E.I.V.P.
SESSION 1994 Options M et P'

Epreuve de Construction - Durée 4 heures

TRACTEUR A CHAINES

Documents remis : ce texte (4 pages) + Documents graphiques (feuille A3) + Feuille pré-imprimée format A3 pour les réponses.

On se propose d'étudier le mécanisme de propulsion et de direction d'un engin de terrassement à chaînes (ou "chenilles" selon la terminologie américaine)
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L'engin est utilisé sur les chantiers de travaux publics pour effectuer des opérations de terrassement. Le moteur thermique (228 kW) entraîne d'une part un arbre de propulsion "principal" par l'intermédiaire d'un coupleur hydraulique et d'une boîte de vitesses, d'autre part une pompe hydraulique "de direction" à débit variable

En ligne droite, le débit de la pompe de direction est nul, le moteur hydraulique ne fonctionne pas. et le pignon 3 reste immobile par rapport au bâti 0 L'arbre de propulsion principal entraîne la rotation du pignon 26. les deux arbres de sortie 28 et 30 tournent dans le même sens à la mémo fréquence

Pour tourner sur place, on immobilise l'arbre de propulsion principal (le pignon 26 est alors immobile par rapport au bâti 0) mais on alimente le moteur hydraulique de direction de manière à faire tourner le pignon 3. Les arbres 28 et 30 tournent en sens inverse.

Pour effectuer un virage quelconque, il suffit de superposer les deux mouvements précédents.

Travail demandé.

PREMIÈRE PARTIE - Mouvement du tracteur (Répondre dans le cadre 1)

Le mouvement du tracteur en courbe sur un plan horizontal est un mouvement plan On se propose de mener parallèlement une étude graphique des vitesses sur le plan O, x, y et une recherche des torseurs cinématiques représentatifs des mouvements.
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Le tracteur T est en contact avec le sol S par l'intermédiaire de deux chaînes. A un instant donné on considère que la portion Ai BIC] de la chaîne de gauche en appui sur le sol est un solide G qui pivote instantanément par rapport au sol autour du point Bi. De même, la portion A2B2C2 de la chaîne de droite en contact avec le sol est un solide D qui pivote instantanément autour de B2. On a donc
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 :Les mouvements du tracteur par rapport à D et G sont des translations parallèles à 
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. et les modules des vecteurs vitesse 
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dessinés sur l'épure valent respectivement 2.7 km/h et 0,9 km/h.

On note OB1=OB2=a=1m et A1B1=B1C1 =A2B2=B2C2=d=1,60m.

Déterminer graphiquement le centre instantané de rotation I du tracteur par rapport au sol. 

Écrire les coordonnées de l en fonction de a dans le repère 
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Dessiner les vitesses : 
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Dessiner les vitesses : 
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On pose : 
[image: image16.wmf]z

S

T

×

=

W

w

)

/

(

. Déterminer les éléments de réductions des torseurs cinématiques 
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au point B2 ; 
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au point I. et 
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au point A2 en fonction de o ,d, et a. 

A.N. déterminer la valeur de( en radians/seconde

DEUXIÈME PARTIE - Étude de la transmission 

Le mécanisme de transmission étudié est constitué par trois trains d'engrenages de conception identique liés entre eux de façon rigide. Chacun de ces 3 trains est composé de quatre pièces

	trois roues dentées


planétaire 


satellite 


couronne 
	Exemple : TRAIN 1

pièce 8a

pièce 6

pièce 12

	une pièce liée à l'axe du satellite


porte-satellite
	pièce 13.


La couronne 12 du train 1 (train directeur) est mise en rotation par le moteur hydraulique de direction. Le porte-satellite 5 du train 2 (train moteur) est entraîné par l'arbre principal via le pignon 26. Enfin, la couronne 17 du train 3 (train compensateur) est fixée au bâti du tracteur.

On remarque que les axes des satellites sont mobiles : on est donc en présence de trains épicycloïdaux.. Si l'on se place dans le repère lié au porte-satellite. on obtient comme loi liant les vitesses angulaires de la couronne et du planétaire, par exemple pour le train 1
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 (raison de base du train1)
1) Ecrire la relation reliant 
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2) Si on nomme respectivement  ( et ( les raisons de base des trains 2 et 3 donner

la relation régissant le train 2 et ( = f (Zi, ),

la relation régissant le train 3 et (= f(Zi, ).

3) Étude du déplacement en ligne droite : les vitesses angulaires
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ont même valeur et le moteur de direction n'est pas alimenté donc 
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donner la relation liant ( et ( ,

exprimer 
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3) Étude de la rotation sur place : 
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et dans ce cas seul le moteur de direction est alimenté, donc 
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donner la relation liant ( et ( (en tenant compte du résultat de la question 2a).

exprimer 
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4) A partir des résultats obtenus aux questions précédentes. exprimer pour un déplacement quelconque :
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5) Application numérique on donne : Z8b = 24, Z7 = 30 et Z13= 84 :

donner numériquement l'expression du 4)a).

donner numériquement l'expression du 4)b).

TROISIÈME PARTIE - Cotation fonctionnelle 

Le pignon satellite 23 doit pouvoir tourner librement dans le porte-satellite 22.

Reproduire à main levée la partie du plan d'ensemble du train compensateur située au voisinage du satellite 23, Dessiner en l'exagérant le jeu axial nécessaire pour permettre la rotation de ce satellite dans le porte-satellite et mettre en place la chaîne de cotes relative à ce jeu.

QUATRIÈME PARTIE - Dessin

Représenter le porte satellite 22 du train compensateur a la même échelle que sur le document graphique fourni, selon

Vue de face 1/2 coupe H-B au dessus de l'axe. 1/2 vue extérieure en dessous

1/2 Vue de gauche Coupe D-D au dessus de l'axe, vue extérieure en dessous - 1/2 vue de droite vue extérieure au dessus de l'axe, coupe E-E en dessous.

Les parties cachées ne seront pas représentées.

CINQUIÈME PARTIE -Technologie 

La canalisation percée dans la pièce 19 est remplie d'huile à haute pression Dire brièvement ce qui se passe quand cette canalisation est mise en communication avec un réservoir à la pression atmosphéri​que En déduire le rôle de l'ensemble des pièces 18. 20 et 21
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