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CENTRE D’INTERET  CI 3-1 « TRANSMISSION »

BTS AVA 1

TP TRANSMISSION INTEGRALE 6X6 D’UN CAMION DE CHANTIER

PARTIE 1 : Boite de vitesse et doubleur de gamme

Nom:

Objectif:

= Découverte de la transmission intégrale et de quelques spécificités des transmissions dans les véhicules industriels.

= Application des principes cinématiques des trains épicycloidaux.

Travail demandé:

En plus des présents documents, on donne un diaporama comportant -
toutes les données techniques utiles ainsi que de nombreuses
illustrations décrivant la structure des différents composants:
Vous copierez le diaporama dans votre espace personnel de travail
depuis I'Atelier "AFSM_STS-1_Dorbe":

/Commun/TP BTS/TP Transmission 6x6 Scania/ TP Transmission 6x6 Scania.ppt

---\E-@\i-
-i\-i\--

Au fur et a mesure du présent questionnaire, vous accéderez aux numeéros des diapositives citées, en mode "trieuse de
diapositive" (voir ci-dessus: g5 ). Visionnez toujours les diapositives en mode "diaporama" (voir ci-dessus: &) ).

On demande de compléter les présents documents et de rédiger vos réponses sur feuille de copie lorsque c'est précisé
(vous reporterez le numéro des questions). Vous rendrez tous les documents, méme vierges.

0. MISE EN SITUATION

Le systeme étudié est la transmission intégrale d'un camion de chantier a 6 roues
motrices. Seules les deux roues avant sont motrices et directrices. Les éléments
de la transmission étudiés vont de la boite de vitesse jusqu'aux roues. Le moteur et
I'embrayage sont donc exclus de I'étude.

L'objectif est ici de caractériser la fonction, le
fonctionnement ainsi que la loi entrée/sortie
cinématique, voire dynamique, de chaque
composant de la transmission. A noter que chacun
d'eux comporte au moins un train épicycloidal (il
n'y a pas moins de 12 trains épicycloidaux en
tout).

1. DESCRIPTION STRUCTURELLE ET PARAMETRAGE CINEMATIQUE

Moteur
+

Embrayage

Pu

P43 T P63' T P73’ T

Transmission

Om
Cwm

y

intégrale 6x6

Pus l Pssl P73l

Le schéma cinématique page suivante décrit la structure, les caractéristiques, le fonctionnement ainsi que le
paramétrage cinématique de I'ensemble de la transmission intégrale. C'est I'outil de description principal auquel vous
vous référerez tout au long de cette étude.

QO0) Prenez connaissance de la désignation des principaux éléments (boite, doubleur, différentiel, etc...) puis,
compléter ci-dessous le schéma-bloc paramétré de la transmission du moteur a la roue avant droite.

Nm 1 Ny
1
“Fevie T
I'ev_1
v 2
I'ev_3
I'ev_4

rDGZ HV

Nis 1 Nqg N2o N2y

A

o1 I'e2 I'v2
— Essieux arriéres

N24

N V

—|—> Roue gauche

Iy

V=0.R

Page 1/8



0

?m s a2y

8¥=¢// =C97 | 9¢ =B08Z
ch=V17 =197 9¢=v57 2\ =v87 =y87 =¥¢7 Ve=157 | ¥5=17 |
ve=0/7 =097 ¥e=£57 CV=C6Z =687 =C¢Z | 6=61Z | 1Z="5Z Pr=¥SZ | 1E=¥Z
BF=C¥7 =¢t/ ¢h=¢57 CV=C8Z =787 =2¢Z | 01=8)Z | 8T="'5'7 | GG=MOZ | 9¢=VSZ | | #=CSZ | ¥E=CZ
Ch=IWZ =1€7 Cl=187 BE=1687 =187 =167 | 8¢=/\17 | SE=FIZ LV=17 | 6F=Y7 | G6=¢S7 | Ov=cZ
ve=0v7 =087 9F=057 61=06Z = 9082 =0¢Z | ¢r=917 | 8Z=CIZ We=HZ | 0£=97 | 6¢=157 | 9¥=IZ
anoJ ap cinsjonpay | eiboq juoq Xnajssa juod Jiajsuey ap ajiog asga}In ap ajlog
X
® z
T |1enuaiayp abeosolg ﬁEOﬁ-._OuE_ |21jualajjip: uoijaas X
! Jajsued) ap ajlog ® z
5 5 ppeERS
" L R @
m J\ = _m_—:wgmt_\ aBeosolg JueAe i
il 7 £ 1enuaiayp
'
“ i -juod [ @
A =l \H \\\\\\\\\\\ 4
o @ | 1y
0 73 " ! ¢
9 = * [ @ — N——
8 g 4
2 /w i e e
F 3 G
& Ut | —— _ L 4
g L |f=—= T 2
s S 3/ /T TE
= = = il =

|

Z 9Jauue

12uaI9IP
-juod

L 2431Le
l2uaIRYIp juod [BRuULISINP
-juod (saJaue XNAISSa-193U1)
aiBoq jenuaseyip-uod B9 (1) 9 () @),
Ay
awweBb ap Jna|gnop: uodas
JiaISUEl} 9p 8Yog assajiA op aj09 ‘sbeAeIqWg

awweb ap Jnajgnop  3jediouud ajog

uwa} 00SZ > "N > Wy} 008 :ANBJOW BSSYA

T - e ~ . }
@ G‘ZZY08/S L€ :949LLe 9 JueAe sanbijewnaud -5
€ @19 5w, @
O

anbnjewauld ewayossg

Page 2/8

AUILNVHO 30 NOINVD NN.d 9X9 FTVHOILNI NOISSINSNVL d1



Vous pouvez dés a présent parcourir brievement le diaporama
(dans son intégralité et en mode diaporama = ). Il n'est pas utile de tout comprendre tout de suite.

Q1) A partir du schéma cinématique page précédente, précisez sur les deux figures ci-dessous le nom des
composants repéreés.

2. ANALYSE DE LA BOITE DE VITESSE GR900.

boite de vi/tgsse GR900

Description: /boite principale doubleur de gamme\
AL A

La GR900 est une boite de vitesses qui et
se compose d’une boite principale a 4 S D ‘ ~- '"_F’KJ
rapports + rapport extra-lent (+ marche : s (@)=
arriére) et d’'un doubleur de EB
gamme a train planétaire. Le
doubleur de gamme offre deux rapports
de réduction qui, en série avec la boite : C
principale, constitue deux gammes de

rapports, une gamme basse et une | || | | |
gamme haute. On commence donc par
parcourir le registre de la boite l I
principale sur la gamme basse du
doubleur a train planétaire avant de Vﬁ‘
poursuivre sur la gamme haute. En . .
gamme basse (et pas en gamme
haute), on a en outre accés a un
rapport extra-lent dans la boite

principale. 3 .
3 >

Q2) A partir du schéma cinématique page 2, indiquer ci-dessus le repére des crabots de la boite principale. GH»@

":'h-g""‘\‘ﬂﬂ

"ﬁlﬂ,/;//i y

Q3) A partir du schéma cinématique page 1, préciser pour les figures A a F des diapos n° 9 et 10, le
numéro du rapport de boite GR900 engagé (1°, 2°,..., marche arriére, extra-lente).

figure A B C D E F

rapport 3°et7°

Q4) En déduire le nombre de rapport de vitesse en marche avant et en marche arriére de la boite
GRO900 seule, doubleur de gamme DG1 compris.
= Boite GR900 a ___ rapports en marche avantet __ rapports en marche arriéere.
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Q5) Hormis la présence du doubleur de gamme a train planétaire, quelle différence notable remarquez-vous entre ce type
de boite de vitesse et celui qu'on rencontre habituellement sur les véhicules particuliers (modus, 306, etc...)?
=

3. ANALYSE DE LA BOITE DE VITESSE GRS900. \/ \\J/(D\ S
Attention: Pour cette version de boite de vitesse, vous ne disposez que des diapositives n° 11 a 14. M\ =/ “j “‘W:F

La GRS900 est une boite de vitesses qui se compose d’une boite principale a 3 /‘/
rapports avec mediateur intégré + rapport extra-lent et d’'un doubleur de gamme a | ¢ Loy
train planétaire (Range). La boite de vitesses est du type «doubleur deE@ S P ET
gamme-médiateur » (Range-Split). Cela signifie que la boite principale offre

des rapports rapprochés tandis que le train planétaire (doubleur) comporte deux
gammes de rapports, une gamme basse et une gamme haute.

On commence donc par parcourir le registre de la boite principale sur la gamme
inférieure du doubleur, appelée gamme basse, avant de poursuivre sur la gamme 5

supérieure appelée gamme haute. /’ e A /

On peut ensuite diviser une nouvelle fois chaque rapport a I'aide du médiateur (Split). / i\ [ _

En gamme basse (et pas en gamme haute), on a en outre accés au rapport extra-/ :Médi/teur:

lent que I'on peut diviser a 'aide du médiateur. 5 _"6 T _—

Q6) Exclusivement a partir des diapos n°® 11 a 14, préciser pour les figures A a J, le numéro du rapport dé =
la boite GRS900 engagé (1°, 2°,..., marche arriére, extra-lente). GH/GB pour Gamme Haute/Basse de doubleur.

figure A B C D E
médiateur Etage haut Etage haut
rapport Extra-lent 1° (GB)et 4° (GH)
figure F G H | J
médiateur Etage bas
rapport 3° (GB)et 6° (GH)
Q7) En déduire le nombre de rapport de vitesse en marche avant et en marche arriére de la boite
GRS900 seule, doubleur de gamme DG1 compris. Etage haut (MH)»)
= Boite GRS900 a ___ rapports en marche avantet __ rapports en marche arriére.

= Justification:

4. ANALYSE DU DOUBLEUR DE GAMME A TRAIN PLANETAIRE DE LA BOITE DE VITESSE GR900.

Z:

Q8) Sur feuille de copie, a partir du schéma cinématique et des diapositives
n°15 a 19, expliquer brievement le fonctionnement du doubleur de
gamme puis, montrer que les rapports du doubleur sont:

= En gamme haute: rog1-H = 1 = En gamme basse: roci-s = 1/3,62 )

Q9) Soit Namin, la vitesse minimum possible en sortie de boite GR900, en conduite tout terrain si Ié moteur tourne a
Nwm= 800 tr/mn. Sur feuille de copie, montrer que Nsmin= 60,56 tr/mn. Raisonnement souhaité avant tout calcul.

Q10) Soit Nsmax, la vitesse maximum possible en sortie de boite GR900, en conduite sur route si le moteur tourne a
Nwm= 2500 tr/mn. Sur feuille de copie, montrer que Nsmax= 2500 tr/mn. Raisonnement souhaité avant tout calcul.

5. ANALYSE DE LA BOITE DE TRANSFERT GTD800: DOUBLEUR DE GAMME DG2

Q11) A partir des diapositives 20 a 24, décrire sur feuille de copie la (ou les)
fonctions du doubleur de la boite de transfert (boite de répartition).

Q12) Sur feuille de copie, a partir du schéma cinématique, déterminer les rapports -
petite vitesse rocz-pv et haute vitesse rpea-nv..

Q13) Sachant que sur la boite de vitesses GR900, le rapport extra-lent L ne doit pas ’ :
étre utilisé avec la haute vitesse de la boite de transfert, déterminer le nombre 15
de rapports de vitesse dont dispose le conducteur au total.

Q14) Soit N1smin, la vitesse minimum possible en sortie de doubleur de gamme DG2,
en conduite tout terrain si le moteur tourne a Nv=800 tr.mn".
Sur feuille de copie, montrer que N1smin = 60.56 tr.mn™". Voir schéma bloc paramétré diapositive n°® 27.

Q15) Soit N1smax, la vitesse maximum possible en sortie de doubleur de gamme DG2, en conduite sur route si le

moteur tourne a Nw = 2500 tr.mn'. Sur feuille de copie, montrer que N1smax = 4166 tr.mn".
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AN CENTRE D'INTERET  Cl 3-1 « TRANSMISSION » BTS AVA 1
(/Vr‘/¥ TP TRANSMISSION INTEGRALE 6X6 D’UN CAMION DE CHANTIER |Nom:
RGOt PARTIE 2 : Différentiels cylindriques et sphériques

Dans la partie 1, vous avez caractérisé le fonctionnement et les lois entrée-sortie

. . \ . . .. . Moteur
cinématiques du moteur a la boite de transfert, partie de la transmission intégrale + :““ B.V. Z: D.G.1 Z—i-
dont Il'architecture est de type "série": la sortie d'un composant devient la sortie du |Embrayagg Cu v Cu Thar |Gy
suivant, les rapports de transmissions se multiplient. Rien de nouveau. L e

PontBT |

Dés cette étape de I'analyse, vous entrez dans le monde merveilleux
du différentiel. Vous allez découvrir :

Tisiie

= une architecture cinématique de type "paralléle” puisque chaque différentiel |BuGEER
répartit la puissance d'un élément moteur parallelement vers deux éléments
récepteurs.

Poi= Cos094

Pis= Cis.01 Pi= Cir.017

= les trains épicycloidaux a une entrée et deux sorties,

. P . ., . Cardan DIEENUN | Pss [Cardan|Poo | Pont [Py [UUEIE
dont il faudra caractériser la relation cinématique.

c2 Bogie D5 RS SN LUdIED

2 =l re=1 A l'('4=_1I
ne=l Ne=1 Nes= Pg= [Cse0ss  Pyz= [Cos.03

v Le différentiel sphérique d'essieu (D2, D6 et D7) analogue o
a ceux qu'on trouve sur les véhicules particuliers et dont r ——» (%
I'analyse est développée dans le TP du différentiel. Z b

Différentiel

= les trains épicycloidaux de deux types:

Ve

—t=

o
i

locdge diffgre

v’ Le différentiel plan a simple satellites (différentiel inter- Y AR - @
pont D1) et le différentiel plan a double satellite ) ~ L
(différentiel de bogie D5), le premier étant spécifique aux (— | @
transmissions intégrales et le second étant spécifique
aux véhicules industriels.

Dans tous les cas, ce que vous devez garder a l'esprit, c'est la fonction d'un différentiel quel qu'il soit:

"Transmettre et adapter la puissance, répartir le couple et différencier les vitesses”

6. ANALYSE DE LA BOITE DE TRANSFERT GD800: DIFFERENTIEL INTER-PONTS
Répondre sur feuille de copie.
Q16) Qu'illustrent les diapositives 31 et 32 vis-a-vis de la fonction énoncée ci-dessus?

Visualisez les diapositives n° 25 & 27 sur la gestion de la transmission intégrale.

Q17) En supposant le véhicule en conduite tout-terrain, en montée a la
vitesse minimum (N+smin; cf Q13). Si I'essieu avant perd toute &Sg
adhérence et que le différentiel inter-ponts n'est pas bloqué, que gggjey T
se passe-t-il? Voir diapo n°25, vidéo de 4'25" 4 4'55" sur 5'11".  avant e

\/‘ .—-'éss_i‘eux
N ploqués
Q18) Dans les mémes conditions et en supposant les 2 essieux arrieres T34 »
bloqués par l'adhérence au sol, a quelle vitesse N33=Nas3 18 o ==
(différentiel D2 bloqué) les roues de I'essieu avant patinent-elles? S
On donne le rapport de réducteur de roue: r3=r4=1/3. On déterminera le rappo
de réduction du train épicycloidal D1 en précisant l'entrée, la sortie et en

justifiant I'élément bloqué.

+B1 0

16

Q19) On bloque maintenant le différentiel inter-ponts (D1 ci-contre) par le baladeur B1. Décrire sa position et son
action sur les éléments du différentiel.

Q20) En supposant que tous les différentiels sont bloqués, que N1s=N1smin= 60,56 tr.mn"! et qu'aucune roue ne patine,
montrer que la vitesse d'avance du véhicule est Vmin= 1,36 km.h"-

Rq: Toutes les roues tournent a la méme vitesse et regoivent la méme puissance.

Transmission intégrale 6x6 - Tous différentiels bloqués

1 1

Moteur | py; ! P“ D.GA Py =Py, D.G.2 rev H

+ @t S (57 T os Tz *TT | ray - 1 Pss
1 P Pont |P,, [Réducteur de|P.
Embrayage CM: ey Cu fpar (Cs=Cr Pis= p1sCis (Dz:l]jV Av P2 O)_zlr roue R3-R4 (D:: Roue 33-43 i F

1 ns MNbG1 B P33
: Pont BT | rysu Ca Ca ™ Cs b Vs
1
1 1
: P20 Pont |p,, [Pont [P., |Réducteur de|Ps; i T
1 20, L q
: Différentiel bogie P5 (o |Arr P6[ox1 | roue R6-R6’ [oer | ROUE 63-63 " F
| D1 Bloqué L J— Cn Yé, N Cos Vi
. 1
1
: Différentiel P,, | Pont [P, [Reducteur de|Pss i P
: DS BIOqUé ®20 Arr P7|@21 roue R7-R7’ |®s63 Roue 73-73 H .
: Czo 1'P7,T]P7C21 R, M7 Cos i V[;:
1
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On peut donc déterminer la vitesse du véhicule a partir de la vitesse de rotation de n'importe quelle roue. Pour la roue avant droite par

exemple (roue 43), la chaine cinématique est:
G Différentiel IV LAY Différentiel IAPW Réducteur [P E A
Av/Arr D1 Av P2 Av D2 de roue R4 / Sol
@

Moteur | N N = N
gL Mf‘” Nl b2 =] Pont BT

Embrayage 800| ry, rog1 =1 rocz=1 60,56 Isi16 —
4lr/mr ’ Bloqué: fe2 V=n.N43.Rroue
! ! | tr/mn =
Extra-lent Basse vitesse Pete vitesse

Pour le réducteur (épicycloidal) de roue R4, déterminer ro4 puis montrer que:
rs =1/3.

Q21) Le véhicule roule en ligne droite sur l'asphalte, tous les différentiels sont libres. N15s=N1smax= 4166 tr.mn"', aucune
roue ne patine. Montrer que la vitesse d'avance du véhicule est Vmax= 93,8 km.h""-

Q22) Montrer que N+ = (28/38) N17 + (10/38) N1s. 2]

Pour cela, déterminer dans I'ordre:

= b1 = w1716 | ®18/16 -+

= Composer les vitesses par rapport au bati 0
(aucun élément n'est bloqué ici!).

Courbures
OA=99m

OB =100m
OoC=101Tm

Q23) Déterminer N17 et N1s :
= en ligne droite: N17 = N1g (NM=2500 tr.mn, N1smax= 4166 tr/mn)
= en courbe: N17 < Nis \
La différence de vitesse de rotation relative essieu avant/essieux — Var = 0,99 Vy
arriere est de 2% (Nw=2500 tr.mn, N1smax= 4166 tr/mn).

Soit: Var/Vav = N17/ N1s = 99/101

Analyse de la répartition du couple: toujours sur feuille de copie

VA\/= 1,01 VM

Hypothése: Toute liaison parfaite, tout rendement égal a 1.
La répartition de couple avant/arriere que procure le différentiel inter-pont D1 est d'environ 26% avant / 74% arriére.
Q24) En quoi cela est-il cohérent avec ce qu'illustre la diapositive n°32 (voir question 16)?

Q25) Montrer que C+17 = C16 (28/38) et C1s = C16 (10/38) en isolant successivement 16, 19, 18 puis 17.

Données: YA
| @% C16 =900 Nm
OA = Ris=m.Z18/2 @ ﬂ
OB = R1s+R19 =m.Z1s/2+ m.Z19/2 16
OC = R1g+2 R19 = m.Z1¢/2+ m.Z19 B _
m=8mm SR
& @17 essieu 'TJ—. i
I . P @ W @ essieux
X 7 arriéres
x\: N e
. -~
Porte-satellites 16 isolé: Satiﬂite 19 isolé:
2 Moext16). 2= 0 @ 2 Rﬁgmg) .X16=0 y
= MB(ext19) .Z=0 * Y
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Planétaire 18 isolé Planétaire 1Lisolé:
= Mo(ext/20) - Z=0 y = Mo(ext17). Z=0

Rq: on peut par ailleurs montrer que C17 = - C1g/rv1 = C1¢/( rv1-1) avec ici ro1 = - Z18/Z17

Cette relation qui donne la relation entre les couples dans le train épicycloidal est valide, quelque soit le train de type I.
Elle s'écrit de fagon générale:

Cplext = - CpLint/To = CPS/( I'b -1) formule de Ravigneaux

7. ANALYSE DU DIFFERENTIEL DE BOGIE D5 (INTER-ESSIEUX ARRIERES)
50 54

Répondre sur feuille de copie. B3 53 Vers
ess_l‘eu

Q26) Sachant que la raison basique est arnere

res=+1/2, montrer que;

= 2 050 = 53 + 54

Q27) En appliquant la formule de Ravigneaux \
ci-dessus, déterminer en % comment
sont répartis les couples entre les deux
essieux arriéres.

essieu
arriére

= On montrera pour cela que 2 Cso = Cs3 = Cs4

7. ANALYSE DU DIFFERENTIEL D'ESSIEU ARRIERE D9

Répondre sur feuille de copie.
Q28) Sachant que la raison basique est r,o=-1, montrer que: 2 w91 = w93 + wo4

Remarquez que la loi cinématique est analogue a celle
de différentiel précédent.

Q29) En appliquant la formule de Ravigneaux ci-dessus,
déterminer en % comment sont répartis les couples
entre les deux roues gauche et droite.

= On montrera pour cela que 2 Co1 = Cgz = Cos

Remarquez la encore que la loi dynamique est
analogue a celle de différentiel précédent.

Q30) Justifiez cette similarité.

Blocage différentiel <-+
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SYNTHESE

On donne la liste des commandes de différentiel présentes sur le tableau de bord.

; Petite vitesse de la boite de transfert. Blocage de différentiel de la boite de transfert.
Blocage de différentiel de l'essieu avant. ! Blocage de différentiel entre les ponts arriére.

== Toutes roues arriére motrices (entrainement tandem).
Blocage de différentiel des ponts arriere.

Ceci bloque les deux ponts arriére. <2 Mécanisme de désengagement des roues motrices.
' Ne s'utilise que lors des remorquages.

S1) La traction intégrale est-elle permanente?
Cochez les configurations possibles quant a la motricité des essieux repérés 1, 2 et 3:

- Sl e '7_.‘ g — ‘— — v"'“-_ g g
O~ 00 u®l (0. @) el ®), (@) sl @l (@) (@)

: \O& (G

S2) Reporter ci-dessous le repéere donné sur le schéma cinématique page 2 du composant commandé par chaque
interrupteur puis, préciser leurs conditions d'utilisation (conduite tout-terrain, sur asphalte, perte d'adhérence
avant/arriére/gauche/droite, trajectoire rectiligne ou courbe, remorquage,...).

Interrupteur |repére| Conditions d'utilisation linterrupteurirepére | Conditions d'utilisation

$uges ORGD

550 565

o—FoR =<5

S4) Vérifier la compatibilité des sens de rotation des roues jusqu'au moteur.

Vous expliquerez en particulier quelle disposition des deux Pz Pont L Pont (P>
ponts arriére P6 et P7 (pourtant identiques) permet d'obtenir " =SS Arr P6 g“
des sens de rotation identiques en sortie (+®21) alors que les !
sens sont différents a l'entrée (-m20 pour P6 et +m20 pour

T'pe, TP

Differentiel Pont |P4
P7). D5 Bloqué At P7 [
Si le schéma cinématique page 2 ne suffit pas, consulter la Cao Ca

Ip7,Mp7
diapositive n°40.

S5) Préciser dans quelles conditions le blocage des différentiels peut étre commandé (voir animation flash).

4 En marche O En ligne droite U En marche avant O Sur grande vitesse de DG2
U Al'arrét U En virage U En marche arriére U A petite vitesse de DG2
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