SESSION 2017
Métropole - Antilles - Réunion

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
E5 CARACTERISTIQUES DES AGROEQUIPEMENTS

Option : Agroéquipement

Durée : 150 minutes

Matériel autorisé : Calculatrice

Le sujet comporte 15 pages et trois parties :

PARTIE 1 : Etude du moteur du tracteur

PARTIE 2 : Etude du relevage hydraulique avant

PARTIE 3 : Etude du distributeur d'engrais centrifuge a double disque

Les annexes A, B,C et D sont a rendre avec la copie apres avoir été numérotées

La répartition des points figure sur le baréme de notation a la page 15.

SUJET

Tracteur et attelage

Un agriculteur doit realiser un chantier d'épandage d'engrais. Pour cela, il dispose d'un tracteur équipé d'un
distributeur centrifuge porté a doubles disques et d'une trémie frontale attelée sur le relevage avant.

Le sujet porte sur la motorisation du tracteur, le relevage hydraulique avant, et le distributeur d'engrais
centrifuge.
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Partie 1 : Etude du moteur du tracteur

La figure 1 de I'annexe A (a rendre avec la copie) présente le circuit d'alimentation en carburant du
moteur Diesel.

1.1. Donner le nom de ce type d'injection en carburant.
1.2. Compléter le tableau 1 de I'annexe A (a rendre avec la copie) en indiquant le nom des éléments.
1.3. Colorier ou surligner le circuit haute pression sur la figure 1 de I'annexe A (a rendre avec la copie).

La combustion est une réaction chimique entre le dioxygéne O, et le carburant a I'état gazeux. Le carburant
est injecté a I'état de microgouttelettes.

1.4. Citer deux arguments qui justifient l'augmentation de la pression d'injection développée par les
motoristes.

Les injecteurs électromagnétiques utilisés sur le moteur du tracteur sont commandés par une électrovanne.
Le passage d'un courant électrique dans la bobine de I'électrovanne permet le déclenchement de l'injection.

La résistance électrique de la bobine vaut 100 Q.
Le circuit est soumis a une tension électrique de 12,6 V.

1.5. Calculer l'intensité électrique du courant permettant d'activer I'électrovanne.
1.6. Montrer, par le calcul, que la puissance électrique absorbée par I'électrovanne est inférieure a 2 W.

1.7. Discuter si la puissance électrique prélevée par le dispositif d'injection a un impact majeur sur la
puissance totale délivrée par le moteur thermique de ce tracteur agricole.

La figure 1 de I'annexe B (a rendre avec la copie) présente le circuit de lubrification du moteur thermique.
La figure 2 de I'annexe B (a rendre avec la copie) représente le schéma hydraulique de ce circuit.

1.8. Sur la figure 2 de l'annexe B (a rendre avec la copie), représenter le symbole du composant A
manquant qui correspond a I'élément 5 de la figure 1 de I'annexe B (a rendre avec la copie).

1.9. Relier les éléments 1, 2 et 7 de la figure 1 & leurs symboles de la figure 2 de I'annexe B (a rendre
avec la copie).

1.10. Expliquer le r6le de chacun des éléments D et F de la figure 2 de I'annexe B (a rendre avec la
copie).

Dans l'atelier de maintenance, sont présents différents liquides contenus dans des bidons sur lesquels sont
inscrites les références suivantes ; parmi eux figure le lubrifiant préconisé pour le moteur.

SP95 E10

ISO VG 32

10W40 API CJ-4

GNR

COOLANT NF R 15 601
AD BLUE

80W90 API GL5

1.11. Choisir, dans cette liste, la référence du lubrifiant préconisé pour le moteur.

1.12. Justifier le choix.
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Partie 2 : Etude du relevage hydraulique avant

Le document 1 présente une vue de c6té du relevage avant. Ce relevage comporte deux bras inférieurs.
Chaque bras est actionné par un vérin double effet. Le chassis est fixé sur l'avant du tracteur.

L'étude suivante porte sur I'un des deux bras B ; il est soumis aux forces suivantes :

Force exercée par le vérin V ; F—w; point d'application: X
Force exercée par la charge C : e point d'application: Y
Force exercée par le chassis 0 : . point d'application: Z

.

La charge C est symbolisée par le rectangle en pointillés.

Le bras B soumis a cet ensemble de trois forces est immobile. Dans ces conditions, la somme vectorielle
des trois forces est égale au vecteur nul :

— - — >
Fve +Fep+Fos=0

——
Les figures 1 et 2 de I'annexe C proposent deux représentations différentes du sens de la force F g

2.1. Choisir la bonne représentation ; justifier votre choix en vous aidant d'une construction graphique a
réaliser sur I'annexe C (a rendre avec la copie).

. ) » e .7 H - » z =
Dans la situation de travail étudiée avec une charge C, la force F,,; exercée par la tige d'un vérin sur le bras

B est égale a 6 000 daN.

Ce vérin double effet a les caractéristiques suivantes :
Diametre tige : d =30 mm
Diamétre piston: D =80 mm

2.2. Montrer, par le calcul, que la surface de la face du piston sur laquelle s'exerce la pression hydraulique
vaut 4,3 x 10° m?,

2.3. En déduire la valeur de la pression hydraulique dans ces conditions de fonctionnement.

2.4. Indiquer, en vous basant sur le document 2, |la pression hydraulique maximale admissible dans le
circuit hydraulique de relevage.

Dans cette situation de travail, la charge C peut étre soulevée par ce systéme hydraulique.

2.5. Justifier cette affirmation.

Partie 3 : Etude du distributeur d'engrais centrifuge a double disque

Les disques d'épandage sont entrainés par une transmission représentée par le document 3.

Le régime de prise de force vaut 540 tr/min.

La vitesse de rotation de chacun des disques vaut 950 tr/min.

Nombre de dents du pignon d'entrée 1 : Z1 = 44

On considére que le rapport de transmission entre I'arbre transversal et les disques d'épandage vaut 1.

3.1. Nommer I'élément repéré en A sur le document 3. .
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3.2. Montrer que le rapport de transmission entre la prise de force et les disques vaut 1,76.

3.3. Calculer le nombre de dents Z2 du pignon 2.

L'agriculteur réalise un contrble du débit de I'épandeur a poste fixe avant d'effectuer I'épandage dans la
parcelle dans les conditions suivantes :

Largeur entre passages : 24 m

Vitesse : 10 km/h

Dose : 350 kg/ha

Il récupére l'engrais qui s'écoule sur une des deux sorties de la trémie en 30 secondes.

.

3.4. A partir du tableau de réglage du document 4, relever le débit d'engrais. En déduire la masse d’engrais
que l'agriculteur doit recueillir.

La qualité de I'épandage est liée a la précision du réglage du régime moteur du tracteur. La variation du
régime moteur provoque une variation de I'énergie transmise aux granulés par les disques d'épandage.

On souhaite vérifier I'estimation précisée dans le document 5 concernant la diminution de I'énergie
transmise au granulé lorsque le régime de la prise de force diminue.

Le document 6 présente le schéma de I'ensemble disque et pales.
L'expression de I'énergie E acquise par chaque granulé est pour cette question mise sous la forme :

E=KxV v : vitesse en m/s
K=2x10" (unité systéme international)

Pour simplifier I'étude, on suppose que la vitesse v d'éjection du granulé est égale a la vitesse v de
['extrémité de la pale (point A), voir document 6.
Cette étude énergétique porte sur deux situations :

Situation 1 : régime prise de force 540 tr/min
Situation 2 : régime prise de force 520 tr/min

3.5. Compléter les valeurs manquantes sur le tableau de I'annexe D (a rendre avec la copie).

3.6. Calculer la diminution de I'énergie E (exprimée en %) d'un granulé lorsque le régime de la prise de
force diminue de 20 tr/min :

_ (énergie initiale — énergie finale)

: — x 100
énergie initiale

%

3.7. Ce résultat est-il cohérent avec ce qui est annoncé dans le texte du document 5 ?

3.8. Préciser la conséquence de la diminution de I'énergie transmise aux granulés sur la qualité de
I'épandage realise.
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DOCUMENT 1

chassis
(1]
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DOCUMENT 2

ﬁb é
630

CHMALY PO TiORy

Source : Cemagref

2017-PRO25-NOR-ME-AN-RE 6/15



Pighon 2

Dique d'épandage
gauche
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DOCUMENT 3

Arbre intermédiaire

Pignhon 1

Prise de force tracteur

Disque d'épandage
droit
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DOCUMENT 4

Débit attendu de chaque c6té de I'épandeur selon la dose souhaitée,
la largeur de travail et la vitesse d'avancement.

ar coié en fonclion de 1a vilesse d avancemer
Largetr (m)| Dose(kgha | 5 kmih [ 10kmh | H1kmh | 12kmh | 14km/h | 16 kmh
12 100 5 5 7 E 9 10 i 2 4 6
150 7.5 g 10.5 12 13.5 15 16.5 18 21 24
200 10 12 14 16 i5 20 22 24 25 32
250 125 15 175 20 23 %5 28 30 B 40
300 15 18 21 24 27 30 33 36 42 48
350 175 2 25 28 2 % 39 4 © 56
400 20 24 28 2 3 a0 42 48 56 54
500 %5 30 35 40 45 50 55 60 70 80
18 100 75 9 105 iz 13.5 15 165 E 21 24
150 1.3 4 5.5 18 203 23 248 27 @ 36
200 5 3 21 24 27 30 33 36 4 48
250 19 23 26 ) 3 3 41 45 53 60
300 225 27 32 % 41 45 50 54 63 72
30 26 32 a7 42 47 53 58 63 74 84
400 a0 36 42 48 54 §0 66 72 4 96
500 33 45 53 60 63 75 83 S0 105 120
24 100 10 12 14 16 E 20 22 24 25 32
150 5 E 21 24 Z 30 33 36 2 43
200 20 24 25 32 36 40 44 43 56 54
250 25 30 35 40 45 50 55 50 70 80
300 30 36 42 43 54 50 66 72 34 96
350 35 42 49 56 5 70 77 52 9 112
400 40 48 56 64 72 30 £8 96 112 128
500 50 50 70 50 90 700 10 120 140 160

Extrait documents Arvalis
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DOCUMENT 5

Extrait d'une page web intitulée « préparez votre épandeur avec efficacité »

Adoptez unrégime de prise de force précis

Vous utilisez un tracteur récent avec de nombreux automatismes, mettez-les a profit
pour ajuster efficacement votre prise de force & 540 {r/min lors de I'épandage. Pour
les engins plus conventionnels, les chauffeurs préféreront I'accélérateur 4 main et
veilleront a afficher le régime au tableau de bord pour coller au mieux au régime
adapté. Ayez en mémoire que la distance de projectionest liée a I'8nergie acquise par
I'engrais sur le disque et surtout que celle—ci est proportionnelle au carré de la vitesse.
Ainsi on peut estimer qu'une perte de 20 tours de prise de force représente une baisse

de 8 4 10 % de I'énergie et donc de la distance de projection.

http://wikiagri.fr/articles/preparez-votre-epandeur-centrifuge-avec-efficacite/994
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DOCUMENT 6

Vue de dessus d'un disque a 2 pales radiales

-

o

Of— ==~
>

R =30cm

v=Rxw
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MINISTERE DE L’AGRICULTURE

NOM : EXAMEN : N° ne rien inscrire

Spécialité ou Option :
(EN MAJUSCULES)

Prénoms : EPREUVE :
Date de naissance : 19 Centre d’épreuve :
Date :

N° ne rien inscrire

ANNEXE A (a compléter et a rendre avec la copie)

49 -] ‘

&7

x\\g

47
49
51
53
54
58
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MINISTERE DE L'AGRICULTURE

NOM : EXAMEN : NP ne rien inscrire

Spécialité ou Option :
(EN MAJUSCULES)

Prénoms : EPREUVE :
Date de naissance : 19 Centre d’épreuve :
Date :

s - . , N° ne rien inscrire
ANNEXE B (& compléter et a rendre avec la copie)

Figure 1 : circuit de lubrification Figure 2 : schéma hydraulique

rampe de

organes < lubrifier
culbuteurs

arbre & cames

——

distrihution

——— s ) e e
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MINISTERE DE L’AGRICULTURE

NOM : EXAMEN :

Spécialité ou Option :

N° ne rien inscrire

(EN MAJUSCULES)

Prénoms : EPREUVE :
Date de naissance : 19 Centre d'épreuve :
Date :

= N 5 ) N° ne rien inscrire
ANNEXE C (a compléter et a rendre avec la copie)

Figure 1 : Figure 2:
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MINISTERE DE L’'AGRICULTURE

NOM : EXAMEN :

Spécialité ou Option :

(EN MAJUSCULES)

Prénoms : EPREUVE :
Date de naissance : 19 Centre d'épreuve :
Date :

N° ne rien inscrire

ANNEXE D (a compléter et a rendre avec la copie)

N° ne rien inscrire

Situation 1 Situation 2
Régime prise de force 540 520
(tr/min)
Régime disques (tr/min) 950 |
Fréquence de rotation (tr/s) 15,2
Vitesse angulaire w (rad/s) 995 |
Vitesse linéaire v du granulé 28,7
(m/s)
Energie E1 =0,178..c0 E2 =i
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BAREME DE NOTATION

Capacité évaluée : Caractériser le fonctionnement des matériels, équipements et outils en situation
professionnelle

Capacité - )z . . .
intermédiaire Critere d’évaluation Question Baréme
1.1
1.2
Utilisation pertinente de 5
connaissances 13
1.12
Caractériser les :
éléments 1.8
constitutifs 1.9
_ d’un matériel, Identification pertinente 35
équipement et outil d'informations 1.10 g
1.11
2.4
e . A 1.5
Utilisation d'outils scientifiques 2
1.6
Utilisation pertinente de 14 1
connaissances
2.1
C5.2 2.2
Justifier les 23
caracteristiques Utilisation d’outils scientifiques i 3,5
fonctionnelles des 3.2
machines en
mobilisant des 3.3
connaissances en 3.6
mécanique, ]
hydraulique, 7
électricité, 2.5
automatisme et 3.4
thermodynamique | Mise en ceuvre d’un raisonnement - 5
3.5
3.7
3.8
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