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Mise en situation

En tant que technicien et responsable de la maintenance des tombereaux dans une entreprise vous recevez un appel d’un client se plaignant d’un dysfonctionnement sur un tombereau : « Mon tombereau est en panne, il ne se déplace plus! Pourtant, le moteur thermique fonctionne correctement et, en plus de ça, j’ai remarqué une fissure au niveau des silentblocs de pont arrière, il faut me dépanner ! ».
Vous vous rendez sur le chantier le plus rapidement possible afin d’analyser et corriger les dysfonctionnements rencontrés sur la machine.

Partie 1 : conséquences sur le chantier

L’objectif de cette partie est de mesurer l’impact et les conséquences techniques et financières induites par les dysfonctionnements.

L’étude porte sur un chantier de 650 000 m3 de terrassement d'une route à côté de Châteauroux comprenant une flotte de 7 tombereaux de 41 tonnes de charge utile. Le but est de transporter de la terre, du remblai et des blocs d'une zone de déblai du chantier à une zone de remblai sur une distance de 4 km. Le profil en long pour le transport est vallonné et les pistes de qualité moyenne.

Question 1.1	Justifier l’utilisation de ce type de matériel pour le transport des matériaux.

Suite aux dysfonctionnements sur un tombereau, le chantier se retrouve avec 6 tombereaux. Il reste 41 000 m3 à transporter et 12 jours de travaux pour respecter le planning contractuel.
On donne :
· rendement journalier de la pelle : 3 500 m3∙j-1 avec 7 tombereaux ;
· volume transporté par une flotte de 6 tombereaux : 3 276 m3∙j-1.

Question 1.2	À l’aide des informations ci-dessus, démontrer que si la durée d’immobilisation du tombereau n’excède pas 4 jours, le délai contractuel peut-être respecté.

Question 1.3	Si l’immobilisation du tombereau dépasse 5 jours, proposer une solution afin de respecter le délai.


Partie 2 : analyse du problème d’avancement

L’objectif de cette partie est d’identifier la source du problème d’avancement du tombereau et de proposer une solution de remise en service rapide de celui-ci.

Question 2.1	À l’aide de la description simplifiée de la chaîne cinématique dans le document technique DT1, compléter le document-réponse DR1.

Question 2.2	À l’aide des documents techniques DT1, DT2, DT3, DT4.1 et DT4.2, identifier sur le document-réponse DR1 les sous-ensembles potentiellement mis en cause par la panne.

Le chauffeur précise qu’aucune fuite n’est apparente, il n’a entendu aucun bruit caractéristique d’un problème mécanique. Les recherches se centrent sur le sous-ensemble « boîte de vitesses ».

Question 2.3	En vous aidant des documents techniques DT1, DT2, DT3, DT4.1 et DT4.2, compléter le tableau du document-réponse DR2 en y inscrivant les éléments pouvant être à la source du dysfonctionnement.

Question 2.4	À partir des indications du chauffeur, compléter sur le document-réponse DR3 la partie « problème électrique » de l’organigramme décrivant la démarche de diagnostic de la transmission. Préciser sur l’organigramme les outils de contrôle, les points de contrôle et les valeurs à vérifier sachant que le matériel pour déterminer les codes erreurs n’est pas présent dans les équipements à votre disposition.

Après contrôle sur site, le diagnostic effectué montre que le solénoïde de verrouillage ne reçoit pas une alimentation correcte venant du boîtier. On remarque également un voyant défaut au tableau de bord. Il est nécessaire de remplacer le faisceau (délai d’approvisionnement de 7 jours calendaires). 
Afin de ne pas excéder 4 jours d’immobilisation, le client souhaite la mise en place d’un système de secours lui permettant d’utiliser le tombereau en mode « dégradé ».

Question 2.5	Sur le schéma électrique document-réponse DR4, surligner le circuit d’alimentation de l’électrovanne de verrouillage depuis le boitier de commande.

Il est envisagé la mise en place d’un interrupteur permettant de faire fonctionner le tombereau en mode « dégradé » (par une commande directe du solénoïde de verrouillage) ou en mode de fonctionnement classique (par le biais du calculateur).



Question 2.6	Proposer une solution en réalisant un schéma électrique sur le document-réponse DR5. Les constituants à utiliser pour réaliser ce schéma sont :
· une alimentation et une masse issues du bloc d’alimentation ;
· un contacteur de commande qui sera installé en cabine ;
· un relais double contact ;
· une résistance d’appoint.

L’alimentation de l’électrovanne de verrouillage est soumise à une tension de 24 V sous un courant de 0,25 A. La résistance de l’électrovanne de verrouillage est de 37 Ω.

Question 2.7	Déterminer la valeur de la résistance d’appoint nécessaire à l’alimentation de l’électrovanne de verrouillage.

Question 2.8	Analyser la pertinence de cette solution d’un point de vue législatif.

Question 2.9	Proposer une autre solution afin de respecter la réglementation sur la sécurité.


Partie 3 : étude de l’usure prématurée des Silent-Blocs


L’objectif de cette partie est d’analyser les causes exactes concernant les fissures observées sur le silent-blocs de pont arrière et d’étudier une solution alternative de ceux-ci.

Ce dysfonctionnement n’empêche pas le tombereau de fonctionner mais il pourrait endommager d’autres pièces, par conséquent il faut réfléchir à une solution d’amélioration.

Lors de l’étude de la documentation et de l’historique de maintenance de l’entreprise, on remarque que les silentblocs assurant la liaison élastique entre les ponts et le bogie ont une durée de vie bien inférieure à la durée prévue par la garantie du constructeur. Le constructeur ne prend pas en garantie le remplacement du silentbloc ni la main d’œuvre pour cette opération. C'est donc l’importateur français qui doit assurer leur remplacement sur l'ensemble des machines qu’il a vendu aux clients. Dans un souci de compétitivité, l’importateur prend en charge le coût de la main d’œuvre et des pièces, cela occasionne des frais importants qui freinent sa rentabilité.

Dans l’objectif de réduire les coûts de la maintenance sur les tombereaux et d’augmenter la satisfaction des clients, on souhaite identifier les sources de ce dysfonctionnement et proposer une solution alternative.


Efforts et sollicitations agissants sur la suspension arrière au niveau du pont intermédiaire
[bookmark: _GoBack]Question 3.1	À partir du document technique DT6, compléter le document-réponse DR6 en indiquant par des flèches la direction et le sens des différents efforts extérieurs exercés sur le silent bloc (repéré 1 sur le document technique DT6) du pont intermédiaire dans les deux cas de figures.

Question 3.2	À l’aide du document technique DT7 et en fonction des résultats obtenus à la question précédente, compléter le tableau le document-réponse DR7 en cochant les cases correspondantes permettant de cibler les pièces sollicitées.



Étude statique et dynamique du pont roulant 
Pour la suite de l’étude, on se placera dans le cas n°2 pour lequel le pont intermédiaire se situe au niveau d’un trou (les deux roues ne sont plus en contact avec le sol).

Question 3.3	À l’aide de la figure 1 du document technique DT8 et à l’aide du principe fondamental de la statique appliqué au pont intermédiaire {1,2,3,4}, montrer que les efforts théoriques qui s’appliquent en A1 et A2 sur un silent bloc sont proches de 10 730 N (les efforts en A1 et A2 sont supposés égaux).


Afin de se rendre compte des efforts réels qui s’appliquent lorsque le tombereau est en mouvement, on effectue des relevés d’accélérations à l’aide d’un accéléromètre en situation réelle sur le chantier. Le capteur installé sur le pont du tombereau est relié par un câble USB au système d'acquisition placé dans la cabine. Ce système d’acquisition est composé d’un ordinateur doté du logiciel adéquat. Les essais se déroulent avec le véhicule à vide et à vitesse maximale sur le parcours quotidien du tombereau (terrain accidenté, trous, etc), afin de mettre les sandwich-blocs dans les conditions les plus défavorables. La courbe d’accélération relevée par le capteur est fournie sur la figure 2 du document technique DT8.

Question 3.4	À partir du document technique DT8, relever la valeur d’accélération maximale (en valeur absolue) atteinte lors d’un passage dans un trou.

Question 3.5	Sachant que le constructeur du capteur donne une incertitude de mesure de ±0,004 g, indiquer la valeur d’accélération la plus défavorable à prendre en compte. Conclure sur l’intérêt de la prise en compte de l’incertitude de l’accéléromètre.

Question 3.6	En isolant le pont intermédiaire {1,2,3,4}, à l’aide du principe fondamental de la dynamique appliquée à l’axe y, déterminer l’effort réel qui s’applique sur chaque silent bloc en A1 et A2 (les efforts en A1 et A2 sont supposés égaux).

Question 3.7	Conclure quant à l’écart entre l’effort mesuré et l’effort théorique qui s’applique sur chaque silent-bloc. Formuler une hypothèse quant à l’apparition de fissures sur ceux-ci.



Analyse du dimensionnement des silent blocs
Le comportement de la chaine et de la rondelle de verrouillage sous un effort de traction de 45 000 N a été étudié. Les résultats de cette simulation sont fournis sur le document technique DT9.


Question 3.8	À partir du document technique DT9 compléter le tableau sur le document-réponse DR7. Conclure quant à la possible déformation permanente des éléments.

En réalisant différentes mesures sur un silent-bloc détérioré le technicien SAV a constaté :
· une dimension P = 29,8 mm sur chacun des 8 maillons de la chaine ;
· une déformation des rondelles qui deviennent bombées avec un écart de 1 mm d’épaisseur par rapport à une rondelle de verrouillage neuve ;
· qu’un sandwich bloc usagé ne mesure plus que 189 mm de hauteur.

Question 3.9	À l’aide du document technique DT7 et des constats du technicien, déterminer le jeu total engendré dans le système.

Question 3.10	À l’aide des questions précédentes et en regard du dysfonctionnement constaté, expliquer les causes des différentes déformations observées sur le sandwich bloc, la chaîne et les rondelles de verrouillage.


Validation de la proposition d’amélioration
Après avoir envisagé un changement de matériau et des dimensions de la chaîne sans succès, on propose de remplacer la chaîne par un axe rigide boulonné de diamètre 25 mm tel que décrit dans le document technique DT10. Cette solution sera complétée par un système d’amortissement utilisant des rondelles Belleville. En effet, lors de la détente du sandwich-bloc (passage dans un trou), les rondelles absorberont la moitié de l’effort de 45 000 N afin que celui-ci ne soit pas intégralement répercuté sur l’axe. 
On respectera une course comprise entre 1 et 2 mm.

Question 3.11	À l’aide du document technique DT11, justifier le type de montage à utiliser pour les rondelles. Calculer le nombre de rondelles à utiliser et indiquer les références de celles-ci.


DT1 : [image: pasted-image.pdf]détails des éléments de la chaîne de transmission – 1/3


1.	Un convertisseur équipé d'une prise directe gérée par le boîtier électronique de transmission. L'ensemble convertisseur constitue le volant moteur, il est relié au vilebrequin par un disque mince. La prise directe réalise une liaison mécanique complète entre le moteur et la boîte de vitesses par serrage hydraulique d'un embrayage mono-disque. La mise en service de la prise directe est réalisée par une réduction de pression proportionnelle. La prise directe n'est pas utilisée au neutre et en marche arrière.

2.	Un ralentisseur hydraulique à commande manuelle situé entre le convertisseur et la boîte de [image: pasted-image.pdf]vitesses. Le ralentisseur hydraulique est mis en œuvre par une commande électrique. Le ralentisseur hydraulique est monté entre le convertisseur de couple et la boîte de vitesses. Il permet de maîtriser la vitesse de déplacement du véhicule sur des rampes descendantes. Il ne peut en aucun cas servir de frein de stationnement, il constitue une assistance au ralentissement du véhicule. L'entraînement du rotor est solidaire l'arbre d'entrée de la boîte de vitesses. Le rotor comporte des ailettes radiales, il tourne sans contact mécanique à l'intérieur du carter fixe également équipé d'ailettes radiales. 
Fonctionnement sans ralentissement. Le distributeur n'alimente pas le ralentisseur, le rotor tourne librement. Une faible circulation d'huile permet une lubrification des organes tournant et facilite le remplissage lors de la mise en service. 
Fonctionnement en ralentissement. Un débit d'huile modulé par le conducteur en fonction de la position du levier est introduit entre le rotor et le carter / stator. Le rotor projette l'huile contre les ailettes du carter. Les éléments fixes ne pouvant pas tourner, l'huile assure une résistance, elle absorbe de la puissance.
3.	Les pompes hydrauliques
Un engrenage installé sur le carter tournant du convertisseur entraîne les pompes hydrauliques d'équipement et les pompes hydrauliques de transmission. Le carter de transfert enveloppe le convertisseur. L'arbre interne du convertisseur entraîne directement le disque du ralentisseur et l'arbre d'entrée de la boîte de vitesses.
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4.	Le transfert inter-ponts
Un arbre de transmission à cardan entraîne le transfert inter-ponts depuis la boîte de vitesses. Le transfert inter-pont est équipé d'un différentiel avec blocage par embrayage multi-disques. Un différentiel inter-ponts équipé d'un verrouillage par embrayage hydraulique multi-disques est installé en entrée du transfert. 
L'entraînement de la remorque est réalisé par le pignon de sortie avant du différentiel en prise sur un pignon de l'arbre de la remorque.
L'entraînement du tracteur est réalisé par le pignon de sortie arrière du différentiel, un pignon intermédiaire installé sur l'arbre de la remorque puis le pignon de l'arbre du tracteur.
[image: pasted-image.pdf]

Un frein de stationnement à disque sec est installé sur l'arbre de transmission du pont intermédiaire.
Les trois essieux sont équipés de :
· couple conique associé à un différentiel ;
· blocage de différentiel à embrayage multi-	disques tournants ;
· réducteur à train planétaire ;
· frein à disque sec.

L’essieu intermédiaire présente une particularité. Un transfert est intégré dans le carter et permet l'entraînement du couple conique de l'essieu arrière. 
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5.	La boîte de vitesses
La boîte de vitesses Power Shift est constituée de cinq embrayages. Les embrayages 1 et 2 sont tournants, le 1 est rappelé au repos par des rondelles Belleville.
L'engagement des vitesses est réalisé par :
	MAR
	embrayages 3 et 5

	N
	embrayage 5

	1ère
	embrayages 1 et 5

	2ème
	embrayages 1 et 4

	3ème
	embrayages 1 et 3

	4ème
	embrayages 1 et 2

	5ème
	embrayages 2 et 3

	6ème
	embrayages 2 et 4


[image: pasted-image.pdf]






























DT2 : les circuits hydrauliques de transmission

La transmission utilise trois circuits hydrauliques indépendants :
· le circuit d'alimentation de la transmission ;
· le circuit du verrouillage de l'inter-différentiel, des différentiels d'essieux et de lubrification du transfert inter-ponts ;
· le circuit de reprise du carter du transfert inter-ponts.
Le circuit hydraulique d'alimentation de la transmission se décompose en plusieurs parties alimentées en parallèle :
le réservoir réalisé en fond du carter de la boîte de vitesses avec crépine non magnétique ;
la pompe de transmission ;
un filtre associé à un by-pass ;
l'électro-distributeur de commande du ralentisseur ;
la réduction de pression de commande de la prise directe ;
le limiteur de pression principal ; 
le circuit du convertisseur ;
le circuit du ralentisseur ;
le refroidisseur ;
l'électro-distributeur de verrouillage des embrayages de la boîte de vitesses. L’électro-distributeur tout ou rien de verrouillage des valves de modulation (Latch Sol) alimente en huile une galerie sur laquelle sont reliées les chambres de pilotage des valves de modulation ;
[image: ]lorsque l’électrovanne (Latch Sol) est alimentée, les électro-distributeurs de vitesse (1, 2, 3, 4 et 5) sont fonctionnels.

[image: ]
vers embrayage

DT3 : fonctionnement

Au repos, moteur tournant, il n'y a pas de circulation de courant. Le tiroir est maintenu par le ressort, l'embrayage est à la vidange.
Phase de modulation, la pression dans l'embrayage est proportionnelle à l'intensité du courant qui circule dans le bobinage. La modulation de la montée en pression lors du remplissage est gérée par le boîtier électronique. 
Phase de maintien sous pression, roulage, la pression d'embrayage est limitée par le limiteur de pression. Le boîtier de transmission envoie un courant plus important que nécessaire, ce courant permet une augmentation de la pression d'embrayage si la pression d'alimentation est augmentée. Le bloc de verrouillage contient un accumulateur à piston / ressort et un tiroir de verrouillage piloté. L'accumulateur est en relation avec l'embrayage par un passage restreint. Il augmente le volume de l'embrayage ce qui permet un temps de remplissage légèrement plus long avec une modulation naturelle. La pression de remplissage est fonction de la raideur du ressort qui augmente pendant le remplissage. L'accumulateur est surtout justifié pour fournir un débit de commande du tiroir de verrouillage. 
Le tiroir de verrouillage laisse faire le remplissage modulé de l'embrayage. Les tiroirs sont pilotés par un électro-distributeur tout ou rien alimenté par le débit de la pompe de transmission. Le boîtier de transmission alimente électro-distributeur de verrouillage pendant le fonctionnement normal de la transmission, le tiroir de verrouillage est maintenu en position de repos par action hydraulique en plus du ressort. Le boîtier de transmission supprime l'alimentation électrique lorsqu'il détecte un incident sur le solénoïde d'une valve de remplissage d'embrayage ou une chute de pression d'alimentation importante. 
Passage d'un rapport de vitesse. 
Le tiroir de verrouillage est en position de repos par son ressort et l'action de la pression de pompe de la transmission. Le drainage de la chambre de la tige de poussée de la bille de pilotage est en relation avec le réservoir. Le tiroir de verrouillage reste en position de repos pendant le remplissage. L'action de la pression embrayage qui agit en bout ne peut pas vaincre la force hydraulique de la pression transmission qui agit sur l'autre extrémité plus le ressort. La modulation gérée par le module électronique s'effectue normalement. 
Verrouillage d'un embrayage. 
Le module électronique supprime l'alimentation de l'électro-distributeur de verrouillage, la ligne de pilotage est mise à la vidange. La pression de l'embrayage est suffisante pour vaincre le ressort, le débit absorbé par le mouvement du tiroir de verrouillage est fourni par l'accumulateur, le tiroir de verrouillage se déplace. Le drainage de la chambre de la bille de pilotage est isolé du réservoir. La réduction de pression trouve une nouvelle position d'équilibre telle que la pression dans l'embrayage soit égale à la pression de pompe de transmission moins l'effet de son ressort. 


DT4.1 : conditions de fonctionnement

* Désir du conducteur : le conducteur informe le boîtier électronique qu'il désire utiliser la ou les vitesses d’avancement déterminées par la position du levier sur la console. 

* Vitesse d'avancement du tombereau : le boîtier décide de changer un rapport pour adapter la boîte à la vitesse d'avancement, laquelle correspond à un régime moteur par la prise directe. Les valeurs de vitesse d’avancement et de régime moteur sont programmées dans la mémoire du boîtier. 

* Rapport engagé dans la boite de vitesses : le boîtier de transmission connaît le rapport engagé dans la boîte de vitesses, c'est lui-même qui excite les solénoïdes correspondant au rapport engagé. 

* Excitation des valves de remplissage d'embrayage : le boîtier de transmission excite les solénoïdes correspondant au rapport à utiliser. Les passages de vitesse se font automatiquement dans la mesure où l'ensemble des informations est cohérent. 

Le boîtier refuse le changement de rapport sous certaines conditions.

Tombereau en mouvement. 
Le boîtier n'autorise le passage au neutre que si le tombereau à une vitesse d'avancement avant ou arrière inférieure à 8,045 km∙h-1. 
Un déplacement du tombereau avec la boîte de vitesses au neutre au-delà de 19 km∙h-1 génère dans la mémoire du boîtier un code événement.
Le boîtier interdit le passage en MAR tant que la vitesse du tombereau est supérieure à 4,8 km∙h-1. 
Le boîtier refuse de monter ou descendre une vitesse si le conducteur sélectionne un rapport qui n'est pas approprié à la vitesse d'avancement. 

Mise en service de la fonction verrouillage.

Le boîtier de transmission verrouille les passages de vitesse lors de la détection d'un défaut électrique sur l'une des lignes des valves de remplissage des embrayages ou lors de la détection d'une faible pression dans le circuit hydraulique de transmission. 
La fonction verrouillage libère la prise directe, la transmission revient en phase convertisseur. L'arrêt du tombereau peut être fait en force par les freins et arrêt du moteur. Une procédure de dépannage suite à un verrouillage par détection d'un défaut électrique d'une valve de remplissage d'embrayage permet de déplacer le tombereau. Après une remise en fonctionnement du moteur et déplacement du levier sur une position particulière, le boîtier de transmission fait fonctionner le rapport de vitesse le plus bas disponible. Le verrouillage par détection d'une basse pression d'alimentation ne permet pas de procédure de dépannage. Après une remise en fonctionnement du moteur et le déplacement du levier de vitesse sur une position spécifique, le boîtier de transmission conserve la boîte de vitesses au neutre.

DT4.2 : mise en service de la fonction tenue

Lorsque le contacteur situé sur le côté du levier de vitesse est appuyé, la fonction tenue de vitesse est activée, un témoin lumineux est allumé sur le tableau de bord. 

Mise en service de la fonction tenue avant la mise en mouvement du tombereau, le boîtier de transmission autorise le passage en 1ère ou en MAR, la 2ème avant ne passe pas.

Mise en service de la fonction tenue pendant le mouvement du tombereau, les régimes de changement de vitesse sont modifiés :
· la montée des vitesses se fait lorsque le régime moteur est à 2 300 tr∙min-1, proche du régime de sur-régime ;
· la descente des vitesses se fait lorsque le régime moteur est à 1 000 tr∙min-1, proche du régime de ralenti. 

D'usine, le boîtier est programmé pour laisser le tombereau avancer en 1ère et ne pas passer les rapports supérieurs lorsque le levier de commande de la benne n'est pas sur la position flottante, le levier de vitesse est positionné au-delà de la 1ère. 



DT5 : données sur les capteurs

Un capteur de vitesse « sortie convertisseur / entrée boîte de vitesses » est installé sur la couronne du premier train planétaire. Un pignon installé sur l'arbre de sortie permet le fonctionnement de deux capteurs de vitesse d'avancement. 

Capteur de régime moteur
Le capteur de régime moteur est installé en haut du carter convertisseur, entre les pompes hydrauliques de levage de la benne et de direction. Le boîtier de transmission utilise l'information pour :
· vérifier si les conditions pour calibrer les valves de remplissage des embrayages sont satisfaites ;
· pour gérer le fonctionnement de la prise directe ;
· gérer le verrouillage de la boîte de vitesses.

La résistance du bobinage doit être entre 110 et 200 Ω.

Capteur de vitesse de sortie convertisseur 
Le capteur de vitesse « sortie convertisseur / entrée boîte de vitesses » est situé en haut à gauche sur le carter de la boîte de vitesses, sous la pompe hydraulique de levage de la benne.

Le boîtier de transmission utilise l'information pour :
· valider l'information de vitesse d'avancement par rapport à la vitesse engagée, calcul du glissement du convertisseur / prise directe ;
· vérifier si les conditions pour calibrer les valves de remplissage des embrayages sont satisfaites.

La résistance du capteur doit être entre 110 et 200 Ω.

Capteur de vitesse de sortie boîte de vitesses (2 capteurs)
Deux  capteurs de vitesse en sortie boîte de vitesses sont installés en arrière, sur le haut du carter :
· gérer les passages de vitesses ;
· gérer l'engagement de la prise directe.

Chaque capteur génère un courant alternatif (AC), l'information est donnée par la fréquence. La résistance d’un capteur doit être entre 1 000 et 1 200 Ω.

Sonde de pression
La sonde de pression de verrouillage des embrayages est située en bout du carter de la boîte de vitesses, sur le côté gauche. Le boîtier de transmission utilise l'information pour mesurer la pression d'alimentation en fonctionnement normal et le mode de fonctionnement de la transmission, verrouillée ou non verrouillée. Le signal est du type PWM.


DT6 : zone d’étude
[image: ]

Le pont intermédiaire 4 et le pont arrière 1 sont reliés sur le châssis par deux bogies 2. Les bogies 2 ont pour rôle de permettre un croisement des ponts et donc une meilleure évolution de l'engin en terrain difficile.
Les ponts sont aussi reliés au châssis par des tirants 5 qui les retiennent pour éviter qu'ils ne tournent sur eux même. Il y en a 3 par pont donc 6 par machine et par suspension arrière.  
La suspension sur les ponts-arrières se fait par l’intermédiaire de silent-blocs 1 en caoutchouc placés entre le bogie et le pont. Ces silent-blocs 1 acceptent des contraintes en traction/compression ainsi que de légères contraintes en cisaillement. En effet, les imperfections du terrain (bosses et trous) provoquent des secousses sur la machine qui sont en partie absorbées par ces silent-blocs 1. Lors de virages serrés de la machine, une force latérale s'applique sur le pont ce qui provoque un cisaillement des silent-blocs 1.


[image: ]DT7 : caractéristiques du silent-bloc







DT8 : modélisation et mesures d’accélération

Figure 1 : modélisation du pont intermédiaire 
[image: ]Masse des éléments
(1) Jante + pneu : 658 kg
(2) Réducteur +frein : 183 kg
(3) Silent blocs : négligé
(4) Bloc pont : 505 kg
P1, P2 : centres de gravité des jantes et pneus.
R1, R2 : centres de gravité des réducteurs et freins.
G : centre de gravité du « bloc Pont ».
A1, A2 : points d’ancrage des silents blocs sur les bogies.







[image: ]Figure 2 : courbe d’accélération (en g) relevée suite à l’essai sur le chantier
Accélération en g. (1g = 9,81 m∙s-2)



DT9 : simulation informatique de comportement des pièces

[image: ]Rondelle de verrouillage
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DT10 : prototype de silent-bloc (schéma de principe)

Écrou M24
Axe boulonné 25mm
4 rondelles Belleville
Rondelle de guidage
Sandwich-bloc inchangé
Coupelle rotule






















DT11 : les rondelles Belleville
Type de montage des rondelles Belleville
[image: ]
[image: Rondelle belleville designation]Documentation constructeur rondelles Belleville
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[image: ]DR1 : document-réponse à rendre avec la copie

Cocher la case si l’élément est à incriminer (question 2.2)




	DR2 : document-réponse à rendre avec la copie 
	Hydraulique
	Électrique

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


DR3 : document-réponse à rendre avec la copiePas de déplacement
Problème électrique
La valve de verrouillage est-elle correctement alimentée ?
NON
OUI
O : stylo testeur champ magnétique
P : bobine XMSN Latch solenoid
V : Pointe du stylo allumé
NON
Vérifier le limiteur de pression
Contrôler valve de verrouillage
La pression est-elle correcte ?
OUI
O : Manomètre 0-40b
P : Non précisé dans le sujet
V : 15 à 35 b – Non précisé dans le sujet
Régler, voir, démonter et contrôler
Démonter et contrôler
O : outils
P : points de mesure
V : valeurs

Problème hydraulique
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DR4 : document-réponse à rendre avec la copie 





































DR5 – document-réponse (à rendre avec la copie)
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Vers
boitier de transmission

DR6– document-réponse (à rendre avec la copie)






Illustration du cas de figure 2
Illustration du cas de figure 1
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DR7 – document-réponse à rendre avec la copie
Question 3.2.
	Cas de figure
	Sollicitation(s) sur le silentbloc
	Influence sur le défaut constaté
	Pièce(s) impactée(s)

	1
Tombereau en charge, roue en contact sur sol plat
	Traction □ Compression □ Cisaillement □
Flexion □
Torsion □
	Oui □

Non □
	Chaine de maintien □ Rondelles de verrouillage □ Sandwich bloc □
Rondelles entretoises □

	2
Tombereau en charge, roue dans le vide (passage d’un trou).
	Traction □ Compression □ Cisaillement □
Flexion □
Torsion □
	Oui □

Non □
	Chaine de maintien □ Rondelles de verrouillage □ Sandwich bloc □
Rondelles entretoises □




Question 3.8
	Pièce
	Valeur de σmax en N∙mm-2
	Condition de résistance 
σmax≤ Re

	Maillon chaîne
Re = 620 MPa
	
	Oui □
Non □

	Rondelle de verrouillage 
Re = 620 MPa
	
	Oui □
Non □



Conclusion :
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DT8 : modélisation et mesures d’accélération
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Description d’une rondelle ressort
D, =40mm, D,=204 mm, t=1.5 mm:
Rondelle ressort 40 x 204 x 1.5

Avec des rondelles suivant la DIN 2093 :
DIN 2093 - B 40
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Cas 1: Tombereau en charge, foue en contact sur sol plat.

&

Cas 2 Tombereau en charge, roue dans le vide (passage d'un trou).

g

Cas 3: Tombereau en charge, foue en contact sur sol lat en virage.
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