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Labour:

apercu des dispositifs de sécurité

Dr. Karl Bliumel, Stuttgart-Hohenheim™)

L’utilisation croissante de tracteurs des champs plus puissants
permettant des vitesses de travail plus élevées, méme pour le tra-
vail de base du sol, et la tendance qui en découle vers des largeurs
de travail plus grandes ont eu pour conséquence 'agrandissement
et 'alourdissement des charrues. Il est donc devenu impératif de
les protéger de la surcharge et de 'endommagement, afin d’éviter
des réparations coliteuses. Bien que les charrues ne doivent pas
étre équipées en toutes circonstances d’un dispositif de sécurité
occasionnant des dépenses de construction importantes, les
corps de charrue sont actuellement protégés des contraintes trop
fortes au moyen d’éléments de cisaillement et de rupture. Du fait
que de nos jours, une sécurité élevée contre les dégats dus aux
pierres est exigée, les dispositifs de sécurité ont gagné en impor-
tance au cours de ces derniéres années. Ainsi, entre-temps, tous
les constructeurs de charrues proposent des charrues avec dispo-
sitif de sécurité.

cement du boulon ou de la vis ci-
saillé, le corps de la charrue peut,
une fois remis dans sapositionde
départ aprés avoir reculé, étre ar-
rété a nouveau en position de tra-
vail. Les éléments de cisaillement

Types ce construction
des dispositifs
de sécurité

Il existe essentiellement 2 grou-
pes principaux de dispositifs de
sécurité (fig. 1) soit:

1. Le dispositif de sécurité sur

sont toutefois de plus en plus fré-
quemment remplacés par des
boulons ou des vis de rupture.
Les dispositifs de sécurité a ci-
saillement peuvent en effet, lors
de contraintes fréquentes, perdre
de leur fiabilité a la suite de I'élar-
gissement ou de la déformation
des trous dans 'age, de la défor-
mation et du coingage des bou-
lons, respectivement des vis, ain-
si que d'une assise insuffisam-
ment solide ou méme du jeu des
corps de charrue consécutif a
des percagesdel'age élargis. Par
contre, les boulons et les vis de
rupture qui sont soumis a un pure
contrainte de traction, garantis-
sent toujours une fiabilité suffi-
sante du dispositif de sécurité de
I'age, car tous les inconvénients
mentionnées du dispositif de ci-
saillement ne sont pas présents
dans ce cas. En outre, les élé-

'age (systeme stop)
2. Ledispositifde sécurité totale-

Dispositifs de
sécurité sur charrues

ment automatique (systeme
nonstop)

/\

Dispositifs de sécurité
selon le systéme stop

Le dispositif de sécurité sur
I'age est assuré par le biais de

Dispositifs de sécurité
selon le systéme nonstop

boulons et de vis de cisaillement
qui se cisaillent lors de contrainte
trop élevée, font pivoter vers 'ar-

]

]

riere le corps de lacharrue et per-
mettent ainsi d’éviter des dom-
mages ou brisures. Par le rempla-

Protection contre la
surcharge de I'age

Boulon et vis de
cisaillement
Boulon et vis de rupture
Systéme a ressorts

Dispositif de sécurité
mécanique et
automatique

Ressort cylindrique
Ressort a lames
Ressort a disques
Butoir en caoutchouc

Dispositif de sécurité
hydraulique
automatique

Accumulateur de
pression central
Accumulateurs de
pression isolés

de l'institut de technique agricole a
I'Université Hohenheim.

Fig. 1: Apercu des dispositifs de sécurité des charrues.
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ments du dispositif de rupture
peuvent s'échanger sans pro-
bléme.

Les dispositifs de securité semi-
automatiques doivent étre consi-
dérés comme un perfectionne-
ment du dispositif de sécurité sur
'age. En lieu et place d’élements
de cisaillement et de rupture, ils
possédent des dispositifs de dé-
clenchementoudes systemesde
ressort, avec lesquels la force de
déclenchement peut étre réglée
au moyen de vis de réglage. Lors
de contraintes excessives, le
corps de lacharrue pivote ici aus-
si vers l'arriére. Afin de placer a
nouveau le corps de la charrue
dans sa position de travail ver-
rouillée par la tension initiale
aprés le déclenchement du dis-
positif de sécurité, il faut dans
tous les cas s’arréter et en outre,
envue d’encliqueter a nouveau le
corps de la charrue, soit reculer
quelques metres, soit lever et
baisser la charrue sans repous-
ser, avant que I'on puisse conti-
nuer a labourer.

Tous les mécanismes décrits jus-
qu’aprésentpourlaprotectionde
'age contre les surcharges ne
devraient toutefois étre que des
dispositifs supplémentaires et

non pas de véritables dispositifs
de sécurité. En conséquence, les
charrues qui en sont équipés ne
devraient étre utilisées que sur
les sols contenant trés peu de
pierres de tailles petites a
moyennes.

Seuls les dispositifs de sécurité
totalement automatiques assu-
rent une protection suffisante sur
les sols extrémement durs et pier-
reux. Les deux formes de cons-
truction, soitle dispositifde sécu-
rité contre les pierres mécanique
et le dispositif hydraulique sont
proposeées.

D’un dispositif de sécurité auto-
matique, on attend qu’il réponde
rapidement et separement pour
chaque corps de charrue, qu’il
pivote suffisamment loin lorsqu’il
rencontre 'obstacle et qu'il se re-
place ensuite rapidementdans la
position de travail. Par ailleurs, les
dispositifs de sécurité contre les
pierres modernes doivent satis-
faire aux exigences suivantes:

1. Fiabilité élevée.

2. Pourchaquecorpsdecharrue,
réglage séparé, simple et pro-
gressif de la force de declen-
chement au sein d’'une plage
suffisamment grande.

3. Hauteur de déterrage suffi-
sante du corps de lacharrue -
au moins aussi grande que la
profondeur de travail maxi-
mum possible - accompa-
gnée d'un pivotage de la
pointe du soc vers l'arriére.

4. Relevage simultané des outils
antérieurs et du corps de la
charrue.

5. Remise en place amortie du
corps de charrue en position
de travail.

6. Assise solide du corps de
charrue dans le sol en position
de travail.

7. Dispositif de sécurité supple-
mentaire du corps de la char-
rue contre la pression latérale
et 'accrochage aux obstacles.

8. Ligne de fonctionnement favo-
rable du dispositif de sécurité
contre les pierres avec évolu-
tion de la force régressive plus
la hauteur de levage aug-
mente.

Le retour immeédiat du corps de
charrue en position de travail
aprés avoir franchi un obstacle
dans le sol - qui estune condition
indispensable pour la méthode
de labour nonstop - est un avan-
tage considérable des dispositifs

Fig. 2: Genouillére avec plaque a articulation quadruple. A gauche: photo d’'usine Krone. A droite: photo d’usine Rabewerk
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Fig. 3: Charrue avec sécurité mécanique contre la surcharge nonstop tandem.

Photo de l'usine Lemken

de seécurité modernes mécani-
ques et hydrauliques par rapport
a des versions plus anciennes.
Cette amélioration n’a été rendue
possible que par l'utilisation de
pressions de ressorts et d’huile
plus élevées. Pour les dispositifs
de sécurité, le réglage de la force
de déclenchement correcte,
donc optimale (ne mesure quire-
quiert beaucoup de soins) revét
une trés grande importance. Le
choix de la valeur optimale n’est
en effet par toujours tres simple,
notamment lors de labour pro-
fond sur sols endurcis et remplis
de pierres.

Les dispositifs de sécurité contre
les pierres des types de cons-
truction assez anciens ne per-
mettent que le pivotement du
corps vers l'arriére, ce qui suffit
généralementdanslaplupartdes
conditions d’utilisation. Toutefois,
les dispositfs de sécurité mo-
dernes devraient de nos jours
étre équipés de mécanismes
de déclenchement agissant de
tous les cétés. La plupart des
constructeurs de charrues euro-
péens utilisent pour leurs dispo-

sitifs de sécurité contre les
pierres la genouillere systéme
Rabewerk. Une stratification qua-
druple (4 plagues articulées) -
réalisee, selon le fabricant, au
moyen de boulons cylindriques
ou sphériques (fig.2) - enrelation
avec un entrainement centrique
veille a ce que I'age retourne tou-
jours exactement a sa positionde
départ, et offre en outre aux corps

des possibilités d’échappement
de tous les cotés, de sorte qu'ils
sont aussi assurés contre les
contraintes occasionnées par
d'éventuelles forces latérales.
Avec le dispositif de sécurité dit
tandem - systéme Lemken (fig. 3)
qui se compose d'un systéeme
spécial a double bras oscillant
combiné avec des ressorts a
pression courts doubles - les
corps de charrue peuvent, lors de
collision latérale avec un obsta-
cle, I'esquiver suffisamment de
coté grace al'élasticité élevée du
matériel du bras, respectivement
de I'age. De nos jours, des dispo-
sitifs de sécurité a cisaillementou
a rupture supplementaires mon-
tés en séries sous forme de bou-
lons oude vis font partie de 'équi-
pement standard d’un dispositif
de sécurité contre les pierres et
doivent permettre d'éviter des
dégats lors d’éventuels accro-
chages du soc ou du corps de
charrue a un obstacle (pierre
d’achoppement!).

Le dispositif de sécurité hy-
draulique (fig. 4) consiste en un
systeme de sécurité alimenté par
I’hydraulique du tracteur avec les

wot b e

Fig. 4: Charrue avec dispositif de sécurité nonstop hydraulique et accumulateur
de pression central (systeme Varibar). Photo d’usine Huard/Kuhn
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Fig. 5: Charrue avec dispositif de sécurité nonstop mécanique. Photo d’'usine

Kverneland

cylindres de déclenchement res-
pectifs requis etavec un accumu-
lateur de pression central pour
tous les corps de charrue ou des
accumulateurs de pression indi-
viduels pourchacundescorpsen
particulier. La résistance de dé-
clenchement peut étre adaptée
assez simplementaux conditions
de sol respectives par modifica-
tion de pression en surveillant la
pression a I'aide d’'un manome-
tre. Le gaz se trouvant dans les
accumulateurs est précontraint
au niveau requis par la pression
hydraulique. De ce fait, le disposi-
tif de sécurité ne se déclenche
guelorsque la pression surle soc
oulecorpsdecharruedépassela
pression accumulée. Le contréle
et le réglage de la pression peu-
vent s’effectuer en partie depuis
le siege du conducteur de trac-
teur (Huard/Kuhn). Avec des ac-
cumulateurs individuels pour
chaque corps de charrue, une
dépendance les uns des autres
lors de contrainte simultanée sur
plusieurs corps est exclue. Le
dispositif de sécurité hydraulique
représente une solution idéale. Il
est fiable, ne nécessite pratique-

ment pas d’entretien, son poids
est favorable et il est robuste.
Toutefois, il est plus cher que le
systeme mécanique en raison
des dépenses requises pour la
construction.

Le dispositif de sécurité méca-
nique (fig. 5) est également trés
fiable etne pose pas de probléme
en ce qui concerne le réglage et
lentretien. De plus, il est plus
avantageux que I'hydraulique. En
conséquence, il est actuellement
préféré. Ces faits ont été confir-

meés a I'occasion de la derniére
Agritechnica en automne 1989.
En effet, les charrues avec dispo-
sitifde sécurité proposées parles
constructeurs de charrue étaient
pourlaplupart équipées d’'undis-
positifde sécurité nonstop méca-
nique. Ici aussi, la résistance de
déclenchement peut bien enten-
du étre reglée séparément pour
chaque corps. Comme élément
de sécurité, on emploie surtout
des ressorts cylindriques, qui
sontdanslaplupartdes caschar-
gésde pression, etdesressorts a
lames. Les ressorts .a disques
sont utilisés rarement et les bu-
toirs en caoutchouc plus du tout
en raison de leur vieillissement
relativement rapide.

Les éléments de sécurité peu-
vent étre monteés sur les corps de
charrue respectivement les ages
intermédiaires ou a I'extérieur de
ceux-ci.Leressortcylindrique est
tres frequemment utilisé comme
élément de sécurité en relation
avec la genouillére. Avec ce dis-
positif de sécurité contre les
pierres a ressort cylindrique et
genouillére, tous les éléments de
sécurité sont logés dans I'age in-
termédiaire creuse et de ce fait
protégés de I'endommagement

Fig. 6: Genouillére avec ressort cylindrique en tant qu’élément de sécurité contre

la surcharge. Photo d'usine Rabewerk
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et de la souillure ce qui peut cer-
tainement contribuer a une aug-
mentation de la fiabilité (fig. 6).
Les dispositifs de sécurité méca-
niques reposant sur le principe
du systéme a genouillere sont de
loin les plus répandus.

Lignes de fonctionne-
ment des dispositifs
de sécurité

Les lignes de fonctionnement
des dispositifs de sécurité non-
stop, fig. 7,nous renseignentsurle
déroulement des forces de dé-
clenchement respectivement de
rappel qui dépend de la distance
entrelapointedusocetlefondde
la raie de labour, donc la hauteur
de levage apres le déclenche-
ment et la sécurité. La force de
rappel doit étre la plus grande en
position de travail du corps de
charrue (hauteur de relevage
nulle), afin que le corps aitune as-
sise solide dans le sol et ne trem-
ble ni ne vibre.

Lorsdecollision avec unobstacle
et de pivotage du corps de char-
rue, soit aprés le déclenchement
de la sécurité, la force de rappel
doit diminuer le plus dégressive-
ment possible plus la hauteur de
levage est grande, afin que le soc,
le versoir et les paliers soient
épargnés etqu’une fois I'obstacle
franchi, le corps de charrue soit
rappelé a sa position de travail
précautionneusement et si pos-
sible sans choc. Cette évolution
de la force recherchee, en forme
d’hyperbole, voir courbe «a» dans
la fig. 7, peut s’obtenir au moyen
du systéme a genouillére. Le fait
que la genouillére soit utilisée en
relation avec des éléments de
sécurité mécaniques ou hydrau-
liques ne jouant aucun réle. Un
déroulement de la force corres-
pondant a la courbe «a» dans le

26

diagramme de la fig. 7 doit étre
donc jugé comme trés favo-
rable.

Par contre, les dispositifs de sé-
curité avec un traceé de force ana-
logue alacourbe «b» dans lafig.7
sontdéfavorables.Dans cecas,la
force derappel en positiondetra-
vail du corps de la charrue est
plus petite qu’a une certaine hau-
teur de relevage. Ici, la force aug-
mente d’abord aprés le déclen-
chement de la sécurité plus la
hauteur de relevage s'accroit jus-
gu’a une valeur maximum, avant
de diminuer progressivement
plus la distance augmente entre
la pointe du soc et le fond de la
raie de labour. Les dispositifs de
securité avec de telles courbes
sont d’autant plus mauvais que le
maximum est marqué, que la
courbe de force en fonction de
I'accroissementdu cheminde re-

levage augment rapidement jus-
gu’asavaleur maximale etque ce
maximum se situe ades hauteurs
de relevage plus élevées. C'est
pourquoilavaleurmaximale dela
force de rappel avec des disposi-
tifs de sécurité présentant de tels
tracés de force devrait absolu-
ment étre atteinte déja apres
quelques centimétres de hauteur
de relevage (si possible <10 cm).
De telles lignes de fonctionne-
ment avec des courbes de ce
type plus ou moins marquées se
recontrent en général aussi avec
des dispositifs de sécurité sans
genouillére. Les deux courbes de
force de rappel représentées
comme exemple dans le dia-
gramme (fig. 7) se basent surdes
documents de constructeurs ac-
cessibles. Elles peuvent d'une
certaine maniére étre conside-
rées comme les formes de base
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Fig. 7: Tracé de la force de déclenchement respectivement rappel & la pointe du
socenfonction de la hauteur de relevage avec des dispositifde sécurité nonstop.

Courbe ~a=: trace de la force favorable a rechercher
Courbe «b»:trace de laforce acceptable, toutefois moins favorable que celui de la

courbe «a»
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des lignes de fonctionnement, de
sorte que pratiquement tous les
dispositifs de sécurité présentent
un tracé de ligne de fonctionne-
ment similaire et peuvent ainsi
étre classés dans I'une des deux
formes de base. En fonction du
reglage choisi, la force maximale
de déclenchement, respective-
ment de rappel se situera plus
haut que celle représentée dans
le diagramme avec les versions
de dispositifs de sécurite plus
forts etplus bas aveclesvariantes
plus faibles.

Bien que non représentée dans
les documents des construc-
teurs, une autre forme de ligne de
fonctionnement - qui n'est pas
dessinee dans le diagramme de
la fig. 7 - serait tout-a-fait envisa-
geable: apres le declenchement
de la sécurité, la force de rappel
augmente d’abord brievement
sur quelques centimetres seule-
ment du trajet de relevage, avant
de diminuer, non pas progressi-
vement de maniére analogue au
tracé de laforce «b», mais dégres-
sivementde maniere similaireala
courbe «a» lorsque la hauteur de
relevage continue a augmenter.
Un tel tracé de la force devrait
pouvoir étre équivalent a la forme
dutracé «a» pour ce quiestdeson
jugement. Toutefois, il faut pre-
supposericiqued’une part, ladif-
férence entre la force maximale
de rappel et de déclenchement a
la hauteur de relevage nulle ne
soit pas trop grande et que
d'autre part, la valeur maximale
se situe dans la plage des hau-
teurs de relevage trés faibles.

Résumé

Les dispositifs de sécurité non-
stop offerts de nos jours devraient
satisfaire pleinement aux exigen-
ces delapratique. Les dispositifs
de sécurité mécaniques et hy-

drauliques sont tout aussi fiables
les uns que les autres. Malgré
tout, il faudrait se renseigner de
maniére plus précise sur les li-
gnes de fonctionnement des dis-
positifs de sécurité de la charrue
que I'on pense acquérir. Le choix
entre un dispositif de securité
mechanique ou hydraulique ou
entre les differentes marques
n'est certainement pas unique-

ment une question de prix, mais
dépend dans de nombreux cas
aussi des marques que le con-
cessionnaire regionale repre-
sente. En effet, il ne faut pas sous-
estimer [I'importance de la
présence d'un atelier de machi-
nes agricoles performant garan-
tissant des livraisons de piéces
derechange rapides etdes répa-
rations correctes.

Une mécanisation rationnelle
consiste a engager ses forces
/a ou elles sont vraiment
indispensables.

Un mélangeur de
fourrages mobile
nest pas laffaire

dechacun. Mais, si/ en.s'//age const/tuel essent/e/
de |affouragement, des raisons déconomie de
travail commandent de vous y intéresser.

Landtechnik AG
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MUTTI

MELANGEUR DE FOURRAGES

27



	Labour : aperçu des dispositifs de sécurité

