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enticrement dans le chissis inférieur (10).




10

15

20

25

30

WO 2024/252088 1 PCT/FR2024/050708

ARCHITECTURE AMELIOREE DE PELLE ELECTROHYDRAULIQUE

Description
Domaine Technique

[0001] La présente invention concerne le domaine des engins électriques, plus
précisément une architecture de mini pelle électrique comprenant des organes

hydrauliques.
Technique antérieure

[0002] Les pelles électriques de petites tailles, n‘excédant pas 5 ou 6 tonnes par
exemple, sont fréquemment utilisées pour des travaux ne nécessitant pas des
rendements importants et limités a de petites surfaces. De maniere connue, ces
mini pelles, comprennent un chassis supérieur incluant une tourelle et un bras
articulé, et étant mobile en rotation par rapport a un chassis inférieur incluant
des chenilles pour le déplacement par translation de I'engin, ainsi qu’une lame de
stabilisation et de nivellement, permettant d'une part de niveler le sol lorsque
I'engin se déplace, et d’autre part de stabiliser ce dernier a I'arrét, en appuyant la
lame sur le sol. De méme, il peut exister un vérin de réglage de la largeur de

voie, qui permet d'écarter ou de rapprocher les chenilles.

[0003]  Sur les pelles électriques de petites tailles, la source d’énergie, incluant
une batterie, est généralement installée dans le chassis supérieur, et les
fonctions du chassis inférieur, notamment I'entrainement des chenilles et de la
lame de stabilisation, utilisent des actionneurs hydrauliques. Par ailleurs,
I'augmentation constante de I'électrification de tels engins implique des
problématiques telles que le dimensionnement des batteries et I'espace

disponible pour les équipements électriques.

[0004] En outre, la rotation de la tourelle par rapport au chassis inférieur
implique la présence d’un joint tournant pour les fluides et d’un collecteur
tournant pour la partie électrique. Le joint tournant permet ainsi de transmettre
les fluides du chassis supérieur vers le chassis inférieur, jusqu’aux actionneurs

hydrauliques.
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[0005]  Or, les actionneurs permettant d’entrainer les chenilles sont loin de la
source de débit qui les alimente. Cela implique une diminution du rendement
énergétique, qui conduit a une forte perte de puissance lors de déplacement long
sur un chantier. Ces pertes sont dues au fait que le débit de fluide pompé dans le

5 chassis supérieur passe successivement dans des distributeurs, dans le joint
tournant, puis dans les flexibles jusqu’aux orifices d’alimentation et de
refoulement des moteurs. Le débit de refoulement suivant approximativement le
méme parcours jusqu’au réservoir, les pertes s’en trouvent quasiment doublées.
En particulier, les joints tournants hydrauliques induisent des pertes élevées par

10 laminage du fluide.

[0006]  Ainsi, les architectures de pelles électriques existantes ne présentent pas
un rendement optimal, et les raccords tournants hydrauliques et/ou électriques

utilisés par ailleurs sur ces engins sont complexes, encombrants et couteux.

[0007] La présente invention vise ainsi a répondre au moins partiellement a ces

15 problématiques.
Exposé de l'invention

[0008] Le présent exposé concerne une architecture de pelle électrique,
comprenant :
- un chassis inférieur comprenant des organes de déplacement aptes a déplacer
20 la pelle électrique, et au moins un accessoire mobile apte a étre actionné par au
moins un vérin hydraulique,
- au moins un circuit hydraulique apte a alimenter le vérin hydraulique du chassis
inférieur,
- un chassis supérieur comprenant au moins un moyen de stockage d’énergie
25 électrique et un controleur, le chassis supérieur étant mobile en rotation par
rapport au chassis inférieur par l'intermédiaire d'un collecteur tournant, le circuit

hydraulique étant disposé entierement dans le chassis inférieur.

[0009] Le fait de disposer le circuit hydraulique entierement dans le chassis
inférieur permet d’une part de limiter les pertes liées au trajet du fluide du

30 chassis supérieur vers le chassis inférieur, améliorant ainsi le rendement de
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I'engin, et d’autre part de simplifier le raccord tournant (ici le collecteur tournant)

entre le chassis supérieur et le chassis inférieur.

[0010] Dans certains modes de réalisation, le circuit hydraulique comprend un
réservoir, un groupe motopompe ayant une pompe hydraulique et un moteur
électrique adapté pour entrainer en rotation la pompe hydraulique, au moins un
conduit hydraulique et une commande intégrée adaptée pour actionner le vérin

hydraulique pour déplacer ou immobiliser 'accessoire mobile.

[0011] Dans certains modes de réalisation, le réservoir est formé par une partie
au moins d’un carter du chassis inférieur, le groupe motopompe étant disposée

dans le réservoir.

[0012] Dans certains modes de réalisation, le collecteur tournant est apte a
transférer uniquement le courant fourni par le moyen de stockage d’énergie
électrique et les commandes émises par le contrbleur, depuis le chassis supérieur

vers le chassis inférieur.

[0013] Dans certains modes de réalisation, le collecteur tournant ne comprend

aucun passage de fluide entre le chassis supérieur et le chassis inférieur.

[0014] Dans certains modes de réalisation, chaque organe de déplacement est
actionné par un moteur électrique apte a exécuter des commandes transmises

par le controleur.

[0015] Dans certains modes de réalisation, le moteur électrique de chaque
organe de déplacement comprend un frein contrblé par le contrdleur et un
variateur apte a convertir un courant continu provenant du moyen de stockage

d’énergie électrique en un courant alternatif.

[0016]  Dans certains modes de réalisation, le moteur électrique de chaque

organe de déplacement est un motoréducteur.

[0017] Dans certains modes de réalisation, le moteur électrique de chaque
organe de déplacement est apte a étre refroidi par un fluide circulant dans le

circuit hydraulique.
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[0018] Dans certains modes de réalisation, I'architecture comprend un échangeur
de chaleur apte a refroidir un fluide circulant dans le circuit hydraulique,

I'échangeur de chaleur comprenant une portion du chassis inférieur.

[0019] Dans certains modes de réalisation, les organes de déplacement sont des
chenilles, et I'accessoire mobile est une lame de nivelage et de stabilisation.

[0020] Dans certains modes de réalisation, I'accessoire mobile comprend au
moins un des organes de déplacement, le au moins un vérin hydraulique étant
apte a déplacer le au moins un des organes de déplacement pour rapprocher ou

éloigner les organes de déplacement les uns des autres.

Breve description des dessins

[0021] Linvention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la
description détaillée faite ci-apres de différents modes de réalisation de
I'invention donnés a titre d’exemples non limitatifs. Cette description fait

référence aux pages de figures annexées, sur lesquelles :

[0022] [Fig. 1] La figure 1 représente schématiquement, dans une vue latérale,
une architecture de mini pelle électrique selon un mode de réalisation de

I'invention.

[0023] [Fig. 2] La figure 2 représente schématiquement, dans une vue de dos, la

mini pelle électrique de la figure 1.

[0024] [Fig.3] La figure 3 est une représentation schématique détaillée de

I'architecture de la mini pelle électrique des figures 1 et 2.

Description des modes de réalisation

[0025] Les figures 1 et 2 représentent respectivement une vue latérale et de dos
d’'une architecture de mini pelle électrique 1 selon I'invention, et la figure 3 illustre
schématiquement cette architecture de maniére détaillée.

[0026] La mini pelle électrique 1 comprend un chassis inférieur 10 et un chassis
supérieur 20 mobile en rotation autour d’'un axe A vertical par rapport au chassis
inférieur 10, par l'intermédiaire d’une liaison, comprenant un collecteur tournant

30. Plus précisément, la liaison entre le chassis supérieur et inférieur assure
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plusieurs fonctions, notamment une fonction de palier réalisée par une piste
circulaire a galets ou a billes, une fonction d’orientation par une couronne dentée
et un moteur de rotation apte a fournir un couple de rotation, et une fonction de
joint tournant via le collecteur tournant 30 pour transmettre de I'énergie et un
signal logique de commande (ou encore des fluides selon I'art antérieur). D'une
maniere alternative, le signal logique peut étre transmis par un signal radio.
D’une autre maniere, il pourrait étre transmis dans le signal de puissance qui

servirait d’'onde porteuse.

[0027]  On entend par « chassis inférieur » I'ensemble de la partie inférieure de la

pelle 1, autrement dit le chariot inférieur, incluant la structure proprement dite du
chassis, et les éléments portés par cette structure. Ainsi, le chassis inférieur 10
comprend un carter 17 portant deux organes de déplacement, typiquement des
chenilles 12. Une extrémité avant du carter 17 porte un accessoire mobile,
typiqguement une lame de stabilisation et de nivellement 14 (ci-aprés nommée

« lame 14 »), apte a niveler le sol lorsque la pelle 1 se déplace, et a stabiliser la
pelle 1 a l'arrét, en appuyant la lame 14 sur le sol. La lame 14 peut étre
actionnée par un vérin hydraulique 15 permettant d’ajuster la position de la lame
14. De maniere alternative, la pelle 1 peut comprendre au moins deux vérins
hydrauliques 15 permettant au moins deux mouvements hydrauliques de la lame
14.

[0028] Le chassis supérieur 20 comprend une tourelle a l'intérieur de laquelle un

utilisateur peut s'installer pour piloter la pelle 1. Une face avant de la tourelle
porte un bras articulé 26 a I'extrémité duquel est disposé un outil, par exemple
un godet. Un tel bras articulé 26, bien connu, ne fait pas l'objet de I'invention et

ne sera pas décrit plus en détails.

[0029] Le chassis supérieur 20 comprend par ailleurs un moyen de stockage

d’énergie électrique, typiquement une batterie 22 apte a fournir un courant
continu (courant DC), et un contrdleur 24, typiquement un calculateur ou une
unité de commande électronique communément désignée sous l'acronyme en
langue anglaise ECU. Le contrbleur 24 est adapté pour piloter les différents

organes électriques disposés dans le chassis inférieur 10, chaque organe
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électrique pouvant comporter un variateur pour mettre le courant en forme

suivant les consignes du contrbleur, de la maniere décrite ci-apres.

[0030] A cet égard, le chassis inférieur 10 comprend en outre un circuit

hydraulique 16 apte a actionner le vérin hydraulique 15. Le circuit hydraulique 16
comprend un réservoir R contenant un fluide hydraulique, par exemple de I'huile,
un groupe motopompe incluant un moteur électrique M et une pompe
hydraulique 162 entrainée en rotation par le moteur électrique M, des conduits
hydrauliques 161 a l'intérieur desquels circule le fluide provenant du réservoir R,
et une commande (non représentée) permettant d‘actionner le vérin hydraulique

15 pour déplacer ou immobiliser la lame 14.

[0031]  Ainsi, le circuit hydraulique 16 est disposé entierement dans le chassis

inférieur 10. En d’autres termes, les éléments que comprend le circuit
hydraulique 16, a savoir le réservoir R, les conduits 161, la pompe hydraulique
162, le moteur électrique M et la commande sont tous disposés dans le chassis
inférieur 10. On comprend ainsi qu‘aucun circuit hydraulique n’est disposé a la
fois dans le chassis supérieur 20 et le chassis inférieur 10, et donc que le
collecteur tournant 30 n’accueille aucun passage de fluide entre le chassis

supérieur 20 et le chassis inférieur 10.

[0032] On notera que le chassis supérieur 20 peut également comprendre un

circuit hydraulique, par exemple pour actionner le bras articulé 26, mais ce circuit
hydraulique est alors disposé entierement dans le chassis supérieur 20 et ne

communique pas avec le chassis inférieur 10.

[0033] Cette configuration permet de limiter les pertes de charge liées a

I'écoulement de fluide depuis le chassis supérieur 20 jusqu’au chassis inférieur 10
lorsque le réservoir est disposé dans le chassis supérieur 20, et également au
retour du fluide vers ledit réservoir. Cela permet ainsi d'améliorer le rendement
global de la pelle 1 lorsque les actionneurs hydrauliques sont actionnés, et par
conséquent d’augmenter I'autonomie de la batterie 22 qui alimente
électriquement le moteur M. De cette maniere, la pelle peut travailler plus

longtemps.
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[0034] Par ailleurs, aucun passage de fluide n’est nécessaire via le collecteur
tournant 30, qui est apte a transférer uniquement le courant fourni par la
batterie 22 et les commandes émises par le controleur 24, depuis le chassis
supérieur 20 vers le chassis inférieur 10. Le collecteur tournant 30 est ainsi plus

simple, moins encombrant, et moins cher.

[0035] De maniére alternative, le réservoir R n'est pas un élément distinct
disposé dans le chassis inférieur 10, mais est formé par une portion du carter 17
lui-méme. Le carter 17 peut aussi étre composé d'un élément de structure creux

du chéssis 10. Le groupe motopompe peut alors étre disposé dans le réservoir.

[0036] Le chassis inférieur 10 comprend en outre des moteurs électriques,
typiqguement des motoréducteurs 18 comprenant un moteur électrique
accompagné d'un réducteur mécanique, aptes a actionner les chenilles 12. Plus
précisément, l'architecture comprend autant de motoréducteurs que d’organes de
déplacement, dans le cas présent deux motoréducteurs 18, c’est-a-dire un

motoréducteur 18 pour chaque chenille 12.

[0037] Chaque motoréducteur 18 comprend un variateur (ou inverseur) 181 apte
a convertir un courant continu (courant DC) provenant de la batterie 22 en un
courant alternatif (courant AC), et un frein 182 apte a appliquer un couple de
freinage au motoréducteur 18 pour ralentir et immobiliser la chenille 12 et donc

la pelle 1.

[0038] Le variateur 181 est connecté a la batterie 22 via un connecteur 23
passant par le collecteur tournant 30. Ainsi, seul un courant continu passe par le
collecteur tournant 30, le courant continu étant converti en courant alternatif
dans le chassis inférieur 10 uniquement, par le variateur 181. Cela permet de

simplifier davantage le collecteur tournant 30.

[0039] Le frein 182 est controlé par le contréleur 24 via une connexion filaire, ou
encore sans fil comme représenté sur la figure 3. Plus généralement, le
controleur 24 est apte a transmettre des signaux de commande (par exemple des
signaux « bus CAN ») vers le chassis inférieur 10, avec ou sans contacts (la
configuration « sans contact » est représentée sur la figure 3), notamment vers

les motoréducteurs 18 pour commander la translation et la direction de la pelle 1
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ou pour appliquer un frein, ou vers le moteur électrique M pour réguler le débit
de la pompe hydraulique 162. Plus précisément, par « sans contact », on
comprend que les signaux logiques de commande sont transmis par exemple par
ondes radios, et ne sont donc pas transmis via une liaison physique passant par
le collecteur tournant 30. A l'inverse, par « avec contact », on comprend que les
signaux logiques de commande sont transmis via le collecteur tournant 30, soit
par des pistes dédiées, soit par une onde porteuse du signal de puissance

électrique.

[0040] Le fait d'utiliser un motoréducteur 18 pour chaque chenille 12, intégrant

son propre frein, son propre variateur et sa logique de commande permet de
simplifier le chassis inférieur. Le motoréducteur 18 peut en effet étre commandé
de maniére simple a distance par le contrbleur 24, et ne nécessite pas

d’actionneurs hydrauliques alimentés depuis le chassis supérieur 20.

[0041] De maniéere alternative, les chenilles 12 peuvent étre entrainées de

maniere hydraulique par lintermédiaire d'un circuit hydraulique associé. Dans ce

cas, ledit circuit hydraulique est disposé entierement dans le chassis bas.

[0042] De préférence, I'architecture de pelle électrique 1 comprend un circuit de

refroidissement pour refroidir les motoréducteurs 18. Dans le mode de réalisation
représenté schématiquement sur la figure 3, le fluide de refroidissement des
motoréducteurs électriques 18 est I'huile hydraulique du circuit hydraulique 16.
En particulier, le fluide prélevé dans le réservoir R par la pompe hydraulique 162
peut étre acheminé vers un dispositif de distribution 163 adapté pour distribuer le
fluide entre le vérin 15 et les motoréducteurs 18, notamment en prélevant une
pression de pilotage permettant le pilotage du vérin hydraulique 15 et donc de la
lame 14, le reste du fluide hydraulique étant acheminé vers les motoréducteurs
18, au contact desquels un refroidissement par transfert de chaleur a lieu, pour
refroidir ces derniers. Le fluide hydraulique est ensuite redirigé vers le réservoir
R.

[0043] Le fait d'utiliser le fluide et la pompe 162 du circuit hydraulique 16 pour

piloter a la fois le vérin 15 et permettre le refroidissement des motoréducteurs 18

permet de simplifier davantage I'architecture de la pelle électrique 1.
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[0044] De préférence, le circuit hydraulique 16 peut comprendre en outre un

échangeur de chaleur 164 sur les canaux hydrauliques 161 redirigeant le fluide
hydraulique vers le réservoir R, permettant de refroidir le fluide hydraulique
circulant dans les canaux hydrauliques 161, afin d'améliorer le refroidissement
des motoréducteurs 18. Lorsque le réservoir R est formé par une portion du
carter 17 du chassis inférieur 10, I'échangeur de chaleur peut étre formé par la
paroi du carter 17 lui-méme, l'inertie du chassis inférieur 10 et/ou I'air ambiant
du coté extérieur du carter 17 permettant alors le refroidissement du fluide. De
préférence, le circuit hydraulique 16 peut comprendre en outre un filtre 165, sur
le canal hydraulique 161 de prélevement, en amont de la pompe 162 par
exemple. De maniére alternative, le filtre 165 peut étre disposé en aval de

I'échangeur 164.

[0045] On notera qu’a la place d'une lame de stabilisation, I'architecture peut

comprendre un vérin hydraulique (non représenté) apte a rapprocher ou éloigner
latéralement les chenilles 12 I'une de l'autre, afin d'ajuster la largeur de voie.
Cela permet I'acces au chantier par des passages étroits, et d’ajuster
I'espacement des chenilles a la largeur maximum permise par la voie, assurant la
stabilité latérale de la machine. Alternativement, I'architecture peut comprendre
un premier vérin hydraulique, typiquement pour une lame de stabilisation tel que
décrit précédemment, et un deuxieme vérin hydraulique pour ajuster la largeur
de la voie. Le circuit hydraulique 16 peut ainsi actionner a la fois le premier vérin

et le deuxiéme vérin, et permet par ailleurs de refroidir les motoréducteurs 18.

[0046] On notera par ailleurs que les fonctions décrites ci-dessus (lame de

stabilisation 14 et réglage de largeur de voie) alimentées par le circuit
hydraulique 16 et actionnées par des vérins hydrauliques ne sont pas limitatives,
le circuit hydraulique 16 pouvant alimenter d’autres fonctions et d'autres

accessoires mobiles du chassis inférieur 10.

[0047] Bien que la présente invention ait été décrite en se référant a des

exemples de réalisation spécifiques, il est évident que des modifications et des
changements peuvent étre effectués sur ces exemples sans sortir de la portée

générale de l'invention telle que définie par les revendications. En particulier, des
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caractéristiques individuelles des différents modes de réalisation
illustrés/mentionnés peuvent étre combinées dans des modes de réalisation
additionnels. Par conséquent, la description et les dessins doivent étre considérés

dans un sens illustratif plutdt que restrictif.
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Revendications

[Revendication 1] Architecture de pelle électrique (1), comprenant :

- un chassis inférieur (10) comprenant des organes de déplacement (12)
aptes a déplacer la pelle électrique, et au moins un accessoire mobile (14)
apte a étre actionné par au moins un vérin hydraulique (15),

- au moins un circuit hydraulique (16) apte a alimenter le vérin hydraulique
(15) du chassis inférieur (10),

- un chassis supérieur (20) comprenant au moins un moyen de stockage
d’énergie électrique (22) et un contrbleur (24), le chassis supérieur (20) étant
mobile en rotation par rapport au chassis inférieur (10) par l'intermédiaire
d’un collecteur tournant (30),

caractérisé en ce que le circuit hydraulique (16) est disposé entierement dans

le chassis inférieur (10).

[Revendication 2] Architecture selon la revendication 1, dans laquelle le circuit

hydraulique (16) comprend un réservoir (R), un groupe motopompe ayant
une pompe hydraulique (162) et un moteur électrique (M) adapté pour
entrainer en rotation la pompe hydraulique (162), au moins un conduit
hydraulique (161) et une commande intégrée adaptée pour actionner le vérin

hydraulique (15) pour déplacer ou immobiliser I'accessoire mobile (14).

[Revendication 3] Architecture selon la revendication 2, dans laquelle le réservoir

(R) est formé par une partie au moins d'un carter (17) du chassis inférieur

(10), le groupe motopompe étant disposée dans le réservoir (R).

[Revendication 4] Architecture selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,

dans laquelle le collecteur tournant (30) est apte a transférer uniquement le
courant fourni par le moyen de stockage d’énergie électrique (22) et les
commandes émises par le controleur (24), depuis le chassis supérieur (20)

vers le chassis inférieur (10).
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[Revendication 5] Architecture selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans laquelle le collecteur tournant (30) ne comprend aucun passage de

fluide entre le chassis supérieur (20) et le chassis inférieur (10).

[Revendication 6] Architecture selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
dans laquelle chaque organe de déplacement (12) est actionné par un moteur
électrique (18) apte a exécuter des commandes transmises par le controleur
(24).

[Revendication 7] Architecture selon la revendication 6, dans laquelle le moteur
électrique (18) de chaque organe de déplacement (12) comprend un frein
(182) controlé par le controleur (24) et un variateur (181) apte a convertir un
courant continu provenant du moyen de stockage d'énergie électrique (22) en

un courant alternatif.

[Revendication 8] Architecture selon la revendication 6 ou 7, dans laquelle le
moteur électrique (18) de chaque organe de déplacement (12) est un

motoréducteur.

[Revendication 9] Architecture selon I'une quelconque des revendications 6 a 8,
dans laquelle le moteur électrique (18) de chaque organe de déplacement
(12) est apte a étre refroidi par un fluide circulant dans le circuit hydraulique
(16).

[Revendication 10] Architecture selon I'une quelconque des
revendications 1 a 9, comprenant un échangeur de chaleur (164) apte a
refroidir un fluide circulant dans le circuit hydraulique (16), I'’échangeur de

chaleur (164) comprenant une portion du chassis inférieur (10).

[Revendication 11] Architecture selon I'une quelconque des

revendications 1 a 10, dans laquelle les organes de déplacement sont des
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chenilles (12), et 'accessoire mobile est une lame de nivelage et de
stabilisation (14).

[Revendication 12] Architecture selon I'une quelconque des
revendications 1 a 10, dans laquelle I'accessoire mobile (14) comprend au
moins un des organes de déplacement (12), le au moins un vérin hydraulique
(15) étant apte a déplacer le au moins un des organes de déplacement (12)
pour rapprocher ou éloigner les organes de déplacement (12) les uns des

autres.
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