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Transmission & engrenage conique pour appareils agricoles, munie d'un dispositif de mesure de couple; et dispositif

de. mesure de couple pour une telle transmission,

Transmission & engrenage conique pour l'entrainement
d'appareils agricoles ou pour des entrainements dans de tels
appareils, comportant un arbre d'entrée et au moins un arbre
de sortie, un dispositif de mesure de couple étant associé a
I'arbre d'entrée et/ou & au moins un arbre de sortie. It est
prévu un carter 9 sur lequel peut étre rapportée par bridage au
moins une unité 15 de paliers individuels 18, 19 pour une roue
conique 14, unité dans laquelle le dispositif de mesure de
couple est intégré. Le dispositif de mesure de couple 12 est
réalisé sous la forme d'un dispositif de mesure opérant sans
contact, et est agencé entre les deux paliers 18, 19 de I'arbre
11, & Vintérieur du carter 21 de ladite unité de paliers 15 qui
peut étre rapportée par bridage.
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L'invention concerne ume transmission 4 engrenage conique pour
1'entrainement d'appareils agricoles ou pour des entrainenents dans de
tels appareils, comportant un arbre d'entrée et au moins un arbre de
sortie, un dispositif de mesure de couple étant associé & l'arbre
d'entrée et/ou A au moins un arbre de sortie.

Pour l'entrainement d'appareils agricoles, ou encore dans leur
entrainement, on connait des transmissions A engremage, notamment A
engrenage conique, qui servent 2 distribuer le couple dams ume
bifurcation de chaine cinématique, ou A le transmettre sur une autre
direction. '

Dans les appareils agricoles entrainés par le tracteur, la
puissance de ce dernier doit ftre utilisée de maniére aussi optinale
que possible et, d'astre part, il convient d'éviter la surcharge de
1'appareil, tout diussi blen que de parties fonctionmelles individuelles
de 1'appareil, ou du tracteur, afin d'viter des endommagements.

Jusqu'a présent, pour assurer la protection contre les
surcharges, on a surtout prévu des aecuuplenents ou embrayages qui, en

" cas de dépassement d'un certain couple, patinent ou passent a ume

position débrayée. Le comducteur du tracteur doit étre irés habile et
expérimenté pour utiliser l'ensemble de maniére que 1a puissance du
tracteur soit utilisée autant que possib}e Jusqu'a sa limite, sans que
les accouplements ou embrayages réagissent. '

' Une réponse de l'enbrayage signifie notamment que le véhicule
dolt &tre éventuellement immobilisé afin de pouvoir éliminer le ocu les
dérangements ou epcore pour réembrayer.

L'invention a donc pour but de proposer un d:lspositif qui sera
intégré dans la chaine cinématique d'entrainement d'uvn appareil
agricole et/ou dans des partiés fonctionmelles individuelles de
1'appareil, et qui autarisera ume utilisation apﬁnnle.du potentiel de
puissance de la combinaison tracteur-appareil, autant que pbmible :
sans interruptions afin d'éliminer des dérangements, et qui sera
smple et robuste de maniére a p&uvnir résister aux sollicitations
propres au domaine d'utilisation agricole, notamment aux encrassements.

Selon 1'invention, ce but est atteint par le fait qu'il est prévu

un carter sur lequel pent ¢tre rappartée par bridage auv moins une
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unité de paliers individuels pour une roue conique, unité dans laquelle
le dispositif de meswe de couple est intégré, par le fait que le
dispositif de xesure de couple est réalisé sous la forme d'un
dispositif de mesure opérant sans contact, et par le fait que le
dispositif de mesure de couple est agencé entre les deux paliers de
l'arbre, & 1'intérieur du carter de ladite unité de paliers qui peut
étre rapportée par bridage.
~ Si c'est & l'arbre d'entrée que le dispositif de mesure de couple
est associé, on peut alors connaitre ou mesurer le couple total
appliqué. En outre, la combinaison avec un dispositif de mesure de
vitesse de rotation permet de calculer la puissance totale fournie..

Si c'est & un arbre de sortie que 1e>disposit1f de mesure de
couple est associé, le groupe & entraimer, raccordé a ume bifurcation
de 1a chaine cinématique, peut étre surveillé quant au couple résistant,
ou epcore quant 2 la puissance demandée. Far comparaison avec une
valeur-limite prédéterminée, le conducteur peut alors décider a chaque
fois si le tracteur, compte tenu de la puissance fournie, peut encore
opérer plus rapidement, ou si la pulssance de fonctiomnement doit gtre
réduite. En outre, cela permet aussi d'observer s'il existe dans
cartains domaines un risque d'cbstruction ou de blocage.

On réalise en outre des modules qui pehven£ stre assoclés
sélectivement au carter de base.

Selon une autre caractéristique essentielle de 1l'invention, on
prévoit diverses variantes de dispositif de mesure de couple. Dans une
premiére variante, l'invention propose un dispositif constitué par des
disques ajourés munis d'cuvertures, lesquels sont associés 2 1'arbre,
arbre d'entrée ou de sortie selon le cas, em étant voisins 1'un de
l'autre tout en étant séparés par un intervalle dans la direction de
l'axe de l'arbre concerné sur lequel ils sont montés en lui étant
solidaricés en rotation, ces disques subdivisant le carter dans lequel.
il1s sont regus en deux volumes, une source de lumiére étant associée
au prenier volume afin de produire une lumiére diffuse, et un organe
de mesure de lumidre, notamment ume cellule photosensible ou ume
photodiode étant associé & 1'autre volume aﬁn de mesurer la quantité

~ de Jumiere passant du premier volune a 1'autre volume.



10

15

20

25

30

35

2631669

la tension mesurée & 1a cellule photosensible, résultant de la
quantité de lumiére transmise, est proportionnelle au couple appliqué.
1'agencenent des disques ajourés de manidre qu'il y ait, en 1'absence
de couple, un recouvrement déterminé de leurs ouvertures respectives a
pour résultat que, lors d'une charge par un couple, i1 se produit ume
variation de la section d'cuverture permettant le passage de 1a lumiére

“du volume dans lequsl la source de lumiére est agencée au volume dans

lequel Ia cellule photosensible est agencée. Lursque le couple augmente,
la section de pessage augmente. Lors de 1'application d‘un couple dans

- le sens opposé, la section diminue. On peut donc identifier le sens du

couple.
Cette configuration présente 1'avantage essentiel que le couple

appliqué peut aussi é&tre mesuré lorsque l'arbre est immobile. Autre
avantage de cette réalisation : i1 n'y a besoin d'aucune sortie
tournante, d'aucun contact de prise.de courant - glissant sur anneau
collecteur, ni d'aucun moyen analogue pour transmettre les valeurs a
mesurer d'une partie tournante & une partie immobile. '

Un résultat similaire peut en outre étre atteint si l'on associe
a l'arbre, arbre d'entrée ou de sortie selon le cas, deux disques
dentés écartés 1'un de 1'autre, qui coopérent avec deux capteurs de
proximité agencés sur le carter, et si les disques dentés présentent
des farmes de dents comgues pour produire des évolutions cycliques de
la valeur mesurée, évolutions dont le déphasage est ume mesure du
couple appliqué. '

Enfin, on peut assocler & l'arbre, d'entrée ou de sartie selon le
cas, deux disques avec des supparts d'enregistrement magnétique sous
forme annulaire, qui contienment un signal se répétant périodiquement,
et associer au carter des capteurs conjugués saisissant ou lisant les
signaux conformément & 1'ordre dans lequel ils se présentent dans le
tempe. _

' De préféremce, le dispositif de mesure de couple est amémagé
dans 1a région comprise entre les deux paliers de montage de l'arbre,
dans une unité de paliers pouvant étre rappariée par bridage, ce
dispositif de mesure de.couple étant dans le carter de paliers.

En plus de cela, 11 est en cutre prévu que 1a région du carter
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do paliors destinée 2 recevolr le dispositif de mesure de couple est
rendue Gtanche latéralement par rapport aux paliers. L'étanchoité est
réalisée aussi bien pour ce qui est du lubrifiant se trouvant dans le
carter de 1a transmission ou dans les paliers, que pour ce qul est de
1a lumiére.

On peut également envisager d'attribuer au dispositif de mesure
de couple un carter ou boitier d'appareil séparé que l'on peut
introduiredanslecarterdebaseoudanslecarherdepaliars

Bnfin, on peut assocler au dispositif de mesure de couple, en
aval de celui-ci, une unité d‘interprétation pour déclencher un signﬁl
d'avertissement, d‘inactivation de l'entrainement ou d'actionnement d‘un
embrayage pour interrompre la chaine cinématique. Une telle unité
d*interprétation est notamment prévue en supplément lorsqu‘il ne suffit
pas que le couple appliqué soit simplement indiqué par rapport a des
valeurs de limite de couple représentées sur une échelle de l'organe de
mesure de tension.

Upe combinaison = d'appareils utilisant la transmission selon
1'invention, et la construction de la transmission avec dispositif
selon 1'invention sont illustrées schématiquement sur le dessin domt
les figures représentent

- 1a figure 1, un tracteur avec appareil rappurté

- 1a figure 2, une coupe d'une trancnission avec dispositif de »
mesure de couple;

- la figure 3, une représentation illustrant le pri.ncipe de
réalisation du dispositif de mesure de couple;

- 1la ﬁgure 4, une vue en élévation d'un disque ajouré;

~ 1a figure 5, un schéma de circuit de la source de lumiére; et

- 1a figure 6, un schéma de circuit pour l'organe de mesure de
lumidre.

Sur la figure 1, on a représenté une oonbinaisnn d‘'appareils
constituée par un tracteur 1, un appareil 3 monté 2 l'arriére, cet
appareil étant une décolletéuse—amcheuse—chugeuse de betteraves, et-
par 1l'appareil 2 monté a l'avant. Les outils de travail de l'appareil
monté 2 l'arriére 3 recoivent du tracteur 1, par un arbre
d'entrainement principal 4 entrainé par le tracteur 1, le mouvement de
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rotation nécessaire & leur entrainement. Les entrainements prinmcipaux

4, 5 peuvent entrainer divers entrainements secondaires via des arbres
d'entrainement secondaire 7, avec interposition de mécanismes de
transmission 6. Les mécanismes de transmission 6 réalisés en tant que
transmissions d'angle, notamment en tant que transmissions d'angle
roses coniques, sont décrits plus en détail en se repm‘bnnt aux ﬂgures
2:3 6. .

Pour assurer la protection d'entrainements secondaires ou encare
de chaines cinématiques d'entrainement individuelles, on peut prévoir
des accouplements 8 réalisés sous forme d'embrayages, dont la
manceuvre est commandée par un dispositif de mesure de caouple 12
associé & la transmission 6. '

le mécanisme de transmission 6 représenté sur la figure 2 est
une transmibsion & engrenage conique comportant des roues conlques 13,
14. Le mécanisme de transmission 6 comparte un carter de base 9 dans
lequel un premier arbre 10 est requ a rotation dans des paliers 16,
17. L'un de ces paliers, a savoir le palier 16, est conqu pour recevoir
des farces axiales., Coté extérieur, on a préw un organe d'étanchéité

20 entre l'arbre 10 et 1'alésage du carter 9, par lequal l'arbre 10

sort.
L'arbre 10 présente, & ses deuz extrémités, des bouts d'arbre
dépassant du carter 9, qui sont  munis de cannelures pour le

raccardement d'arbres d'entrainement ou analogues. L'arbre 10 présente

en outre une denture sur laquelle unme roue comique 13 est reque avec
solidarisation en rotation. La roue conigue 5.3 est en prise avec une
autre roue conique 14 qui est montée & rotation dans une unité de
paliers 15. L'umité de paliers 15 est rapportée par bridage sur le
carter 0. Partant de la roue conique 14, un arbre 11 passe dans un
premier palier qui est également congu pour recevoir des efforts
axiaux, et dans un deuxiéme palier 19 séparé du premier palier par un
intervalle. L'unité de paliers 15 qui peut étre rapportée par bridage
comparte aussi le dispositif de mesure de couple 12 qui est agencé
dans le certer 21 des pallers. Le dispositif de mesure de couple 12
est agencé dams la région comprise entre les deux paliers 18, 19 du

carter 21 des paliers. L'arbre 11 est aminci dans cette région. Sa
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torsion est mesurée et sert 2 observer le cauple de rotation appliqué,
ou encore constitue ume mesure de celui-ci. L'un des deux arbres peut
4tre congu en tant qu'arbre d’entrainement, c'est-a-dire em tant
qu'arbre d'entrée, et l'autre en tant qu'arbre de sortie. La mesure de
couple peut donc étre effectuée aussi bilen du csté emtrée
d'entrainement que du cité sartie d'entrainement. Le volume du carter
21 des paliers, servant & recevoir le dispositif de mesure de couple
12, est rendu étanche A 1'%gard des deux pallers 18 et 19 par des

- arganes d'étanchéité 20. le palier 19 est rendu étanche.

le dispositif de mesure de couple est réalisé en tant que
dispositif de mesure de lumiére. I} comporte une source de lumiére 27,

_une photocellule 28 et deux disques ajourés 23, dotés d'cuvertures,

lesquels subdivisent le volume qui les regoit en deux volumes
individuels A et B. Le dispositif de mesure de couple 12 est muni d'un
organe de raccordement 29, d'une part pour l'alimentation en courant de
la source de lumiére 27 a partir d'une source de courant 32 et, d'autre
part, pour convertir la iumidre recue par la photocellule 28 en ume
valeur de couple au moyen d'un appareil de mesure de tension 31
aménagé pour que ses indications correspondent & des couples.

la figure 3 illustre ume forme de réalisation de principe du
dispositif de mesure de couple 12. '

Dans  le carter 12 des paliers, c'est-a-dire entre les deux
paliers 18, 19, deux disques ajourés 23 sont montés sur llarbre 11
auquel ils sont solidarisés en rotation. Les deux disques ajourés 23
sont agencés & proximité immédiate 1l'un de l'autre et présentent, comme
on peut le voir sur la figure 4, des ouvertures ou ajours 25 répartis
circulairement. Les deux disques ajourés 23 sont agencés en vis-a-vis
de maniére qu'en l'absence de couple sur l'arbre 11 les ouvertures 25
sé recouvrent dans ume mesure déterminée. Les deux disques ajourés 23
présentefxt, partant de Aleux-' extrémité radialement 2 1'intérieur, des
saillants tubulaires 24 s'étendant chacun vers un palier respectif, 18
ou 19, ces saillants comportant des alésages: par lesquels ils prennent’
une assise fixe sur l'arbre 11. les points de fixation des disques
ajourés 23 sur l'arbre 11 sont donc séparés par un intervalle tel que,
lors de l'apparition d'un couple sur’ l'arbre 11, on dispose d'une
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longueur suffisante pour mesurer 1a torsion due au couple. Les disques
ajourés 23 subdivisent le volume intérieur du carter 21 en deux
volumes partiels A et B. On 2 en outre prévu deuwx ailes 26 qui
s'élendent radialement vers l'extérieur depuis les parties tubulaires
24 et servent A fermer les volumes A et B. Dans l1a région du volume A,
on a aménagé, dans 1a paroi du carter 21, une dépression dans laquelle
est recue une source de lumidre 27 sous la farme d'une lampe &
incandescence. L'organe de raccordement 29 permet, conme on peut le
voir sur la figure 5, de raccorder la lampe & incandescence 27 A ume
source de courant 32, avec interposition d'un imterrupteur. Dans la
parol du carter 21 des paliers est agencée, dans la région du volume
B, une autre dépression damns laguelle est inséré un organe de mesure
de lumidre tel qu'un photométre, par exemple une photocellule 28. La
photocellule 28 “est reliée, via l'argane de raccordement 29, & un
organe de mesure de tension 31 (figure 6). L'organe de mesure de
tension 31 présente une graduation ou un systime d'affichage qui
correspond & des couples appliqués. Lars de 1'application d'un couple a

1'arbre 11, les deux disques ajourés 23 se déplacent angulairement 1'un

par rapport & l'autre, donc. aussi leurs ouvertures 25, de sarte que la
section de passage furmée_entré les deux volumes A et B par la région
de recoupement des cuvertures 25 des deux disques ajourés s'établit ou
varie en fonction du couple appliqué et de son sens d'action. Les
parois des disques ajourés 23 délimitant les volumes A et B, les
parois des parties tubulaires 24, des ailes 26 et la paroi intérieure
du carter 21 des paliers sont aménagées de maniére A obtenir ume
lunidre diffuse. A cette fin, on prévoit un revétement par peinture ou
un vernis blanc. La quantité de lumiére qui paﬁient dans le volume B
en j»assant par la section de paséage entre les deux volumes A et B
constitue une mesure du couple présent. La photocellule 28 convertit
cette quantité de lumidre en une valeur de tensiaon. 'I.a tension mesurée
est inversement proportionnelle au couple appliqué sur l'arbre 11.

) 'L'urgane de mesure de- tension dont 1l'6chelle de valeurs
carrespond & des couples est reli¢ 3 1a cellule photosensible 28 et
sert & indiquer les valeurs et sens des couples appliqués, et fournit
au conducteur du tracteur ume indication qui, en combinaison avec ume
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valeur-limite indiquée, permet de savoir sl les limites de puissance du

- tracteur ou de 1l'appareil, ou &1 des domaines de fonction individuels

de l'appareil monté & l'arriére ou A l'avant somt utilisés de maniére
optimale ou & leurs limites, ou encore si ces derniéres sont dépassées.

le dispositif de mesure de couple 12 représenté sur la figure 3
peut aussi comporter un boitier d'appareil séparé 22‘ que l'on introduit
dans le carter 21 des paliers.

On pout avssi assocler & l'organe de mesure de tension 31 unme
unité d'interprétation 30 servant par exemple A& produire un signal de
commande d'un embrayage 8 comme celul représenté sur la figure 1. Cela
permet d'introduire par exemple certaines fonctions partielles de
l'appareil, ou encore de rendre l'entrainement principal inopérant.

. Bien entendu, diverses modifications peuvent étre apportées par
T'homme de l'art aux dispositifs ou procédés qui viennent d'étre
décrits uniquement & titre d'exemple non limitatif, sans sortir du
cadre de 1'invention.
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REVENDICATIORS

1. Trensmission 2 ewmgremage conique pour 1'entrainement
d'appareils agricoles ou pour des entrainements dans de tels appareils,
compartant un arbre d'emtrée et au moins un arbre de sortie, um
dispositif de mesure de couple étant associé 3 l'arbre d'entrée et/ou 2
au moins un arbre de sortie, caractérisée par le fait qu'il est prévu
un carter (@) sur lequel peut é&tre rapportée par bridage au moins ume
unité (15) de paliers individuels (18, 19) pour une roue conique (14),
unité dans laguelle le dispositif de mesure de couple est intégré, par
le fait que le dispositif de mesure de couple (12) est réalisé swus la
forme d'un dispositif de mesure opérant sans contact, et par le fait
que ce dispositif de mesure de couple (12)' est agencé entre les deux
paliers (18, 19) de l'arbre (11), & 1'intérieur du carter 21) de ladite
unité de paliers (15) qui peut étre rapportée par bridage.

2. Transmission selon la revendication 1, caractérisée par le
fait que le dispositif de mesure de couple (12) est comstitué par des
disques ajourés (21) munis d'ouvertures (25), lesquels sont associés a
l'arbre (11), arbre d'entrée ou de sortie selon le cas, en étant voisins
1'un de l'autre tout en étant séparés par un imtervalle dans la
direction de l'axe de 1'arbre comcerné (11) sur lequel ils sont montés
en lui étant solidarisés em rotation, ces disques subdivisant enm deux

“volumes (A, B) le carter (21) dans lequel ils somrt requs, une source
~ de lumiére @7) étant assoclée a un premier volume () afin de

produire une lumiére diffuse, et un organe de mesure de lumiére @8),
notamment une cellule photosensible pu une photodiode, étant associé a
l'autre volume (B) afin de mesurer la quantité de rlmliéré passant du
prenier volume (A) & l'autre volume (). '

- 8. Dispositif de mesure de couple pour une transmission selon la
revendication 1, caractérisé par le fait que ce dispositif de mesure de
couple (12) est conmstitué par deux capteurs associés 2 l'arbre (11),
arbre d'entrée ou de sortie selon le cas, réalisés en tant que capteurs
de proximité, et par deux capleurs conjugués réalisés sous farme de
disques dentés dont les - dents ont des farmes produisant des
évolutions cycliques des valeurs mesurées, dont le déphasage est ume
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mesure du couple appliqué. ,

4. Dispositif de mesure de couple pour une transmission selon la
revendication 1, caractérisé par le fait que ce dispositif de mesure de
couple (12) est constitué par deux disques associés & 1l'arbre (11),
arbre d'entrée ou de sortie selon le cas, lesquels disques, en tant que
capteurs, sont dotés de supports d'enregistrement magnétique
présentant une forme annulaire et contenant sous forme codée un signal
répétitif périodique, et par deux capteurs conjugués associés au carter
afin de saisir les signaux conformément 2 l'ordre dans lequel ils se
présentent dans le temps, le déphasage de ces signaux constituant ume
nesure du couple appliqué.

5. Dispositif de mesure de couple pour une transmission selon la
revendication 1, caractérisé par le fait que la région du carter (21) .
des paliers destinée & recevoir le dispositif de mesure de couple (12)
est rendue étanche latéralement par rapport aux paliers (18, 19).

6. Dispositif de mesure de couple pour une transmission selon la
revendication 1, caractérisée par le fait que le dispositif de mesure
de couple (12) comprend un boitier séparé qui peut étre introduit dans
le carter (21) des paliers. ' '

7. Transmission selon la revendication 1, caractérisée par le
fait qu'une unité d'interprétation (30) pour déclencher un signal
d'avertissement, d'interruption de l'entrainement ou d‘actionnement d‘un
embrayage ¢8) pour interrompre la chaine cinématique, est associée au
dispositif de mesure de couple (12), en aval de celui-ci.
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Fig. 1
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