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Le mécanisme des tracteurs

La boite de vitesses

Une des particularités des moteurs a explosion est que la puissance qu’ils
sont capables de fournir dépend trés étroitement de leur vitesse de rotation.
Lorsqu’il est nécessaire d‘avoir beaucoup de puissance avec une faible vitesse
d‘avancement, il faut que le moteur tourne vite. C'est en particulier le cas
pour les tracteurs lors des labours ou en démarrant une lourde charge a la
montée.

C’est la boite de vitesses qui permet ces modifications de régime entre le
moteur et les roues motrices parce qu’elle offre différents échelons de dé-
multiplication. Le changement du rapport de démultiplication est obtenu en
faisant transmettre la puissance du moteur par l'intermédiaire de différentes
paires de roues d’engrenage.

A l'exception de la «prise directe», il y a en général deux paires de roues
d’engrenage qui sont en action pour chaque rapport de démultiplication
(fig. 164). La puissance du moteur est transmise par les roues A et B jusqu’a
un arbre intermédiaire et de la par une autre paire de roues d’engrenage
jusqu’a l'arbre secondaire qui entraine les roues motrices en passant par le
différentiel. La premiére paire de roues d’engrenage (A et B) est ainsi toujours
en action a une seule exception preés: la prise directe. Pour modifier le rapport
de démultiplication, c’est la deuxiéme paire de roues qui change.

La fig. 164 nous montre la disposition des engrenages d’une boite de
5 vitesses. Le changement de démultiplication est obtenu lorsqu’une des
roues 1 a 4 de la rangée supérieure engréne apreés avoir été déplacée le long
de son axe avec la roue correspondante de l‘arbre intermédiaire (rangée in-
férieure). L'accouplement a crabots (5) peut étre relié directement a l'arbre
moteur et nous obtenons la vitesse la plus rapide: la prise directe. La marche
arriere est obtenue en intercalant un engrenage supplémentaire (voir fig. 166).

L’'opération du changement de vitesse exige un certain doigté de la part
du conducteur parce que les roues d'engrenage qui doivent étre mises en
contact ont des vitesses circonférentielles différentes. Leurs régimes de ro-
tation doivent étre adaptés avant que la vitesse ne soit enclenchée, de fagon
que les vitesses circonférentielles soient les mémes.

Pour «monter» les vitesses, c’est-d-dire passer d’une vitesse quelconque
a une vitesse plus rapide, l'opération se passe sans difficulté. Comme le
régime de rotation de |‘arbre intermédiaire doit diminuer d’échelon en
échelon pour une méme vitesse d’avancement lors du passage d’une vitesse
G une vitesse supérieure, il suffit de faire une pause d’une a deux secondes
au point mort avant d‘enclencher la vitesse. Le régime de rotation de I'arbre
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Fig. 164: Boite a vitesses pour tracteurs (Blhrer Standard). L’arbre M est actionné par le
moteur et porte a son extrémité la roue A qui entraine la roue B fixée sur l'arbre
intermédiaire. Les roues 1—4 de l‘arbre secondaire (en haut) peuvent coulisser le
long de l'arbre et venir engrener avec la roue correspondante de l‘arbre inter-
médiaire (en bas), La roue 4 peut étre accouplée directement a la roue A par
I'intermédiaire des crabots 5 (prise directe). Le manchon cannelé K permet d'en-
clencher la prise de force.

intermédiaire diminuera de lui-méme, si bien que les vitesses circonféren-
tielles des engrenages qui devront entrer en contact seront les mémes. Si les
roues de la boite de vitesses sont massives, la pause devrait étre de trop
longue durée a cause de l'inertie des pignons; dans ce cas, il est préférable,
pour freiner |'arbre intermédiaire, d’embrayer alors que le levier des vitesses
est au point mort et le moteur au ralenti; puis on débraye & nouveau et on
peut mettre la vitesse plus rapide.

Les conditions sont exactement inverses lorsqu’il faut «descendre» les
vitesses, c’est-a-dire passer d’une vitesse quelconque a une vitesse plus
lente. Dans ce cas, la vitesse de rotation de |‘arbre intermédiaire doit aug-
menter d'échelon en échelon. |l et donc nécessaire de faire augmenter la
vitesse en embrayant lorsque le levier des vitesses est au point mort et en
donnant en méme temps «pleins gazy; c’est ce qu’on appelle le «double
débrayages avec gaz intermédiaires. Pour bien réussir, il faut faire treés

rapidement les mouvements suivants: — débrayer — mettre au point mort
— embrayer et donner pleins gaz jusqu’a ce que le moteur ait atteint son
régime maximum — débrayer et mettre la vitesse plus lente — embrayer

avec peu de gaz, puis accélérer. Tout ceci doit se passer en moins de temps
gu'il ne faut pour le dire. Le moteur diesel & 4 temps et 2 cylindres réagit
plus lentement qu‘un a 3 ou 4 cylindres; il faut donc attendre plus longtemps
jusqu’a ce que le moteur ait repris son régime; quant au diesel a 4 temps et
a 1 seul cylindre, le double débrayage avec ou sans gaz intermédiaires est
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irréalisable. Chaque agriculteur doit étre capable de «descendres les vites-
ses G son tracteur rapidement et sans bruit, car il y a des situations dont on
ne peut sortir qu’en changeant rapidement de vitesse. Le «grincements des
vitesses, qui est un mauvais certificat pour le conducteur, provient du fait
que les pignons qui doivent engrener tournent a des vitesses circonférentielles
différentes et que les dents des 2 roues grattent les unes contre les autres
jusqu’a ce que les vitesses correspondent. Méme lorsque les roues d’engre-
nage sont en acier de haute qualité, le grincement des vitesses produit a la
longue une usure des dents.

Dans la construction des automobiles, on cherche actuellement par tous
les moyens a simplifier la manceuvre du changement de vitesse en utilisant
en particulier une boite synchronisée ou une boite hydraulique. Certains
tracteurs suisses ont également une boite de vitesses dont la manceuvre
n‘offre pas de difficultés; par l'utilisation de manchons a crabots, les roues
peuvent étre laissées continuellement en prise. Pour mettre une vitesse, il
faut que la roue correspondant & la démultiplication choisie, et qui est mon-
tée folle sur l'arbre secondaire, soit rendue solidaire de ce dernier; c’est le
manchon a crabots qui est chargé de cette tache; il est cannelé intérieure-
ment et coulisse sur un arbre cannelé également; il est muni a ses deux
extrémités de crabots qui bloquent une des roues folles et la fixent sur l'arbre
secondaire (fig. 165). Les principales difficultés du changement de vitesse
se trouvent ainsi partiellement surmontées et il n'y a plus de danger d'abimer
les dents des roues d’engrenage.

Les boites de vitesses de motofaucheuses et de tracteurs & un essieu ont
en général plusieurs rapports de démultiplication afin d’adapter au mieux le
régime du moteur aux conditions de travail. La fig. 166 nous montre le
détail d’une boite de motofaucheuse. Certains constructeurs de motofaucheu-
ses remplacent les roues d’engrenage par des roues a friction (ou a frotte-
ment).

Texte de la fig. 165 ci-contre:

Fig. 165; Boite & 10 vitesses pour tracteurs (Biihrer, type D). Toutes les roues sont cons-
tamment en prise. Celles qui sont sur I'arbre secondaire sont montées folles. L‘en-
clenchement d’une vitesse se fait par l'intermédiaire des manchons, Le montage
d’une boite intermédiaire Z (appelée aussi relais) permet d’utiliser chacune des
5 vitesses de la boite principale avec ou sans relais, ce qui donne 10 vitesses.
La prise de force a 2 vitesses et dépend aussi du relais, ce qui donne 4 vitesses.
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Fig. 166: Boite de vitesses de motofaucheuse & 3 vitesses avant, une arriére et entrainement

du couteau (Bucher Record). 1—3 = roues de lére, 2e et 3e vitesse.
R marche arriére

M entrainement du couteau

K embrayage

M pignon du moteur

Le prolongement de ‘arbre de vis sans fin sert de prise de force. L'arbre des roues
motrices peut étre déclenché de la roue tangente.
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Le différentiel

Lorsqu’un véhicule décrit une courbe, la roue intérieure tourne plus lente-
ment que la roue qui se trouve a l'extérieur de la courbe. Les roues motrices
doivent donc avoir la possibilité de tourner & des vitesses différentes et il faut
que cette différence soit compensée automatiquement. Le dispositif qui as-
sure cette compensation de vitesse est le différentiel.

Chacun des demi-essieux porteurs d’une roue motrice porte d son extrémité
intérieure une roue d’engrenage conique (parfois une roue d’engrenage
cylindrique). Ces deux roues coniques (A et B, fig. 167b et 169) sont en-
trainées par deux ou plusieurs satellites C. Ces derniers ont leur axe fixé
dans un carter entrainé par la couronne ou par la roue tangente de la vis
sans fin (voir fig. 164 et 165), qui est elle-méme mise en mouvement par un
engrenage conique ou par la vis sans fin. Le carter complet tourne et trans-
met la puissance du moteur également sur les deux demi-essieux, car les
satellites agissent comme un levier dont les deux bras sont égaux.

Tant que le véhicule avance en ligne droite, c’est-a-dire que les deux
roues motrices tournent a la méme vitesse, les satellites sont entrainés par
le carter du différentiel mais ne tournent pas autour de leur axe (fig. 167).
Par contre, dans les virages, les roues motrices tournant a des vitesses
différentes, ce sont les satellites qui assurent la compensation en tournant
autour de leur axe.

Sans différentiel, les tracteurs ne pourraient pas tourner sur place, comme
c’est le cas pour quelques-uns. Pour diminuer encore le rayon de braquage,
on utilise souvent les freins indépendants ou freins de manceuvre qui n’agis-
sent que sur la roue motrice qui se trouve a l'intérieur du virage. Sur les
motofaucheuses, le différentiel n‘existe généralement pas; certains construc-
teurs tentent de le remplacer par un systeme de roue libre permettant a une
ou aux deux roues de faire environ 3/4 de tour librement sur |'essieu moteur.

[l est incontestablement plus facile de manceuvrer une motofaucheuse
équipée d’'un différentiel, mais le prix d’achat de la machine est plus élevé

Textes des figures ci-contre:

Fig. 168: L'une des crémailléres peut avancer plus vite que |'autre. Le satellite C tourne
autour de son axe. L'une des roues d’engrenage peut donc tourner plus vite que
'autre (le tracteur fait un virage).

Fig. 169: L’une des crémailléres ne rencontre aucune résistance. Le satellite C tourne trés
vite autour de son axe. La roue B tourne deux fois plus vite que normalement et la
roue A ne tourne pas (une roue patine).
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Fig. 167a Fig. 167b

Fig. 167: Les deux crémailléres A et B sont tirées en avant par la force K agissant par l'inter-
médiaire du pignon C. Le pignon C agit comme un palonnier. Les deux crémailléres
se comportent comme les deux roues d’engrenage fixées sur l’essieu moteur dans
le différentiel. Les deux crémailléres offrent la méme résistance. Les roues d’engre-
nage sont entrainées d‘une maniére uniforme par le pignon C appelé satellite
(déplacement du tracteur en ligne droite).
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Fig. 170: Aspect extérieur du différentiel a blocage d’un tracteur Hurlimann. Les satel-
lites sont & l“intérieur de la roue tangente de vis sans fin. Le blocage rend l'un
des arbres solidaire du carter du différentiel.

et seules les motofaucheuses lourdes (tracteurs d un essieu) en sont munies
(fig. 171 et 172).

Le différentiel présente l'inconvénient que lorsqu’une des roues motrices
n‘a pas d’adhérence, elle se met a patiner alors que |'autre roue ne tire plus.
Pour se sortir de difficulté, il est nécessaire que le tracteur soit muni du
blocage de différentiel, dispositif mettant le différentiel hors service. Lorsque
le différentiel est bloqué, les roues motrices sont obligées de tourner les deux
a la méme vitesse, comme si l'arbre sur lequel elles sont fixées était d'une
seule piéce.

Il est important de remarquer que le blocage de différentiel doit étre
engagé a fond et non d@ moitié, sinon on |‘expose a des avaries. De méme
le blocage ne doit étre utilisé qu’en cas de nécessité, et lorsqu’on fait un
virage, il faut le déclencher & temps, sinon il est soumis & des efforts consi-
dérables.

Texte des figures ci-contre:

Fig. 171: 1l existe aussi des différentiels composés de roues cylindriques (tracteur a un essieu
Rapid S).

Fig. 172: De nombreux tracteurs sont équipés d'une démultiplication nommée «ritzel» entre
le différentiel et les roues motrices. Notre figure montre le différentiel et les
ritzels du Rapid S.
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Fig. 171
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