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Productique

Contexte : ( Objectif : h
- Constat : Combustion d'1L d’essence = 2,28 kg de CO2. : . 20
> SR , 5 H€ s | Motoriser un avion de modélisme
- Défi actuel : Nécessité d'alternatives de motorisation durable. ) ) )
- Solution étudiée : La motorisation pneumatique, une approche "Low-Tech". ¢ avec une energie pneumatique. y
L . : P D
[Ve”le mformatlonne”e) e Science ouverte : Projets de loisir, modélisme en impression 3D. (P|an|f|cat|0n) Durée] Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Jan. | Fev.
e Avantages des moteurs pneumatiques : e Inconvénients des moteurs pneumatiques : _I-
+ Pas de rejet polluant lors de I'utilisation. - Faible rendement & autonomie. Cinématique & solutions techniques| 7
+ Stockage énergétique a trés faible déperdition. - Instabilité des performances. Dimensionnement & CAO 8
+ Pas de combustion. - Besoin compression air via énergie verte. Fabrication & assemblage >
Tests & améliorations itératives 7
e Technologies existantes (pour véhicules) : e Choix architecture : Moteur OHV. [3] [4] _ 7
- Prototypes de voitures. = TRL 7 \
- Tramway Mékarski, Paris, 1900. = TRL 9 o Etanchéification de I'admission/échappement :
- Sous-marin Le Plongeur, 1863. = TRL 8. - Activation sans contact des soupapes par répulsion magnétique. — Infaisable dans ce cas d'étude. [2] |
Pas d'avion, sauf dans le modelisme. = TRL 9 - Membranes flexibles et déroulantes, pneumatiques et hydrauliques. = [1] o S
. N y
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(Analyse fonctlonnelle) -
@steme de comman@ e Cahier des charges :
@ironnement Energie pneumatique La case valeur est un niveau sur trois étoiles, la valeur maximale correspond a trois étoiles.
N° Fonction Valeur Niveau Flexibilité Contrdle
Groupe motopropulseur s * X . :
Chassis avion @ Propulser I'avion * 50 W a 4 Bar -10W Frein de Prony
de modélisme ( Gaz . C A
pressurisé Moteur ontrole de la , : .
vitesse de rotation| XX 1500 tr/min + 1000 tr/min | Tachymétre laser
Hélice
\ J
P : )
(Schema technologlque) e Moteur monocylindre OHV — Gestion des flux par soupapes a bille actionnées par un systéme came/tige sur le vilebrequin.
Vue de droite . e Démarrage : L'utilisateur fait tourner I'nélice qui entraine le moteur par inertie.
léame/tigeI : 1 “Admission 5 ; P
—_ /v e Cycle de fonctionnement :
Ech . — Admission : La came pousse la tige — La bille se souleve — L'air comprimé pousse le piston.
chappemen Piston/Cylindre — Echappement : Le piston remonte par inertie = La bille se souléve = L'air s'évacue.
Tiges _— .
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(Dlmensmnnement) e Choix dimensions principales via veille science ouverte. e Dimensionnement global, avec I'hélice :
i o , i , . Le moteur doit étre dimensionné en fonction de son application : avion de modélisme.
e Détermination de la loi entrée-sortie f{x) = fla) : y LY
a = Angle manivelle (entrée) < . o .. Ry P = Puissance réelle
Hypothese de simplification : =V = — _ Dy
X = Position piston (sortie) | L y\ HyR R u |4 9 X W Pm = Pglssance mgteur
R = Rayon manivelle (ou rayon vilebrequin) | Ph = Puissance heélice
L = Longueur bielle ' a Py, = Py U = Vitesse des pales
A C 1y RS 3 V = Vitesse du fluide
: XKW = ——= XpXL, XWw w = Vitesse de rotation
x(a) = R - cos(a \/LZ—R2-Sln2a] 16
(e = B-costen + ©) - e e
4 ST . S 1 -) p = Pression d'admission
p . — X X X — X X — -
e Tracé du profil de la came:: P = (P — o)  x (p—po) ¢ | PO=Pression atmo.
La came est divisée en 16 parties, 2 cames en opposition. 27 T2 X p X R?L S =Surface d? l'alesage
315 \ J Lc=Course piston
Course tige (mm) / Partie came:: "~
gmm 2 parametres sont modifiables pour ajuster les performances en fonction des objectifs :
i T ! — Pression d'admission (p) :
3 P Si la pression augmente, la puissance augmente. 3/2 52
2
X — Rayon de I'nélice (Rh): (P X (Ap) X Rh ]
0 Si le rayon augmente, la puissance diminue.
0 1 2 3 4 2 6 7 8
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(Conceptlon 3D) —~ (Conclusmn et perspectives futures)
f . ., /* Raccord La prochaine étape est de réaliser la fabrication des piéces, il est
® Procedes: Vis reglage pneumatique indispensable de prévoir au mieux les ajustements, en particulier
- Impression 3D FDM & SLA. compression ressort .\ . _ '
_Usinage CN _ entre les pieces imprimées.
S - Chemises || pn pharallele, je prévois de définir les protocoles de mesures des
‘ ’j performances.
| | Membranes | kPour enfin, réaliser les tests du prototype. )
Animation CAQ : N
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