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Figure 2.Tracteur KUBOTA 
(documents 7 à 13)

Figure 3.Chariot élévateur FENWICK-LINDE  H 180-600 (documents 14 à 21)

Calculatrice Autorisée

INFORMATION PREALABLE : Seul ce dossier travail sera à rendre, il sera agrafé à une copie double d’examen dont le cartouche est à remplir. Afin de permettre l’anonymat, aucune des feuilles DT1 à DT21 ne devra mentionner le nom, établissement, académie ou numéro d’anonymat du candidat.
Ce dossier est composé de trois parties désignées A, B et C. Elles sont toutes à traiter, mais portant sur des systèmes indépendants elles peuvent être traitées dans l’ordre que vous souhaiterez.

PARTIE A : Support : Tondeuse autoportée  Etésia H 124 DNMoteurs de roue
Pédales d’avancement
Volant

Mise en situation : Après avoir utilisé sa tondeuse autoportée dans des conditions difficiles, le client signale que sa machine avance moins vite qu’avant, qu’elle ‘tire’ à droite, ce qui l’oblige à compenser en braquant à gauche pour aller en ligne droite. De plus un bruit est apparu.
A.1. Sur les photos détaillées ci-après, placez et indiquez, comme l’exemple du volant,  les repères suivants:
La pompe tandem, la pompe de transmission, le branchement de prise de force avant, le commutateur de commande blocage de différentiel (il est également appelé : interrupteur blocage de différentiel), l’orbitrol, le diviseur de débit, le distributeur hydraulique de fonctions annexes.    


Après un examen détaillé de la machine dans l’atelier, il ne vous reste plus que la partie hydraulique à contrôler.  Toutes les autres causes possibles ont été écartées.

A.2. Etude du circuit hydraulique
A.2.1 Indiquez le régime d’utilisation du moteur :



A.2.2. Complétez le tableau des 4 pompes :        

	Cylindrée
de la pompe
	Vitesse pompe au régime d’utilisation
	Débit théorique au régime d’utilisation
	Débit réel avec un rendement de 96%
	Pression maxi

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



A.2.3. Complétez le tableau des 4 pompes :

	Cylindrée de la pompe
	Circuit (s) alimenté (s) par la pompe
	Type de circuit : ouvert/fermé.

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



A.2.4. Définissez le rôle de la pompe de gavage :


A.2.5. Complétez le tableau sur la normalisation hydraulique ci-dessous en indiquant la fonction et  la désignation normalisée des éléments constituant le circuit de transmission :
	Repère
	Fonction dans le circuit de transmission
	Désignation normalisée
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A.2.6. Complétez l’élément ci-dessous pour la configuration « commande alimentée » :

[image: ]

A.2.7.  Coloriez  sur le schéma hydraulique de gauche du document de travail DT 6/21 la fonction « avancer sur le diviseur de débit au repos ». En marche avant, le diviseur de débit est traversé par la haute pression :
Consigne :
	VERT : pression de gavage
	ROUGE : haute pression
	BLEU : basse pression



A.3.Contrôle du circuit hydraulique

A.3.1. Positionnez  (tracez) un manomètre pour relever la pression maxi de la transmission en marche avant sur le schéma hydraulique de droite du document de travail DT 6/21 :

A.3.2. Positionnez (tracez) un débitmètre par roue pour relever le débit en marche avant sur le schéma hydraulique de droite du document de travail DT 6/21 :

A.3.3. Listez et ordonnez la procédure pour contrôler la pression maximum de la transmission :
·  
· 
·  
· 
· 
· 
· 
· 
A.3.4  A l’atelier vous disposez, d’un seul débitmètre. Vous devez contrôler le débit au niveau de chaque roue l’une après l’autre avec un moyen de levage. Listez et ordonnez la procédure pour contrôler le débit au niveau d’un moteur de roue :
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
A.4. Etude du circuit électrique 

A.4.1. L’interrupteur blocage de différentiel commande les bobines du bloc diviseur de débit. Indiquez ci-dessous le numéro du repère donné sur le schéma électrique correspondant (DR9/19) : 
· Bobines distributeur diviseur de débit. N°                            .

· Interrupteur blocage de différentiel. N°                                 .
.5                    

A.4.2. A l’aide du schéma électrique du document ressource, indiquez la borne du module électrique qui alimente (+) l’interrupteur de blocage de différentiel : 

C6



A.5. Contrôle du circuit électrique

A.5.1. Module électrique : Vous devez contrôler l’alimentation de la bobine de commande pour la fonction blocage du différentiel, nommez les bornes de mesure et donnez le nom de l’appareil que vous utilisez :  



A.5.2.  Indiquez comment contrôler la bobine 144.5 du distributeur blocage de différentiel et déduisez les trois cas possibles :    




· 
· 
·  

Rappel de symptômes: le client signale que sa machine avance moins vite qu’avant et  qu’elle ‘tire’ à droite, ce qui l’oblige à compenser en braquant à gauche pour aller en ligne droite. De plus un bruit est apparu.
Les instruments de mesure que vous avez utilisé ont donné les résultats suivant :
Direction : Pression maxi : 110 bar

Transmission : 
· Pression maxi : 207 bar
· Débit roue droite : 27,45 l/min
· Débit roue gauche : 54,9 l/min

Electricité : Interrupteur de commande du blocage différentiel en position OFF
· Alimentation de l’interrupteur : 12.84V
· Alimentation des deux bobines : 0 V
· Les résistances des bobines sont dans la tolérance du constructeur.
· Les masses sont correctes.

A.5.3.  D’après les mesures relevées indiquez l’origine de la panne :


C’est le tiroir du distributeur droit du diviseur de débit qui reste en position blocage de différentiel. 
A.5.4. Justifiez la diminution de la vitesse, le fait que la machine ‘tire’ à droite ainsi que le bruit :
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PARTIE B : support : Tracteur KUBOTA
Information : le questionnaire sur le circuit de démarrage (B.1 : symptôme 1) et les questionnaires sur la climatisation (B.2 : symptômes 2 et B.3 : symptôme 3) de cette partie peuvent être traitées séparément.
 
Mise en situation : L’étude porte sur un tracteur Kubota M6060 qui est utilisé dans une ferme d’élevage. Ce tracteur 4 roues motrices est équipé d’une cabine ; d’un moteur 4 cylindres de 47.3KW et d’une boite de vitesses 18 AV et 18 AR.
Le client dans ses propos rapporte trois symptômes:
1er symptôme : Le démarreur ne tourne plus lorsqu’il actionne le contacteur à clef ;
2eme symptôme : La climatisation ne fonctionne plus (pas d’air frais dans la cabine) mais le moteur de la soufflerie tourne dans toutes les positions ;
3eme symptôme : le témoin de climatiseur ne s’allume pas.

B.1. Le démarreur ne tourne plus lorsqu’il actionne le contacteur à clef
 B.1.1. Sur le schéma de la page suivante, surligner le circuit de démarrage afin de préparer le diagnostic.
Couleurs à utiliser :
	rouge : +30
	orange : + 15
	bleu : circuit de commande du relais démarreur
	vert : circuit de commande du démarreur
	Jaune : la masse




B.1.2. Calculez l’intensité théorique consommée par le moteur du démarreur (les calculs sont à détailler) :





B.1.3. Vous décidez de contrôler la batterie en utilisant un pèse-acide. Les niveaux d’électrolyte sont bons et  la masse volumique de l’électrolyte de chaque élément est de 1,26 kg/l. Que déduisez-vous de ces valeurs :





B.1.4. Vous possédez un contrôleur de batterie et décidez de l’utiliser, trouvez  la tension minimum pour considérer que la batterie soit opérationnelle sachant que sa capacité est supérieure à 40Ah :





Pour la suite de l’étude, on considèrera que la batterie est en parfait état.
B.1.5. Citez les conditions et actions à effectuer pour réussir la mise en action du démarreur sachant que tous les composants électriques sont fonctionnels et les autres fonctions du tracteur sont opérationnelles :






F6
F1
F2
F3
F4
F5
F7
F8
F9    F10              F11   F12   F13          
F14   F15    F16  F17   F18   F19
F20   F21     F22          F23
F25   F26   F27
F24
F30
F35
F1 : Démarrage et soufflerie
F2 : Préchauffage
F3 : accessoires
F4 : Auxiliaire
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B.1.6. Le tableau de bord n’indique aucun code défaut, vous décidez de contrôler le circuit de commande de démarrage ; complétez le tableau ci-dessous :
(Si un élément revient plusieurs fois, ne présenter le contrôle qu’une seule fois mais penser à noter tous les noms dans la case « élément à contrôler », le faisceau électrique est sans défaut). Attention : le tracteur est hors tension.
	Elément à contrôler
	Appareil de mesure  utilisé
	Valeur de référence
	Conditions de mesure
	Point de mesure

	Exemple :

Fusibles
F1       F5
F35     F8
	Ohmmètre
	R = 0 ohm
	
Fusibles
déposés
	
Entre les bornes
Du fusible

	





	
	
	
	

	





	
	
	
	

	





	
	
	
	

	





	
	
	
	

	




	
	
	
	



B.1.7. Les relais possèdent une résistance montée en parallèle sur la bobine ;  Indiquez la fonction de cette pièce :

					        Résistance


B.1.8. Sur un relais neuf, l’ohmmètre placé entre les bornes 1 et 2 indique 76,5 ohms alors que la bobine seule a une résistance de 87 ohms. Calculez la valeur de la résistance montée en parallèle : (Présenter les calculs et Arrondir à l’unité près)






B.1.9. L’ohmmètre placé entre les bornes 1 et 2 sur le relais de sécurité prise de force indique 87 ohms. Cette différence par rapport au relais neuf a-t-elle une incidence sur le fonctionnement du circuit de commande de démarrage :
Cochez la bonne réponse.	OUI			NON			
Justifiez cette réponse


B.1.10. Coloriez ou indiquez  la couleur de chaque anneau en fonction de votre calcul de la question B.1.8. (Utiliser le document ressource DR 11/19) :




Pour la suite, toutes les pièces contrôlées ainsi que le faisceau électrique sont considérées en bon état et le relais défectueux est remplacé.

B.1.11. Vous placez une pince ampèremétrique sur le fil conducteur reliant la borne 3 du relais de démarreur à la borne S du démarreur et la valeur affichée est de 18 A lorsque vous tournez la clef de contact en position démarrage.

	Qu’en déduisez-vous :





	Parmi les composants du démarreur, indiquez  les pièces courantes qui peuvent être incriminées :





	Indiquez  quelle sera votre intervention de réparation :






B.2. La climatisation ne fonctionne plus (pas d’air frais dans la cabine) mais le moteur de la soufflerie tourne dans toutes les positions

B.2.1. Indiquez vos premiers contrôles mécaniques visuels à faire :



B.2.2. Vous décidez de brancher des manomètres sur les circuits basse et haute pression. Ils indiquent la même valeur de 4,5 bar.  Présentez ce que vous pouvez en déduire :






B.2.3. Vous décidez de déconnecter la borne d’alimentation et le fil de masse de la bobine de l’embrayage électromagnétique du compresseur afin de contrôler celle-ci. Complétez le tableau ci-dessous :
	Nom du contrôle
	Appareil de mesure  utilisé
	Valeurs de référence
	Conditions de mesure
	Point de mesure

	


	
	
	
	

	



	
	
	
	




B.2.4. Les contrôles précédents sont conformes. Pour préparer le diagnostic, retracez  sur le document DT 12/21, en vert le circuit de commande du relais de l’embrayage électromagnétique du compresseur de climatisation sur le schéma de la page suivante. (Départ du conducteur « contact ACC »)
B.2.5. Donnez les conditions de mise sous tension de la bobine de l’embrayage électromagnétique du compresseur :








B.2.6. Positionnez  la lettre correspondante à chaque borne sur le schéma ci-dessous et donner le type du transistor :

[image: ]
			      		Transistor type :  __  __  __
x

		w

						E : émetteury

			      			B : basez

						C : collecteur

B.2.7. Donnez  la fonction de cette pièce :



B.2.8 Indiquez le composant électrique auquel elle peut être associée :





B.2.9. Calculez  l’intensité venant de « y » sachant que U batterie = 12,85V et β=100. On considère les conducteurs et les contacts non résistifs. (Présentez vos calculs en tenant compte que tous les relais sont identiques) :










B.2.10. Donnez  le rôle électrique de la thermistance de détection de givre :






[image: Capture1]


B.2.11. Indiquez la pression à laquelle se déclenche les contacteurs (6) : 
                       BP :                               HP : 			                

B.2.12. Indiquez les valeurs de température du fluide frigorigène pour les valeurs de pression précédentes (Donnez les valeurs approchées à partir du dossier ressource) :
	Contacteur
	Température

	
Basse pression

	

	
Haute pression

	


 
B.2.13. Hormis l’amplificateur thermique, le relais du compresseur et les contacteurs de pression, citez  avec pertinence, dans le tableau ci-contre, les composants, éléments qui peuvent être mis en cause dans ce dysfonctionnement.
	Nom du composant
	Pannes possibles

	


	

	


	

	


	

	


	

	


	

	


	

	


	


B.3 Le témoin de climatiseur ne s’allume pas
Le témoin climatiseur ne s’allume pas mais toutes les autres fonctions fonctionnent.

B.3.1. La diode électroluminescente utilisée pour le tracteur est verte. L’intensité consommée par celle-ci est de 17,5 mA. Indiquez  à l’aide du dossier ressource. Quelle est la tension aux bornes de la diode :




.
B.3.2. Calculez la valeur de la  résistance à mettre en série. Présentez la démarche utilisée :
                                  +


                                    U=12,85V
                                 -
B.3.3. Suite aux contrôles électriques de certaines pièces, Interpréter le tableau ci-dessous avec les résultats obtenus :
	Composants électrique
	Etat
	Valeur

	Commutateur
de climatiseur
	Arrêt

Marche
	OL (infini)

0Ω

	Diode

	Sens passant

Sens bloquant
	OL (infini)

OL (infini)

	LED
Témoin de
climatisateur
	Sens passant

Sens bloquant
	1,740 V

OL (infini)



Indiquez le composant cause du dysfonctionnement, dans quel état est-il :


PARTIE C : support : Chariot élévateur FENWICK-LINDE  H 180-600
[image: JLL_France_Chargeur%20container_small]Mise en situation : L’entreprise RAFIN possède un chariot élévateur Linde H180-600 pour la manutention de pièces lourdes qui doit être adapté afin de pouvoir transporter les conteneurs sur les aires de chargement des camions. Lors des essais le conducteur remarque que le moteur manque de puissance et qu’il démarre mal à froid et à chaud. Il remarque également  une fumée bleue à l’échappement. Il vérifie le carnet d’entretien et s’aperçoit que les filtres à gasoil n’ont pas été remplacés en temps voulu. 

C.1 Étude de stabilité  afin de vérifier si le chariot élévateur peut lever des conteneurs de 20 tonnes
Le véhicule est en équilibre dans la position de la figure1 ci -dessous.
[image: ]L’accélération de la pesanteur prise en compte  est  g = 10 m.s-2.
L’étude se fait dans le plan de symétrie longitudinal de la machine





C.1.1. Calculez le poids à vide de l’engin :  Page 2/5             /13





C1.2. Faites le bilan des actions mécaniques extérieures au système avant d’appliquer le principe fondamental de la statique (PFS) :

	Action
	Point d’application
	Direction
	Sens
	Intensité (N)

	

	A
	Verticale
	Haut
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	










C.1.3. Ecrivez les deux équations du principe fondamental de la statique appliqué au système étudié (la somme des moments sera écrite au point A) :





C.1.4. Indiquez les conséquences probables d’un dépassement de la charge maxi  :




C.1.5. Que déduisez-vous pour  Lorsque l’on est à la limite du basculement :

 = ________________                    .  


C.1.6. Ecrivez les deux équations du principe fondamental de la statique appliqué au système en limite de basculement (moments calculés au point A) :



C.1.7. Déterminez analytiquement la charge limite. Pour cela, utilisez l’équation des moments : 





C.1.8. Que concluez-vous de la capacité du chariot élévateur à lever des conteneurs de 20 tonnes :



C.2. Etude des caractéristiques du moteur.
C.2.1 Calculez la cylindrée unitaire en litre :








C.2.2 Calculez la cylindrée totale en litre :









C.2.3 Déterminez, à partir d’un des résultats précédent, le volume en cm3 de la chambre de combustion : 








C.2.4 Calculez la réserve de couple et expliquez sa raison d’être :










C.3. Etude du circuit d’alimentation en gasoil
C.3.1. Repérez les circuits avec les couleurs mentionnées ci-dessous et reportez le repère des pièces dans les cercles de la légende :
	Légende de la vue ci-dessus

	1 : arbre à cames
	  6 : ressort de membrane

	2 : levier
	  7 : membrane

	3 : axe pivot du levier
	  8 : clapet d’aspiration

	4 : ressort de rappel du levier
	  9 : chambre

	5 : tige de commande
	10 : clapet de refoulement



	JAUNE : aspiration
	ORANGE : basse pression   
	ROUGE : haute pression
	VERT : retour réservoir


[image: ]
	Légende de la vue ci-dessus

	1 : réservoir
	2 : filtre avec décanteur

	3 : préfiltre
	4 : pompe d’injection

	5 : pompe de pré-alimentation
	6 : injecteur


C.3.2 Sur le schéma de la pompe autorégulatrice d’alimentation à membrane  ci-dessous :
- Positionnez le ressort de membrane, les clapets et leurs ressorts dans chaque schéma.
- Mettez les flèches et les repères de la légende dans les cercles.
- Indiquez la phase de fonctionnement (aspiration, régulation et refoulement).
[image: ]









C.4. Etude de la pompe d’injection BOSCH VP 30 en phase injection
C.4.1 Repérez les circuits avec les couleurs mentionnées ci-dessous :

	Vert :
le circuit à la pression d’alimentation
	Bleu :
le circuit sous la pression de transfert
	Rouge :
le circuit sous la pression d’injection
	Jaune :
le circuit de retour de fuite



[image: ]


C.4.2  Indiquez la fonction des éléments suivants :

- Pompe de transfert : 






- Solénoïde de contrôle d’avance :






C.4.3 Indiquez quels sont les deux capteurs qui  interviennent sur le démarrage à froid du moteur :






C.5. Etude des injecteurs BOSCH à trous
C.5.1 Mettez les repères de la légende dans les cercles sur le schéma ci-contre :

[image: injecteur_clip_image006[1]]1
1 : Canal d’arrivée
2 : Injecteur
3 : Canal de refoulement 
4 : Disque intermédiaire
5 : Ecrou raccord d’injecteur
6 : Ressort de pression d’injection
7 : Filtre tige
8 : Raccords de récupération des fuites de carburant
9 : Rondelles de tarage
10 : Ecrou pour la conduite de refoulement
11 : Tige poussoir
12 : Ergot de positionnement (positionnement de l’injecteur)
13 : Corps du porte- injecteur 
14 : Aiguille
15 : Buse

[bookmark: _GoBack][image: ][image: ]
C.5.2 Représentez l’aiguille de l’injecteur sur le schéma ci-dessous (injecteur ouvert) en position ouvert :











C.5.3 Repérez les circuits avec les couleurs mentionnées sur le schéma ci-dessous :
[image: ]

Injecteur fermé :
Au repos la fermeture de l’aiguille 7 est assurée
par le ressort de tarage 12.
L’aiguille est plaquée sur le siège de la buse 10
tant que la pression de la pompe est inférieure
à la force engendrée par le tarage du ressort 12.   












	    Rouge : le circuit haute pression
	        Vert : le retour au réservoir




C.6. Diagnostic du système technique de motorisation

C.6.1 Complétez le schéma hydraulique simplifié de la pompe BOSCH VP 30 ci-dessous en symbolisant :
- L’injecteur. 
- Le régulateur de pression.



[image: ]C.6.2 Complétez le tableau ci-contre (entrées-sorties calculateur moteur) à l’aide du document ressource et de la légende ci-dessous :
[image: ]
1



C.6.3 Ecoulement du combustible dans le circuit basse pression
 Caractéristiques générales du circuit :
–pression dans le réservoir ou pression atmosphérique : 1,013 bar (daN/cm²) ou 101300 Pa (N/m²)
– pertes de charge au préfiltre (20 μ) : 0,1bar
– pertes de charge au filtre (2 à 5 μ) : 0,2 bar
– pertes de transvasement : 0,2 bar

C.6.3.1 Calculez la pression absolue d’alimentation dans un circuit équipé d’une pompe à membrane sachant que le tarage du ressort de rappel de la membrane est de : 0,5 bar :
- pression à la sortie de la pompe d’alimentation : p. dans réservoir + p. ressort – pertes préfiltre



- pression à l’entrée de la pompe d’injection : p. sortie pompe d’alimentation – pertes de charge filtre



-  pression absolue d’alimentation : p. sortie pompe d’alimentation – pertes de transvasement





C.6.3.2 Calculez la pression absolue d’alimentation dans un circuit équipé d’une pompe à piston  sachant que le tarage du ressort de rappel du piston  est de 1,2 bar :
- pression à la sortie de la pompe d’alimentation : p. dans réservoir + p. ressort – pertes préfiltre



- pression à l’entrée de la pompe d’injection : p. sortie pompe d’alimentation – pertes de charge filtre




- pression absolue d’alimentation : p. sortie pompe d’alimentation – pertes de transvasement





C.7. Rappel des symptômes de départ
Le conducteur remarque que le moteur manque de puissance et qu’il démarre mal à froid et à chaud. Il remarque également une fumée bleue à l’échappement notamment dans les phases d’accélération.
Un technicien intervient  sur la partie moteur du chariot élévateur, il branche la valise diagnostic,  effectue une lecture des codes défauts et aucun code défaut apparait.
Il vérifie tous les niveaux moteur et  décide de remplacer l’huile moteur, les filtres à gasoil et le filtre à air car l’entretien périodique n’a pas été réalisé dans les temps. Il vérifie également toutes les canalisations depuis le réservoir jusqu’à la pompe d’injection et contrôle la pression du circuit basse pression. La pompe d’injection n’est pas en cause car elle a été révisée récemment.
Il effectue des essais en charge et les symptômes sont identiques. Enfin, il décide de déposer les injecteurs afin de contrôler les compressions du moteur et l’état des injecteurs. Les compressions sont correctes et également les injecteurs.

Analyse du fonctionnement de la valve de contrôle d’avance  
a) Signal constructeur

 [image: ]5V  ON
0V OFF
               Temps

b)  Signal relevé
[image: ]                 Temps        
0V OFF
5V  ON


C.7.1 Analyse des signaux (signal constructeur et signal relevé).  
C.7.1.1 Que constatez-vous, justifiez votre réponse :













C.7.1.2 Citez l’élément défaillant : 
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Tnjecteur ouvert :
Lorsque la pression de la pompe devient supéricure
1a force de tarage du ressort 12 I'aiguille se souléve de
son siége

Le gazole est alors introduit dans I'enceinte thermique,
et pulvérisé en fines gouttelettes.

Le ressort 12 peut éire préconiraint grce & des
rondelles de compensations, cela permet d' ajuster la
pression de tarage : Pression a laquelle va s”ouvrir
Vinjecteur.
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