle est l’affirmation correcte ?

 � Un pneumatique gonflé à 9 bar absolu va subir une diminution de pression 
relative avec l’augmentation d’altitude. 

 � Un pneumatique gonflé avec une pression relative de 8 bar au niveau de la mer 
va afficher une pression supérieure sur un manomètre lorsqu’il est mesuré en 
altitude. 

 � La pression relative d’un pneumatique ne varie pas avec la diminution de la 
pression atmosphérique. 

 � Les manomètres utilisés pour gonfler des pneumatiques indiquent toujours la 
pression absolue.

 2 

  2

  2

 2 

  2

01. Concernente i ruoli degli elementi di sicurezza sotto descritti, rispondere con  
V (vero) o con F (falso).

____ Durante il suo funzionamento l’airbag permette di assorbire l’energia cinetica 
del veicolo.

____ La cintura di sicurezza permette di ripartire l’energia di un impatto sulla totalità 
della superficie della cassa toracica dell’occupante del sedile.

____ Il pretensionatore della cintura di sicurezza permette di diminuire le ferite 
causate dallo spostamento del corpo in l’avanti durante un impatto.

____ Il piantone di direzione di sicurezza deve essere in grado di assorbire una parte 
dell’energia cinetica sviluppata dal conducente durante un impatto.

02. Un veicolo possiede ruote equipaggiate con pneumatici 205/55 R17, che 
possiedono un raggio teorico di 328,65 mm.  
Il cliente desidera acquistare dei cerchi da 19 pollici.  
Quale sarà la serie di pneumatici in % (rapporto di aspetto) per essere vicini al 
diametro originale se la nuova larghezza è di 215 mm?

(Risultato senza sviluppo matematico)

03. Concernente la pressione degli pneumatici, quale affermazione è corretta?

 � Uno pneumatico gonfiato a 9 bar assoluti subisce una diminuzione di pressione 
relativa con l’aumento dell’altitudine. 

 � Uno pneumatico gonfiato con una pressione relativa di 8 bar a livello del mare 
indica una pressione superiore sul manometro quando la stessa viene misurata 
in altitudine. 

 � La pressione relativa di uno pneumatico non varia in seguito ad una 
diminuzione della pressione atmosferica. 

 � I manometri utilizzati per gonfiare gli pneumatici indicano sempre la pressione 
assoluta.
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04. Un véhicule met 57 s pour parcourir 1000 m avec un diamètre de roue de  
1032 mm et un profil de 7 mm de profondeur.  
Après 10’000 km, il met 57,39 s pour parcourir 1000 m avec le même régime de 
roue. 
 
Calculer la nouvelle profondeur du profil.

(Avec solution mathématique complète)

 6 

04. Un veicolo impiega 57 s per percorrere 1000 m con un diametro delle ruote di  
1032 mm ed un profilo dello pneumatico di 7 mm di profondità.  
Dopo 10’000 km, impiega 57,39 s per percorrere 1000 m con lo stesso regime 
di rotazione delle ruote. 
 
Calcolare la nuova profondità del profilo.

(Risultato con sviluppo matematico completo)

Usure diamètre = 1032 - 1025 = 7 mm

n = vc  60 
        π · d n =   17,54  60   = 324,673... min-1

       π · 1,032

v1 =
 1000 = 17,54.. m/s

         57v1 =
 s

       t

v2 =
   1000    = 17,246... m/s

        57,390v2 =
 s

       t

d = vc  60 
        π · n d =   17,248  60   =1,025 m

        π · 324,673

Usure rayon = 7 mm / 2 = 3,5 mm

Nouvelle profondeur = 7 mm - 3,5 mm = 3,5 mm

Usura diametro = 1032 - 1025 = 7 mm

n = vc  60 
        π · d n =   17,54  60   = 324,673... min-1

       π · 1,032

v1 =
 1000 = 17,54.. m/s

         57v1 =
 s

       t

v2 =
   1000    = 17,246... m/s

        57,390v2 =
 s

       t

d = vc  60 
        π · n d =   17,248  60   =1,025 m

        π · 324,673

Usura sul raggio = 7 mm / 2 = 3,5 mm

Nuova profondità = 7 mm - 3,5 mm = 3,5 mm
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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 l’abréviation NR.

____ Le caoutchouc employé pour les pneumatiques fait partie de la famille des 
élastomères. 

____ Si le caoutchouc est renforcé par des fils d’acier, il portera l’abréviation Pa-SFK. 

  1

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

 Ce diamètre …

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

____ est calculé à partir de la dimension du pneumatique.

  1

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

 

 � 8,25 J x 22,5 ET 120

 � 9 J x 22,5 ET 120

 � 8,25 J 20,5 ET 120

 � 9 J x 20,5 ET 120

  2

622,3 mm

571,5 mm

22
8,

6 
m

m

20
9,

55
 m

m

 2 

  1

  1

07. Qual è la designazione corretta concernente il cerchio qui rappresentato?

 

 � 8,25 J x 22,5 ET 120

 � 9 J x 22,5 ET 120

 � 8,25 J 20,5 ET 120

 � 9 J x 20,5 ET 120

  2

622,3 mm

571,5 mm

22
8,

6 
m

m

20
9,

55
 m

m

05. Rispondere con V (vero) o con F (falso) alle affermazioni seguenti:

____ Il caucciù sintetico è ottenuto dal petrolio.

____ Il caucciù naturale porta l’abbreviazione NR.

____ Il caucciù impiegato per gli pneumatici fa parte della famiglia degli elastomeri. 

____ Se il caucciù viene rinforzato con dei fili d’acciaio, porterà l’abbreviativo Pa-SFK. 

06. Attribuire la lettera S per statico, T per teorico e D per dinamico ai diametri 
delle ruote descritti qui sotto.

 Questo diametro…

____ viene determinato contando il numero di giri che fa la ruota per percorrere 
una distanza data ad una velocità di 60 km/h.

____ è calcolato partendo dalle dimensioni dello pneumatico.

J

F

J
J

D

T

V

F

V
V

D

T
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08. Direction

A

a) Colorier en bleu tous les circuits dont la pression augmente lors d’un 
braquage à gauche.   2

  2

b) Quel est le rôle de l’élément A ?

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

  2

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 à adhérences inégales entre le côté 
gauche et droit.

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

____ Il s’agit d’un déport positif de l’axe de pivot. 

24,4 mm

08. Sterzo

A

a) Colorare tutti i circuiti dove la pressione aumenta durante una sterzata a 
sinistra.   2

  2

b) Qual è il ruolo dell’elemento A?

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

  2

24,4 mm

09. Concernente la quota di 24,4 mm, rispondere con V (vero) o con F (falso).

____ Questa quota si chiama “incidenza a terra”.

____ La stessa permette di ottenere un controsterzo delle 
ruote favorevole al raddrizzamento del veicolo durante 
una frenata su suolo con aderenza diversa tra ruota 
destra e ruota sinistra.

____ Questo valore è indicato sul cerchio con le lettere ET. 

____ Si tratta di un “braccio a terra positivo”. 

A

Compenser le volume de la tige de vérin ou il maintient les roues de l’es-
sieu AR en ligne droite ou il participe au retour en ligne droite des roues 
de l’essieu AR, (l’expert décide).

F

J
F

F

A

Compensate il volume dell’asta del martinetto; oppure, mantiene le ruote 
dell’asse post. in linea diritta; oppure, partecipa al ritorno in linea diritta  
delle ruote dell’asse post. (l’esperto decide).

F

V
F

F
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11. Amortisseur

  2

a) Inscrire les lettres qui correspondent aux 
soupapes fermées lorsque l’amortisseur est 
en phase de compression.

     ___________________________________ 

  2

b) Concernant le fonctionnement de cet 
amortisseur, quel est l’énoncé correct ?

 � Ce type d’amortisseur se nomme bitube et 
possède obligatoirement la même faculté 
d’amortissement en compression qu’en 
détente.

 � Ce type d’amortisseur fonctionne aussi bien 
dans le sens de montage représenté que 
dans le sens inversé, ce qui est un grand 
avantage.

 � La pièce N° 1 permet d’augmenter la durée 
de vie de la pièce N° 2.

 � L’orifice 3 évite une surpression dans la 
chambre de compensation.

10. Nommer les mouvements de rotation autour des axes.

x : ___________________________________________________________

y : ___________________________________________________________

z : ___________________________________________________________

X

Y

Z

  2

  2

  2

10. Nominare i movimenti di rotazione attorno agli assi.

x : ___________________________________________________________

y : ___________________________________________________________

z : ___________________________________________________________

X

Y

Z

  2

11. Ammortizzatore

a) Scrivere le lettere corrispondenti alle valvole 
chiuse quando l’ammortizzatore è in fase di 
compressione.

     ___________________________________ 

b) Concernente il funzionamento di questo 
ammortizzatore, quale affermazione è 
corretta?

 � Questo ammortizzatore è un bitubo e 
possiede obbligatoriamente un effetto 
smorzante uguale sia in estensione che in 
compressione.

 � Il vantaggio di questo ammortizzatore è di 
funzionare altrettanto bene sia nel senso 
di montaggio rappresentato che nel senso 
inverso.

 � Il pezzo N° 1 permette di aumentare la 
durata di vita del componente N° 2.

 � L’orifizio 3 evita una sovrapressione nella 
camera di compensazione.

A et D 

Roulis, renversement

Tangage

Lacet, louvoiement, embardée, tête-à-queue

- 1 pt par faute

A e D 

Rollio

Beccheggio (cabrata)

Imbardata

- 1 pt per errore
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essieu
avant

essieu
relevable

essieu
relevable

soufflet de
levage

essieu
avant

essieu
tracteur

essieu
tracteur

p

p pU

U

s U

s
U

sU

U

pU

pU

p
U

M4 M5

M1 M3

M6

M7

M8

M2

12. Suspension pneumatique régulée électroniquement

a) Pour permettre le déchargement à une rampe, le châssis du camion doit être 
abaissé à l’essieu tracteur et à l’essieu relevable. 

 Dessiner en couleur le trajet ainsi que la direction de l’air comprimé.   2

b) Afin d’obtenir une meilleure motricité sur le véhicule complètement chargé, 
respectivement augmenter le poids sur l’essieu tracteur, le conducteur active le 
bouton pour l’aide au démarrage. 
 
Quelles sont les soupapes activées, respectivement mises sous tension ?

   2

asse
anteriore

asse
sollevabile

asse
sollevabile

soffietto di
sollevamento

asse
anteriore

asse
motore

asse
motore

p

p pU

U

s U

s
U

sU

U

pU

pU

p
U

M4 M5

M1 M3

M6

M7

M8

M2

12. Sospensione pneumatica regolata elettronicamente

  2

  2

a) Per permettere lo scarico su di una rampa, il telaio del camion deve essere 
abbassato sull’asse motore e sull’asse sollevabile. 

 Indicare con un colore sia il percorso che la direzione dell’aria compressa.

b) Allo scopo di ottenere una migliore motricità con il veicolo completamente 
carico, rispettivamente aumentare il peso sull’asse motore, il conducente attiva il 
pulsante per l’aiuto alla partenza. 
 
Quali sono le valvole attivate, rispettivamente messe sotto tensione?

 M6, M8  (baisse de pression aux soufflets de l’essieu relevable) (si M7  
est indiquée en plus dans la solution, ne pas faire de déduction. L’expert 
décide)

M6, M8 (abbassamento di pressione ai soffietti dell’asse sollevabile). (Se 
M7 è indicata in più nella soluzione, non togliere punti. (L’esperto decide)
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  2

  2

15. Concernant l’ESP, répondre par J (juste) ou F (faux).

 L’ESP permet, si cela est possible, de rétablir …

____ l’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.

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

FAVG = 3'450 daN FAVD = 3'540 daN

FARG = 2'050 daN FARD = 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 ?

  2

  2

  2

15. Concernente l’ESP, rispondere con V (vero) o con F (falso).

 L’ESP permette, se questo è possibile, di ristabilire…

____ l’aderenza delle ruote motrici allorquando pattinano.

____ la traiettoria del veicolo in caso di una perdita di aderenza di tutte le ruote.

____ la rotazione delle ruote bloccate durante una frenata. 

____ la traiettoria desiderata in caso di sovrasterzo, per esempio.

13. Le forze frenanti seguenti sono state misurate su di un banco freni a rulli per 
veicoli utilitari:

FAS = 3'450 daN FAD = 3'540 daN

FPS = 2'050 daN FPD = 2'120 daN

Calcolare la decelerazione per una massa totale ammissibile di 18000 kg. 
 

     (Risultato senza sviluppo matematico)

  2

14.  Secondo le tabelle ASITA, a quanto corrisponde la percentuale d’acqua conte-
nuta nel liquido freni DOT 5.1 se la sua temperatura d’ebollizione è di 453 K?

F

J

F
F

6,2 m/s2

3,5 %

F

V

F
F

6,8 m/s2

3,5 %
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16. Système de freinage à commande électronique.

42

3
2

12

22

12

12
3

21 11

11

23

13

Pression
atmosphérique

Pression de
commande

Can-Châssis

Alimentation CH

Freinage

Alimentation 

Commande CH

Ca
n-

fr
ei

na
ge

12 bar

10 bar

8.5 bar

6 bar

gauche

droit

2.A (agrandissement)

e

16. Sistema di frenata con comando elettronico.

42
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21 11
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Can-Telaio

Alimentazione CH

Alimentazione 

Freno

12 bar

10 bar

8.5 bar

6 bar

Pressione
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Pressione di
comando

Comando CH
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  2

a) On connaît 3 phases de fonctionnement de l’ABS. Dans quelle phase est 
actuellement représentée la roue arrière droite, dans le schéma ?

_____________________________________________________________

  2b) Lorsque le véhicule accélèrera et que la roue arrière gauche patinera, 
l’ASR entrera en fonction. Colorier, dans le bloc 31.08 agrandi, le ou les 
solénoïdes qui seront alors alimentés. 

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

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

 � Il s’agit d’un distributeur 2/2 à commande électropneumatique avec ressort de 
rappel. 

 � Il s’agit d’un distributeur 4/2 à commande électropneumatique avec ressort de 
rappel.

 � Il s’agit d’un distributeur 2/2 à commande par ressort et rappel  
électromagnétique.

 2 

 2 

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

_____________________________________________________________

 2 

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

_____________________________________________________________

  2

a) Delle 3 fasi di funzionamento dell’ABS, in quale si trova la ruota posteriore 
destra rappresentata nello schema?

_____________________________________________________________

  2b) Quando il veicolo accelera la ruota posteriore sinistra potrebbe pattinare, 
in questo caso l’ASR entrerebbe in funzione. Colorare, nel blocco 31.08 
ingrandito, il o i solenoidi che saranno pertanto alimentati. 

c) Concernente questo elemento, quale affermazione è corretta?

 � Si tratta di un distributore 4/4 a comando elettromagnetico con molla di  
ritorno.

 � Si tratta di un distributore 2/2 a comando elettropneumatico con molla di  
ritorno. 

 � Si tratta di un distributore 4/2 a comando elettropneumatico con molla di  
ritorno.

 � Si tratta di un distributore 2/2 a comando con molla e ritorno elettromagnetico.

 2 

 2 

d) Secondo il simbolo, come è comandato l’elemento 14.02?

_____________________________________________________________

 2 

e) Qual è il termine tecnico utilizzato per l’elemento “e”?

_____________________________________________________________

Montée de pression

Par un levier

Sélecteur de circuit à débit de retour

Aumento pressione

Con una leva

Valvola selettrice di circuito

4.4.4 U
N

or
m

 1
5 

m
m

N
or

m
 1

5 
m

m

4.4.4 U

N
or

m
 1

5 
m

m
N

or
m

 1
5 

m
m

2.2.5 U

2.2.5 U

N
or

m
 1

5 
m

m

2.2.5 U



C
an

d.
 N

°:
 

C
an

d.
 N

°:
 

Q
ue

st
e 

pr
ov

e 
d’

es
am

e 
de

vo
no

 e
ss

er
e 

tra
tta

te
 in

 m
od

o 
co

nfi
de

nz
ia

le
 

e 
no

n 
ve

ng
on

o 
lib

er
at

e 
fin

o 
a 

lu
gl

io
 2

02
2.

©
 U

P
S

A
, W

öl
fli

st
ra

ss
e 

5,
 3

00
6 

B
er

na
M

A 
20

19
 C

on
os

ce
nz

e 
pr

of
es

si
on

al
i I

K
an

d.
 N

r. 



C
an

d.
 N

°:
 

C
an

d.
 N

°:
 

Q
ue

st
e 

pr
ov

e 
d’

es
am

e 
de

vo
no

 e
ss

er
e 

tra
tta

te
 in

 m
od

o 
co

nfi
de

nz
ia

le
 

e 
no

n 
ve

ng
on

o 
lib

er
at

e 
fin

o 
a 

lu
gl

io
 2

02
2.

©
 U

P
S

A
, W

öl
fli

st
ra

ss
e 

5,
 3

00
6 

B
er

na
M

A 
20

19
 C

on
os

ce
nz

e 
pr

of
es

si
on

al
i I

K
an

d.
 N

r. 

L H

X


	2019-MA_VU_TIT_COM_I
	tempo a disposizione: - Conoscenze professionali I  75'
	Supporti ausiliari autorizzati per tutto l’esame: - Calcolatrice (senza stampante o alimentazione esterna)
	- Verificare se vi sono esercizi anche sul retro del foglio.
	- Le risposte vanno date in modo chiaro e preciso in modo da evitare qualsiasi contestazione.
	- Le domande a risposta multipla hanno una sola risposta.
	- Gli esercizi con l’indicazione:

	19MA1VU_ORIGINALI
	19_MA_2_it_VU_domande
	19_MA_CP3_VU_domande
	19-MA-CP4-VU-domande
	19_MA_1_schema ORIGINALE

