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Premiére partie

Les freins de remorques hydrauliques
contribuent a votre sécurité

Urs Helbling, SVLT

Cet aide-mémoire donne des renseigne-
ments sur divers genres de freins de servi-
ces et particulierement sur les freins de re-
morques hydrauliques. La premiére partie
est consacrée aux systémes possibles et a
leur mode de fonctionnement et releve leurs
avantages et désavantages respectifs. Elle
peut s’avérer utile lors de nouvelles acquisi-
tions. La deuxiéeme partie contient surtout

des indications d’ordre technique destinées -

a faciliter le montage d’une installation adé-
quate par un mécanicien spécialisé dans ce
domaine - sans toutefois rendre superflues
les instructions de montage et de service
prévues par le fournisseur.

Pour des raisons de sécurité, il est
indispensable de confier le montage
a un technicien qualifié

Généralités

La tendance vers des tracteurs plus puis-
sants et des machines de plus en plus gran-
des persiste. On met également en ceuvre
un nombre croissant de remorques capa-
bles de transporter des charges utiles su-
périeures. Le legislateur impose cependant
des limitations a cette progression en pres-
crivant des poids totaux autorisés en charge:

8.0 t pour les remorques a un essieu
10.0 t pour les remorques a essieux
en tandem ou essieux doubles
12.0 t pour les remorques a deux essieux
26.0 t pour le véhicule tracteur
et la remorque

Tout praticien sait que des trains de remor-
ques de ce genre mis en mouvement reprée-
sentent des sommes d'énergie cinétique
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Fig. 1: Le frein de remorque avec le levier a main sur le
timon du tracteur appartient-il au passé?

considérables qu'il s’agit de contenir et de
freiner efficacement. Le législateur a dé-
creté les prescriptions de freinage suivan-
tes: La décélération de freinage moyenne
pour remorques agricoles doit atteindre au
moins 2,25 m/s2. Cela correspond a une vi-
tesse de départ de 25 km/h et a un chemin
de freinage d’environ 10 m. Le frein de ser-
vice, soit un frein commandé depuis le trac-
teur, est toujours nécessaire lorsque le
poids des remorques dépasse le double du
poids a vide du tracteur et qu’aucun assis-
tant (freineur) n’est présent. La deuxiéme
remorque doit alors pouvoir étre freinée si
son poids supére la moitié de celui de la
premiére. Vu que I'on ne peut pas suffire en-
tierement aux prescriptions Iégales dans la
pratique agricole, on doit monter des freins
plus efficaces. A ceci vient s’ajouter le fait
gue la commande d’un frein a cables est de-
venue difficile, sinon impossible, depuis I'in-
troduction des cabines modernes fermées
présentant tout le confort possible. Les di-
vers genres de freins de service seront deé-
crits par la suite.



1. Freins mécaniques

Dans ce contexte, on peut mentionner les
freins a cables, les freins amovibles et les
freins a inertie. Tous ces trois systemes de
freinage ne fonctionnent de fagon irrépro-
chable qu’a condition d’étre révisés et soi-
gnés réguliérement. Les deux premiers sys-
temes mentionnés sont surtout affectés
d'une sécurité de transmission et d'une effi-
cacité insuffisantes. Le dosage de l'effet
des freins a inertie est trés difficile et ils doi-
vent étre bloqués avant d’engager la mar-
che arriére. L'absence de freinage peut
alors avoir des suites sérieuses lors d’un
recul en descente, d’autant plus que le frein
a inertie peut devenir inopérant lorsque les
roues du tracteur n'adhérent pas suffisam-
ment au sol, par exemple sur une prairie dé-
trempeée.

2. Freins pneumatiques

Bien que les freins pneumatiques ou a air
comprimé aient fait leurs preuves depuis
des années dans les entreprises de trans-
ports, ils ne se sont pas imposés dans
I'agriculture pour les raisons suivantes:

1. Une simple installation a un seul cable
montée sur le tracteur revient a au moins
Fr. 4000.-.

2. La plupart des tracteurs manquent de
place nécessaire au montage du com-
presseur et du réservoir a air.

3. Les installations a air comprimé exigent
des soins et travaux d’entretien réguliers
qui ne sont qu’a la portée d'un spécialiste.

4. Un compresseur pneumatique nécessite
une puissance de 3-4 kW.

5. Une utilisation communautaire est difficile.

Vu que tous les tracteurs sont munis d’une

installation hydraulique, il est évident que

I'emploi de systemes hydrauliques pour

freiner des remorques est tout indiquée.

3. Freins hydrauliques

On a le choix entre les possibilités d’équi-
pement suivantes:

Tracteur:

- Freinage au moyen de la soupape du bas-
culeur

- Freinage au moyen de la soupape de
freins de la remorque actionnée manuel-
lement ou par pédale

- Freinage au moyen de la soupape de
freins de la remorque et de celle asservie
a I'adaptation a la charge

- Freinage au moyen de la soupape de
freins de la remorque comportant un ac-
cumulateur hydraulique.

Remorque:

— Conduite hydraulique reliée au cylindre
hydraulique agissant sur le palonnier des
freins (équipement de base)

- Equipement de base combiné avec la
soupape d’adaptation a la charge.

3.1 Freinage au moyen de la soupape
du basculeur

On connecte tout d'abord la conduite de
freinage hydraulique de la remorque avec la
soupape additionnelle montée sur le trac-
teur. L'actionnement de cette soupape a
alors pour effet que toute la pression de
systeme de la pompe hydraulique - d’envi-
ron 150-200 bar — agit sur le cylindre de
freinage. L'effet de freinage a alors lieu par
a-coups, un freinage bien dosé est exclu et
les roues de la remorque ont tendance a
bloguer. A part cela, la pratique a déemontré
qgu’une confusion des positions en cas d'un
modele a robinet de changement, peut créer
des situations trés dangereuses telles
qu’un renversement au lieu d'un freinage.
C’est pourqui ce genre de frein de service
doit étre condamné, car il n'offre qu’une sé-
curité fictive (Fig. 2).

On peut obtenir une légére amélioration du
systéme précité au moyen d'une soupape
d’'adaptation a la charge (SAC). C’est un
dispositif régulateur de pression au moyen
duquel trois gradins peuvent étre pré-
sélectés en vue d’adapter au poids total
momentané la totalité ou seulement une
partie de la pression d'huile agissant sur le



Fig. 2: Levier «Basculer - freiner»: des situations dan-
gereuses peuvent se produire si on se trompe de posi-
tion.

cylindre de freinage. Cette SAC peut étre
montée a volonté soit sur le tracteur ou sur
la remorque. Le premier de ces deux genres
de montage présente I'avantage qu’il n'est
pas nécessaire d’équiper d’'une SAC toutes
les remorques d’'une méme exploitation. A
part cela, on peut mieux tenir compte des
charges variables des matériels remorqués,
par exemple lors du vidage d’'une cuve a
pression, sans devoir quitter le siege du
tracteur. Par contre, ce montage sur le trac-
teur présente un désavantage lorsqu’on
doit atteler I'une derriére 'autre deux re-
morques supportant des charges différen-
tes. :

Une SAC colte environ 350 francs, mais on
peut aussi obtenir pour un prix analogue

Fig. 3: La soupape d’adaption a la charge ne remplace
pas la soupape de freinage hydraulique pour remorque.
Il s’agit d'en équiper le tracteur par pure réflexion prati-
que.

une soupape de freinage hydraulique pour
remorques (SFR) (Fig. 3).

3.2 Freins a soupape hydraulique
pour remorques (SFR)

Principe fonctionnel:

La SFR est montée prioritairement du cété
de refoulement de la pompe hydraulique du
tracteur. La commande de la SFR peut avoir
lieu manuellement ou en actionnant le frein
a pédale. Un freinage amorce une soupape
qui libére le flux d’huile dirigé vers le cylin-
dre de freinage. L'effet du freinage de la re-
morque est d’autant plus prononcé que la
pression d’amorcage est forte. L'effet de
freinage obtenu de cette fagon est compa-
rable a celui d’'une voiture automobile. En
opposition aux systémes deécrits sous 3.1,
le freinage au moyen d’'une SFR est dosable
a un haut degré et peut, par consequent,
étre adapté a toutes les situations qui se
présentent.

Choix de la SFR

Les SFR actionnées manuellement pré-
sentent par rapport a celles commandées
au moyen de la pédale de frein les avanta-
ges et désavantages suivants:

Avantages:
- Les remorgues peuvent étre freinées
indépendamment du tracteur

Fig. 4: Le capteur de pression est monté
dans la tringlerie de freinage.



Fig. 5: Une soupape de freinage hydraulique
pour remorque avec raccords visses:

de la pompe hydraulique

vers d’autres utilisateurs

Conduite de retour pour I'huile

Conduite de freinage vers la remorque
Conduite d'impulsion du frein du tracteur.

aRr@h

- Ménagement des freins du tracteur
pendant des descentes prolongées
Elles sont meilleur marché

Désavantage:
— Arréts d'urgence problématiques

C’est pourquoi le couplage de la SFR au
frein a pédale du tracteur nous semble judi-
cieux (Fig. 4/5).

Equipement du tracteur

L’amorgage de la SFR sur tracteurs équipés
de freins a pédale mécanique a lieu au
moyen d’un capteur de pression, tandis que
I'amorgage de la SFR en cas de freins a pé-
dale hydrauliques est obtenu directement
au moyen de la conduite de freinage.

Le choix de la SFR dépend donc d’'une part
des exigences personnelles de l'acheteur
et, d'autre part, de la marque du tracteur
concerné. Le montage d’une SFR est consi-
dérablement simplifié par I'emploi de SFR
spécifiqgues comme celles offertes par les
firmes Ford, John Deere et Renault. Elles
sont disponibles en tant que lots de monta-
ge assortis. Diverses firmes sous-traitan-
tes, telles que Bosch, Fritzmeier et Euromat,
offrent également des SFR qui conviennent
pratiquement pour toutes les marques et

tous les modeéles de tracteurs. Une SFR &
commande manuelle revient a moins de Fr.
500.- et celle a commande au pied a moins
de Fr. 1000.-. Par contre, son montage ulté-
rieur peut couter jusqu’a Fr. 1500.-.

A défaut d’'un lot de montage approprié ou
d'un atelier capable d’incorporer la SFR
d’une fagon satisfaisante dans le systéme
de freinage, les dépenses occasionnées
sont encore supérieures. Dans des cas de
ce genre, on s’expose aussi a des risques
dus a ce que la SFR et tous les autres agré-
gats hydrauliques ne fontionnent plus cor-
rectement et compromettent par exemple
I'efficacité du guidage hydraulique et du
systeme d’attelage.

Fig. 6: L’attelage de freinage doit se distinguer claire-
ment des autres raccords. Il existe une recomman-
dation de normes (NF 16006 resp. ISO DP 5616).

Equipement de la remorque

Il s'agit d'équiper la remorque d’une condui-
te hydraulique et d’un cylindre de freinage.
L'accouplement rapide est normalisé. Afin
de prévenir des confusions avec d’autres
accouplements hydrauliques, la conduite de
I'accouplement rapide est non seulement
plus grande, mais sa piece mére doit étre
montée sur la remorque. L’arriére de la re-
morque doit aussi étre pourvu d’un coupla-
ge hydraulique pour une deuxiéme remor-
que. Le prix d’'un tel équipement de base se
situe entre 600 et 700 francs.



3.3 Freins pourvus a la fois d'une
soupape de frein de remorques (SFR)
et d'une soupape d’adaption

a la charge (SAC)

La combinaison SFR/SAC sert uniquement
a parachever |'effet de I'installation de frei-
nage et ne remplace pas la SFR. La ré-
duction de la force de freinage sera réalisée
en freinant moins vigoureusement (compa-
rer voitures de tourisme). En cas d’'un mon-
tage éventuel d’'une SAC, celle-ci devrait
étre placée sur le tracteur parce que cette
solution est la plus pratique (voir sous 3.1).

3.4 Freinage avec une SFR accumulateur
hydraulique —
Freinage en cas d’une panne de moteur

Tel que cela a éte décrit sous 3.2, la SFR est
alimentée directement par la pompe hy-
draulique. Vu que la pression d’huile tombe
immédiatement lors d’'un arrét du moteur, la
remorque ne peut plus étre freinée. La SFR
systéeme Bosch fait toutefois seule excep-
tion dans ce sens que la pression de freina-

Fig. 7: Si le tracteur est équipé d’accumulateurs hy-
drauliques, on peut freiner, méme en cas de panne du
moteur.

ge persiste tant que la soupape reste en ac-
tion.

Le systeme de freinage Fritzmeier comporte
un accumulateur hydraulique supplémen-
taire a la SFR. On le monte sur le tracteur.
La SFR alimente les accumulateurs. L'ac-
tionnement de la SFR a pour effet de des-
servir le cylindre de freinage par la pression
provenant de I'accumulateur. Ce dispositif
colte entre 2000 et 2500 francs. Comme
par avant, le frein réglable doit pouvoir étre
actionné depuis le siége du tracteur - au
besoin au moyen d’une tirette a cable - en
tant que mesure de securité additionelle.
(Important lors d'un arrét soudain du mo-
teur.) Le montage d’'un accumulateur hy-
draulique supplémentaire sur la remorque
peut étre combiné avec tous les systemes. ||
importe que la tirette a cable puisse étre at-
teinte depuis le siege du tracteur. '

Conclusions

La pratiqgue a démontré que les freins de
service usuels (a commande par cables, par
commande amovible ou a inertie) ne per-
mettent pas de suffire entiérement aux
prescriptions légales. Vu que tous les trac-
teurs sont équipés d'une installation hy-
draulique, le montage d’un frein hydraulique
pour remorques est particulierement indi-
qué. L'emploi exclusif d'une soupape bas-
culante pour freiner un train de remorques
est deconseillé. Par contre, divers essais

Fig. 8: Un systéme de freinage pour I'avenir?



ont demontré que des soupapes de freins
hydrauliques pour remorques suffisent aux
besoins de la pratique. Les prix de ces sou-
papes de freins hydrauliques varient entre
600 et 2500 francs selon le modéle préféré
et le degré de confort exigé par le client.
L'équipement des remorques revient a
600-700 francs. Comme auparavant, on ne

Deuxiéme partie

devrait pas renoncer a I'emploi d’un frein de
remorque réglable. Vu que I'on investit de
toute fagon beaucoup d'argent dans des
machines neuves, on ne devrait pas renon-

cer a acquérir egalement des dispositifs de

sécurité d’autant plus que le prix d'une sou-
pape de frein de remorques est a peu prés
le méme que celui d’'une soupape basculante.

Freins hydrauliques pour remorques

Conseils pratiques a I'adresse des mécaniciens de machines agricoles.

1. Actionnement des freins

1.1 Levier a main

Il importe que le levier a main differe net-
tement des leviers de commande des dispo-
sitifs hydrauliques, gu'’il puisse étre saisi fa-
cilement et soit disposé de sorte que la
main puisse étre soutenue ou conduite ai-
sément. Ceci est particulierement impor-
tant lorsqu’on circule sur des routes acci-
dentées. Une combinaison avec le frein a
main du tracteur est concevable et convient
spécialement pour des démarrages en pente.
Certains agriculteurs souhaitent que le le-
vier @ main, qui commande la soupape du
frein hydrauligue de la remorgue puisse étre
bloqué (voir manette d’accélérateur). C'est
a déconseiller, car lors d'un actionnement
des freins, la pompe hydraulique continue a
fonctionner sous pression — sauf s’il s’agit
d'un dispositif Bosch — et cela a pour effet
d’'éprouver inutilement la pompe hydrauli-
qgue. Dans un systéme Bosch par contre, la
SFR provoque un passage a un circuit sans
pression dés que l'accumulation de pres-
sion est normale. Dans ce cas, le blocage
souhaité est donc sans autre possible.

1.2 Pédale

Tracteurs a freins mécaniques

Impulsion mécanique: Une impulsion méca-
nique de la pédale de frein au moyen d'une

10

tringlerie et d'un ressort agissant sur la
SFR est mise en vente par Euromat, mais
peut aussi étre livrée par Bosch. Une dispo-
sition de ce genre n’'est pas conseillée, car
elle a pour effet de rendre I'impulsion pro-
portionnelle a l'avancement et non a la
pression. Elle est aussi influencée par le de-
gré d’'usure différent des freins du tracteur
et de la remorque. Le choix d'un ressort ap-
proprié n’est pas non plus trés simple. On
peut donc dire qu'un bon actionnement a
main est préférable a un mauvais actionne-
ment a pied.

Impulsion par capteur de pression: Les fir-
mes Bosch et Fritzmeier offrent des cap-
teurs de pression pour tracteurs a freins
meécaniques. Le capteur Bosch réagit a un
effet de traction et est incorporé dans la
tringlerie de freinage raccourcie. Cela né-
cessite un ressort de rappel supplémentaire
afin que le capteur de pression retourne im-
médiatement a sa position normale lors du
desserrage du frein. Le capteur Fritzmeier
consiste en un bouton séparé monté sur la
pedale de frein.

Les divers capteurs sont construits et étan-
chés de sorte a pouvoir contenir soit de
I’huile minérale ou du liquide de frein.

Tracteurs a freins hydrauliques

Tandis que ceux construits par Bosch et
Fritzmeier son raccordés a la tuyauterie de
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