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Rapports FAT

Le chargeur frontal — une machine plurifonctionnelle

Edwin Stadler et Helmut Ammann

Pour ce qui concerne les tra-
vaux de chargement, le char-
geur frontal est probablement
la machine la plus universelle
dans I'agriculture. Il permet de
transporter, au moyen de I'outil
approprié (pelle, fourche, pin-
ce, etc.), pour ainsi dire tous les
produits imaginables, allant
des grains et des plantes a tige
jusqu’aux produits emballés en
sacs et palettisés. Contraire-
ment a I'élévateur, le chargeur
frontal peut étre rapidement

déplacé et utilisé, sans courant
électrique, a n'importe quel en-
droit, que ce soit a la ferme ou
en champ. L’emploi sur des ter-
rains en pente ou accidentés
est plus difficile, mais pas im-
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Fig. 1: Il ne faut que quelques minutes, et'le chargeur
frontal moderne est prét a étre utilisé. L'attelage aussi
bien que le démontage se font par un homme seul.

possible pourvu qu’on travaille
avec précaution. Outre l'accé-
lération et I'allégement des tra-
vaux de chargement, générale-
ment travaux de force, le char-
geur frontal permet d’effectuer
des travaux de terrassement et
de creuser la terre. Il ne faut
pourtant pas le confondre avec
les engins de chantier bien plus
lourds et plus solides.

Tous ces avantages sont liés a
quelques inconvénients. Le
chargeur frontal exige relative-
ment beaucoup d’espace pour
les manceuvres de retourne-
ment, et la hauteur de déverse-
ment est limitée. En plus, les
outils de travail doivent étre dé-
montés lors de courses sur

retournement.
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Fig. 2: Le chargeur frontal contribue énormément a allé-
ger et a accélérer les travaux de chargement. En revan-
che, il exige beaucoup d'espace pour les manceuvres de

voies publiques, car les dispo-
sitions légales n"admettent que
des outils portés dépassant le
tracteur de pas plus de 3 m (3
partir du volant, coté conduc-
teur). Etant donné, finalement,
que le chargeur frontal est gé-
néralement attelé a un tracteur
plutét puissant, il peut arriver
que ce tracteur n'est pas dispo-
nible pour les travaux de trans-
port qui se présentent souvent
en méme temps.

La rentabilité augmente avec le
degré d’utilisation de la machi-
ne. L'emploi du chargeur fron-
tal par plusieurs exploitations
est donc recommandé.
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Puissance

Le choix de la puissance dé-
pend, entre autres, de l'impor-
tance de I'’exploitation, des trac-
teurs déja en service et, naturel-
lement, du domaine d’applica-
tion. Il faut prendre en considé-
ration que le tracteur travaillant
avec chargeur frontal n’est geé-
néralement pas disponible pour
les travaux de transport qui se
présentent souvent en méme
temps (p. ex. transport de fu-
mier). Il est donc éventuellement
recommandé de ne pas «blo-
quer» le tracteur le plus puis-
sant pour les travaux avec char-
geur frontal. D’autre part, la per-
formance du chargeur est moins
bonne avec des tracteurs peu
puissants, c’est-a-dire d’une
puissance inférieure a 44
kW/60 ch. En plus, les éléments
d'attelage qui restent sur le
tracteur et qui ont un poids de
100 a 200 kg, pésent particulie-
rement lourd sur un tracteur de
cette catégorie. Selon les expé-
riences faites dans la pratique,
ce sont les tracteurs de la caté-
gorie 45 - 60 kW (60 - 80 ch) et
a traction intégrale qui se pré-
tent particulierement bien a
I'’emploi avec chargeur frontal;
cela non seulement du point de
vue de la puissance, mais éga-
lement par rapport aux dimen-
sions et a la manceuvrabilité.

Traction intégrale

En dépit du rayon de braquage
plutot faible, la traction intégrale
augmente sensiblement la per-
formance de chargement, sur-
tout sur les terrains glissants.
Les tracteurs a traction arriére
ne sont performants que sur des
terrains plats et solides et avec
beaucoup de contrepoids sur
I'arriére.

Fig. 3: Le tracteur a
traction intégrale
est le plus appro-
prié aux travaux
avec chargeur fron-
tal. Ce n'est
qu’avec beaucoup
de contrepoids a
I'arriere et sur des
terrains plats, peu
glissants, que les
tracteurs a traction
arriere permettent
un travail efficace.

Différentiel autobloquant

L'effet favorable du différentiel
autobloquant sur I'essieu avant
du tracteur est généralement
largement surestimé. Les ac-
couplements a griffes (systéme
«NO-SPIN») sont particuliére-
ment déconseillés pour les tra-
vaux avec chargeur frontal. Leur
fonctionnement n’est pas du
tout garanti lors de trés fortes
charges pesant sur l'essieu
avant; en plus, ils occasionnent
une usure accrue des pneus et
une forte déformation de I'es-
sieu avant.

Pneumatiques

Les pneus avant sont exposés a
des charges extraordinaires et
doivent donc étre aussi volumi-
neux que possible; en plus, il
faut un haut index de capacité
portante (ply-rating). -Si les
pneus sont donnés, il est re-
commandé d’augmenter la pres-
sion jusqu’a la limite maximale;
cela augmente la capacité por-
tante et a pour effet que les
flancs des pneus risquent moins
d’étre abimés.

Direction

Un bon rayon de braquage est
important. En plus, il ne faudrait
pas renoncer a la direction hy-
drostatique (ou une direction
appuyée par dispositif hydrauli-

que), car cette aide contribue
énormément a alléger les tra-
vaux avec le chargeur frontal.

Construction du tracteur
et cabine du conducteur

Un capot pas trop large et plon-
geant garantit une bonne vue
sur |'outil de travail. Les reflets
désagréables qui se produisent
lors de travaux a l'intérieur des
batiments, s’évitent par un pare-
brise relevable ou démontable.

Systéme hydraulique

Le deébit de la pompe hydrauli-
que du tracteur devrait étre tel
que |’élévation du bras du char-
geur frontal (de tout en bas jus-
qu’'au niveau le plus élevé) ne
dure pas plus de dix secondes,
et cela méme au niveau de seuls
trois quarts du régime maximal
du moteur. Les débits exigés
sont spécifiés dans le tableau 3.
La pression d’huile maximale,
réglée au moyen d’un limiteur de
pression, devrait se situer entre
170 et 190 bar. L'effet sur la ca-
pacité de levage est directe-
ment proportionnel a la pression
d’huile.

Boite de vitesses

Etant donné que le sens de la
marche change souvent lors
des travaux avec chargeur fron-
tal, le passage de la marche
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avant en marche arriére devrait
pouvoir se faire en ligne directe.
En 'occurrence, la vitesse arrie-
re devrait étre plus ou moins
égale a la vitesse avant. Une in-
version de marche synchroni-
sée est particulierement recom-
mandée. Dans la pratique, les
travaux avec chargeur frontal
s'effectuent a une vitesse de
4 a 8 km/h, suivant les condi-
tions.

Embrayage

La combinaison d’un couple mo-
teur puissant aussi dans la
zone des régimes bas et d'un
embrayage synchronisé et dont
les vitesses sont bien échelon-
nées, contribue sensiblement
au confort. La charge extréme-
ment forte sur I'embrayage du
tracteur est diminuée par un
coupleur hydraulique intercalé
en téte, ce qui augmente la du-
rabilité de I'embrayage.

Lestage

Le travail au moyen du chargeur
frontal, tout particuliérement

Fig. 4: Le levier de commande doit
étre facilement accessible et bien ma-
niable.

I'arrachage de matiére solide,
occasionne une tres forte char-
ge supplémentaire sur I'essieu
avant du tracteur; en méme
temps, la charge sur I'essieu ar-
riere diminue. Ce déséquilibre
peut étre corrigé par 500 — 1000
kg de contrepoids sur I'attelage
3-points arriere (ce qui est
avant tout recommandé pour les
tracteurs a traction arriére).
Avec une charge supplémentai-
re sur I’'essieu arriere, les roues
arriere ont moins tendance a
glisser; une partie du poids est
otée de I'essieu avant, ce qui, de
son coté, est favorable aux
pneus avant et a la manceuvra-
bilité.

Dimensions

L’offre comprend des chargeurs
frontaux de trois a six grandeurs
différentes, suivant la marque.
Le modeéle a choisir dépend
evidemment du tracteur porteur
et des travaux a effectuer.

Attelage

Tous les systemes modernes
sont des chargeurs frontaux a
accouplement rapide. Le bras,
les cylindres hydrauliques et les
éléments d’'attelage forment une
unité qui se monte a l'aide de
coupleurs rapides. Il faut trois a
six minutes pour atteler ou de-
monter le chargeur frontal, tra-
vaux qui se font par un homme
seul.

Le chargeur frontal est a consi-
dérer en tant que partie inté-
grante du tracteur. Une fois atte-
1&, il ne doit pas trop entraver ni
les travaux d’entretien ni la
commande du tracteur. Lors du

démontage, il est préférable
qu’un nombre aussi limité que
possible d’'eéléements d’attelage
reste sur le tracteur. En plus, il
est recommandé que l'outil de
travail soit monté lors de I'atte-
lage et du démontage du bras;
cette mesure augmente la stabi-
lité du chargeur reposant sur les
béquilles.

Le cadre d’attelage se fixe aux
points de raccord a vis qui sont
généralement prévus par le fab-
ricant du tracteur. Pour certains
modeéles de tracteurs, une liai-
son jusqu’aux trompettes d'es-
sieu arriéere est recommandeée,
sinon exigée, afin de ménager le
tracteur (meilleure répartition
des forces énormes agissant
sur le tracteur).

Commande de I'outil porté,
distributeur hydraulique

Les chargeurs frontaux plutét
simples et a un prix avantageux
ne sont équipés que de deux ve-
rins de montée a simple effet.
Une valve hydraulique supplé-
mentaire (a simple effet et a un
raccord), généralement déja in-
stallée sur le tracteur, suffit
pour les alimenter. L’outil porté
est commandé par un cliquet-
déclencheur meécanique ou
électro-magnétique; ce dernier
est un peu plus confortable.

Si 'outil de travail est comman-
dé hydrauliquement, un distribu-
teur supplémentaire, adapté au
chargeur frontal, est recomman-
dé. La vanne-pilote peut se si-
tuer sur le tracteur aussi bien
que sur le chargeur. Elle est ac-
tionnée par commande Bowden,
électriquement ou par une com-
binaison des deux, suivant la
marque. Un seul levier de com-
mande remplit ainsi jusqu’a neuf
fonctions différentes. Le levier
de commande doit étre facile-
ment accessible et bien mania-
ble, de fagcon a permettre une
commande aisée du chargeur
frontal.
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Vérins de montée a simple
ou a double effet

Les chargeurs frontaux d’un prix
avantageux sont munis de vé-
rins a simple effet. Les vérins a
double effet, plus couteux, pré-
sentent des avantages pour les
travaux de terrassement, d'ap-
lanissement, etc. lls ne sont
recommandés qu’en combinai-
son avec une commande hy-
draulique de I'outil de travail.

Commande hydraulique
de 'outil de travail

La commande hydraulique de
I'outil de travail permet de bas-
culer I'outil (pelle, corbeille a
betteraves, etc.) jusqu’au rem-
plissage maximal possible; cela
peut considérablement aug-
menter la performance de char-
gement. S’y ajoute le mouve-
ment de rotation de I'outil qui
renforce la force d’arrachage.
Contrairement a la commande
par cliquet-déclencheur, la
charge peut étre déversée bien
dosée et risque donc moins
d'étre endommageée.

Parallélogramme

Le parallélogramme garantit que
I'outil porté et la charge main-
tiennent automatiquement leur
position déterminée lors de la
montée et de la descente du
bras. Ce dispositif est particulié-
rement recommandé pour char-
ger des palettes ou des balles
rondes. Il contribue également a
éviter des pertes de matériel
lorsque la pelle se léve. Les pa-
rallélogrammes sont offerts en
tant que systémes mécaniques
ou hydrauliques.

Tige indicatrice

Une aide qui indique au conduc-
teur a tout instant la position de
I'outil de travail. Elle est tout
aussi utile lors du changement
des outils que pendant le travail,

Fig. 5: Grace a l'attelage automati-
que, le conducteur peut changer les
outils tout en restant assis sur le trac-
teur.

avant tout si le conducteur a peu
d’'expérience.

Cadre d'attelage rapide
de I'outil porté

Le cadre d’attelage rapide per-
met de changer les outils de tra-
vail en un minimum de temps et
pour ainsi dire sans effort. Il est
avant tout recommandé pour les
chargeurs frontaux de la caté-
gorie moyenne et les chargeurs
puissants portant des outils pe-
sants.

La capacité de chargement (voir
tableau 1) dépend essentielle-
ment de la puissance du char-
geur frontal, des conditions lo-
cales ainsi que de ['habileté
du conducteur du tracteur. En
roulant doucement, on ménage
le chargeur aussi bien que le
tracteur et la charge. Cela exige
pourtant un passage facile de la
marche avant en marche arriéere,
un embrayage trés souple ainsi
qu’une pompe hydraulique per-
formante. Celle-ci devrait per-
mettre d’atteindre un temps de
levage inférieur a4 dix secondes
des un régime d’environ 1600
t/min. Les leviers de commande
du chargeur frontal doivent étre
facilement accessibles et bien
maniables. La traction intégrale
ainsi que du contrepoids sur
I'arriéere augmentent la capacité
de chargement.

Il faut suffisamment d’'espace
pour un travail efficace au
moyen du chargeur frontal. Les
manoceuvres nécessaires pour
les travaux de chargement exi-
gent une surface allant de 9 m x
9ma 12 mx 12 m, suivant les
dimensions du tracteur et du
chargeur frontal. Le fumier se
charge plus facilement sur un
sol dur. Les travaux en champ

Tableau 1: Valeurs indicatives concernant la capacité
de chargement dans la pratique (sans temps mort)

Puissance du tracteur Fumier d'etable Betteraves Sable, terre
non compactée

30-44 kW (41-60ch) 15-30t/h 15-25t/h 30-40t/h
commande mécanique

ou hydraulique

de I'outil porté 15-20m3
45 - 59 kW (61 -80 ch) 3C-40t/h 25-40t/h 50-60t/h
commande hydraulique

de I'outil porté 25-30m?3
60-75kW (81-102 ch) 40-50t/h 40-60t/h 60-80t/h
commande hydraulique

de I'outil porté 30-40m3
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exigent un terrain compact et
peu accidenté. Des pentes de
plus de 8 — 10% (latéralement)
augmentent sensiblement le ris-
que de renversement. Lorsque
I'outil de travail s’enfonce dans
la matiere a charger, il ne faut
pas braquer, sinon les forces de
flexion agissant sur le bras du
chargeur sont trop grandes.

Il ne faut pas acheter un char-
geur frontal sans avoir conside-
ré les besoins d’investissement
et les frais annuels.

Un chargeur frontal de la caté-
gorie moyenne colte entre Frs.
7’000.—et Frs. 11’000.-.

Les frais annuels se composent
des frais fixes (amortissement,
intéréts, assurance incendie) et
des frais dépendant de I'emploi
de la machine (réparations, ma-
tieres consommables pour le
chargeur et le tracteur). Le de-
gré d’utilisation et la situation
générale quant aux frais de I'ex-
ploitation jouent également un
role important. Il faut se deman-
der s'il ne serait pas plus avan-
tageux de louer un tracteur avec
chargeur frontal, car les machi-
nes en proprieté exigent une
certaine surface pour étre remi-
sées ainsi que du temps de tra-
vail pour I'entretien et d’éven-
tuelles modifications.

En partant des valeurs indicati-

~ves 1988 publiées par la FAT

(voir Rapport FAT no. 322), nous
sommes arrivés aux réesultats
suivants.

. -Tableau 2 Cunsidérat:ons du pomt de vue économnque

Dans les prospectus des diffé-
rents fabricants, les termes sui-
vants ne sont pas tous utilisés
dans le méme sens (valeurs in-
dicatives: voir tableau 3).

Force d’arrachage

Par «force d’arrachage» on en-
tend la capacité de levage maxi-
male possible, mesurée au cen-
tre de rotation de I'outil de travail
lorsque le bras du chargeur se
trouve dans la position la plus
basse. La force d’arrachage
joue un role particulierement im-
portant lors du chargement de
fumier d’'étable solide et lors de
travaux de terrassement.

moyen grand

~ Catégorie de chargeurfromal petit . moye . .
. Commande de I'outil porté _ mécanique  hydraulique hydraulique
- Catégorie de tracteur appropnee al attelage 30-44 kW 45 -59 kW 60-75kW
(traction intégrale) _ (41-60ch) (61-80 ch) . (81-102ch)
~ Prix d’achat du chargeurfrontal Frs, 6300 ' 11000 15000
(avec pelle ou fourche) . '
Frais du chargeurfrontal (en propnete) L ' _'
 frais fixes, par an Frs. - 761 1130 1813
- frais variables, par h Frs. - 1.26 . Ze0 3~
~ Remise, Iongueurxiargeur M aho5 - 45x25 4,5%x2,5
~ Calculs pour chargeur frontal loug: . . _
Indemnité pour chargeur frontal Frs./h M- . 13580 18-
~ Tracteurs choisis pour etre Ioues ' . . = '
(tractron mtegrale) L 33 k_W . 50 kW 60 kW _
 Indemnité pour tracteur - _ =
avec chargeur frontal _Frs./h 30~ . 41.50 50.-

Degreé d'utilisation annuel exigé
pour arriver aux mémes frais . _ . ;
gu’avec des machines achetées® . h . 36 . 48 _ . 55

_Indemnité pour tracteur, chargeur frontal
et main-d’'ceuvre
 Degré d'utilisation annuel exigé
_ pour arriver aux mémes frais . . .
_qu’avec des machines achetées* _ h 20 30 36
* Les calculs relatifs au tracteur en proprlete ne comprennent que Ies reparatlons le carburant Diesel
et I'huile a moteur. . _

Fra/h 47— - baso 67~
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Mesures minimales pour le charge-
ment de remorques agricoles

Hauteur de déversement: 2500mm
Dégagement: 800 mm

Graphique 1: Quelques termes
importants concernant le chargeur
frontal
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Tableau 3: Valeurs indicatives concernant le tracteur et le chargeur frontal

Tracteur Chargeur frontal
Puissance Débit de Pression Force Capacité Dégage- Distance Hauteur Hauteur Profon-
du tracteur la pompe d’huile d'arra- de ment* de déver- dedéver- d'éléva- deurde
hydraulique chage levage sement” sement tion creuse-
ment
kW (ch) I/min _ bar daN (kp) daN (kp) mm mm mm mm mm
30 -44 kW 20-30 170-190 1250 800 600- 800 800-1200 2500 3200 200
 {(41-60ch)
45 -59 KW 30-40 170-190 1650 1100 800-1000 1000-1400 2700 3600 250
(61-80ch)
60-75 kW 40-50 170-190 1900 1500 900-1200 1200-1600 2800 3800 300
(81-102ch)

* mesuré(e) a une hauteur d’élévation de 3000 mm

Si I'outil de travail est comman-
dé hydrauliguement, la force
d'arrachage du bras peut étre
renforcée par un mouvement ro-
tatif de I'outil.

Capacité de levage

La capacité de levage (mesurée
au centre de rotation de I'outil
porté) atteint généralement son
maximum lorsque le bras du

chargeur se trouve dans la posi-
tion la plus basse (= force d'ar-
rachage) et diminue au fur et a
mesure que le bras monte. La
force fournie de tout en bas jus-
gu’au niveau le plus élevé est
alors a considérer en tant que
capacité de levage.

Charge utile

La charge utile est la charge qui
peut étre levée de tout en bas

jusgu’au point le plus élevé au
moyen d’un certain outil. Elle est
inférieure a la capacité de leva-
ge mesurée au centre de rota-
tion de I'outil porté, du fait que le
centre de gravité de la charge
est plus avanceé.

Dégagement et distance
de déversement

Le dégagement est égal a la dis-
tance entre la partie la plus
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avanceée du tracteur (en cas de
traction intégrale, souvent les
pneus avant) et le centre de ro-
tation de I'outil porté lorsque le
bras du chargeur se trouve dans
la position la plus élevée. La dis-
tance de déversement effective
dépend du genre d'outil et de la
facon dont il est commandé. Si
I'outil est commandé par un cli-
quet-déclencheur mécanique
ou électro-magnétique, la dis-
tance de deversement est plus
ou moins égale au dégagement.
En cas d'une commande hy-
draulique par contre, la distance
de déversement dépasse le dé-
gagement d'environ 300 mm,
suivant I'angle de déversement
de I'outil. Cette différence peut
aller jusqu’a 700 mm si la mas-
se chargée est bien glissante.
Lors de l'utilisation d'une four-
che avec stripeur, la distance de
déversement augmente de la
longueur des dents de la four-
che.

Le chargement latéral d’'une re-
morque exige un dégagement
minimal de 800 mm.

Hauteur d'élévation et hauteur
de déversement

La distance entre le niveau du
sol et le centre de rotation de
I'outil porté lorsque le bras du
chargeur se trouve dans la posi-
tion la plus élevée, est nommeée
«hauteur d’élévation».

La hauteur de déversement est
de 300 — 600 mm moindre, étant
donné que la pelle ou la fourche
doit étre basculée pour étre vi-
dée. Lors de l'utilisation d’'une
fourche avec stripeur, la hauteur
de déversement possible est
égale a la hauteur d’élévation ou
méme plus grande.

La hauteur de déversement est
une mesure trés importante
dans la pratique. Pour le charge-
ment de remorques, elle devrait
étre de 2500 mm au minimum.

Des demandes éventuelles concernant les sujets traités ainsi que d’autres questions de technique
agricole doivent étre adressées aux conseillers cantonaux en machinisme agricole indiqués ci-
dessous. Les publications et les rapports de tests peuvent étre obtenus directement a la FAT

(8356 Tanikon).

Tel. 032- 914271
Tel. 037 - 821161
Tel. 092 - 243553

BE Furer Willy, 2732 Loveresse

FR Lippuner André, 1725 Grangeneuve

TI Miller A, 8501 Bellinzona

vD Gobalet Rene, 1110 Marcelin-sur-Morges

VS Pitteloud Camille, Chateauneuf, 1950 Sion

GE A.G.C.ET.A, 15, rue des Sabliéres, 1214 Vernier
NE Fahrni Jean, Le Chateau, 2001 Neuchatel

JU Donis Pol, 2852 Courtemelon/Courtételle

Tél.021 - 801 14 51
Tel. 027 - 362002
Tél.022- 413540
Tel.038 - 223637
Tél.066- 221592

Les numeros des «Rapports FAT» peuvent étre également obtenus par abonnement en langue alle-
mande. lls sont publiés sous le titre général de « FAT-Berichte ». Prix de I'abonnement: Fr. 35.— par an.
Les versements doivent étre effectués au compte de cheques postaux 30 - 520 de la Station féder-
ale de recherches d'économie d'entreprise et de génie rural, 8356 Tanikon. Un nombre limité de nu-
méros polycopiés en langue italienne sont également disponibles.




	Le chargeur frontal : une machine plurifonctionnelle

