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Tracteurs

Transmissions a passage sous charge des tracteurs de classe moyenne

Transmissions a quatre
rapports dans la course

Les tracteurs de la classe moyenne
sont de plus en plus souvent équipés
d’une transmission a passage sous
charge. Herbert Schulz, spécialiste
de Berlin, donne un apercu de I’évo-
lution des solutions proposées par
des firmes situées en téte du pelo-
ton dans le domaine des transmis-
sions a passage sous charge.

Apercu de I’évolution
technique

Les systemes de transmission des
tracteurs ont subi une évolution trés
conséquente ces 50 dernieres années.
Il s’agissait tout d’abord de simples
transmissions par pignons avec 5 vi-
tesses au maximum, puis de trans-
missions a griffe ou manchon, pour fi-
nalement passer a des transmissions
complétement synchronisées dés les
années 80. Aux USA, la firme IHC a
proposé une transmission a passage
sous charge de 2 niveaux des le milieu
des années 50 (Fig. 1).

embrayage
Fig. 1. Premiere transmission a passa-

ge sous charge sur 2 niveaux chez IHC,
1954.
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Dans ce cas, il s’agissait en fait d’'un
renforcement du couple obtenu par la
réduction de la vitesse de 20% environ
dans le rapport engagé au moyen d’un
commutateur, ce qui avait pour effet
d’augmenter le couple, donc la force
de traction, dans une proportion iden-
tique. Pour cela, un groupe a trains
planétaires apassage sous charge était
utilisé. De tels systémes ont également
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été développés et mis sur le marché
par les firmes Ford, Massey-Fergusson
et John Deere.

L’inconvénient de la transmission a
passage sous charge a commutateur
est la brutalité du changement de la
vitesse plus ou moins équivalent a la
différence entre deux rapports voisins.
Cela constitue un défaut majeur lors de
travaux de transport, particulierement
en raison de I'importance de cette dif-
férence. Cet inconvénient n’est cepen-
dant pas déterminant aux USA car les
tracteurs ne servent que peu pour les
transports. Il n’en va pas de méme en
Europe, ce qui explique pourquoi I'uti-
lisation de transmissions a passage
sous'charge a stagné pendant de nom-
breuses années bien qu’elles aient été
intégrées au programme de vente de
plusieurs constructeurs. Les princi-
paux constructeurs de tracteurs ont
cependant poursuivi le développement
de ce type de transmissions, ce qui
explique pourquoi les transmissions a
passage sous charge équipent de plus
en plus les tracteurs de la gamme

moyenne.

Un bon étagement des vitesses dans la plage de travail principale est essentiel.

Principe de fonctionne-
ment d’une transmission a
passage sous charge

Les transmissions a passage sous
charge sont soit

e un groupe de pignons en prise
avec une paire de pignons a dents ex-
térieures pour chaque rapport et com-
mande par embrayage (Fig.2) ou

¢ un systéme de trains planétaires
qui permet le changement de vitesse
en charge avec embrayage et frein
(Fig.3).

Les systéemes de transmission a pas-
sage sous charge sont, en régle géné-
rale, assortis d’'une boite de vitesses
synchronisée équipée de groupes, de
rampantes et d’un inverseur. Le passa-
ge sous charge signifie que, dans quel-
ques-uns ou dans tous les rapports, la
vitesse, la force de traction et le sens
de marche peuvent étre modifiés sans
interruption du flux de puissance.
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Fig. 2. Exemple de quadrupleur par
pignons en prise.

a) Schéma de la boite de vitesse

b) lllustration des flux de puissance

4e vitesse

Avantages et incon-
vénients des transmis-
sions a passage sous
charge

Les avantages et les inconvénients
se déterminent par comparaison avec
une boite de vitesses synchronisée
(tableau). lIs se limitent principalement
a la manipulation, aux performances
des tracteurs en matiére de vitesse et
de qualité de travail ainsi qu’aux colts
et aux exigences sur le plan technique.
Un meilleur confort de changement
de vitesses est obtenu car il n’est plus
nécessaire d’actionner I'embrayage et
la manipulation est plus aisée. Comme
le flux de puissance n’est pas inter-
rompu au passage de vitesses, I'adap-
tation de la vitesse peut se faire plus
rapidement. Cela se répercute favora-
blement sur les performances a la sur-
face et sur I'utilisation optimale du po-
tentiel des machines.

Les avantages qui ont permis la percée
de ce type de transmission ces dix der-
nieéres années sont, en particulier, un
développement a I'écoute de la pra-
tique ainsi que I’élimination de défauts:
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Tableau: Transmissions a passage sous charge: avantages et

inconvénients

Avantages

Inconvénients

— Confort de sélection des vitesses
- Augmentation des performances
a la surface par:

e changement de vitesses sans in-
terruption,

¢ flux de puissance continu

- Travaux de semis et de récolte
avec prise de force plus aisés et uti-
lisation plus efficace du potentiel des
machines

— Lestransmissions a passage sous
charge constituent la base pour la
commande des boites de vitesses

— Plus complexe et onéreux que
les boites de vitesses synchro-
nisées

- Rendement un peu inférieur en
raison de I'inertie de I’embrayage
et des éléments de sélection plus
lourds

— A coups parfois désagréables,
surtout lors de transports

— Mesures particuliéres en cas de
remorquage

- Vibrations dues au couple possi-
ble par phénoméne de raisonnan-
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Fig. 3. Exemple de tripleur SAME (power shift).
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Fig. 4. Transmission Fendt/ZF 44/44 avec quadrupleur pour la série Favorit

500 C (systéme a pignons en prise).
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¢ Minimisation de I'effet d’accéléra-
tion ou de freinage désagréable lors du
changement de vitesse,

¢ Amélioration du degré d’efficacité de
la boite de vitesses,

e Amélioration de la sélection des vi-
tesses et des groupes par le posi-
tionnement central de I’embrayage
principal (Fig.4 et 5),

¢ Elimination des vibrations dues au
couple, par exemple avec un em-
brayage de type «turbo».

Transmissions a passage’
sous charge dans la
catégorie moyenne

Alors que les tracteurs de la catégorie
supérieure sont proposés avec des
transmissions a passage sous charge
pour tous les rapports (full power shift)
ou presque (Fig. 6), les tracteurs de la
catégorie moyenne (50 a 90 kW) sont
équipés de transmissions a passage
sous charge a 2 ou 4 rapports.
L'utilisation de boites de vitesses a 2
rapports a passage sous charge dimi-
nue. Lestripleurssontdisponibles chez
Renault, Valmet, Zetor et le groupe
S+L+H (Fig- 3).

Les quadrupleurs constituent une tran-
sition avantageuse car ils offrent, par
rapport a une transmission intégrale-
ment sous charge, un nombre de rap-
ports intéressants dans la plage d’uti-
lisation principale ainsi qu’un bon com-
promis en ce qui concerne la vitesse
dans les différents rapports.

Les quadrupleurs sont disponibles
chez Fendt, Case-IH, John Deere, MF/
Steyr et Ford (Fig. 4, 5, 7, 8, 9). Cela
constitue une illustration de I’état de la
technique dans la catégorie de puis-
sance comprenant le plus grand nom-
bre d’unités.

Critéres d’appréciation

Les transmissions a passage sous
charge doivent éte comparées aux
autres types de transmissions dispo-
nibles. Compte tenu des systémes se
trouvant sur le marché, les criteres
d’appréciation suivants peuvent étre
retenus:

Combien de niveaux de passage sous
charge?

Combien de rapports enclenchables
sous charge?

TA 11/95

Q9 o
23 ) 2
m‘“.g ‘;'(6 =
U"CS NQ C
g°%g 50 a 3
[, 3K Qs n 3
5 423 5t i
2 QgL oQ =
5 w
€ =
\ — =
. e (2]
3 =3
o N
T &
S
<
o’
[ —

- -
w <
<

55t

A O m <

Fig. 5. Transmission John Deere «power quad» avec quadrupleur a trains plané-
taires.

éléments K1-K4, B1-B5 actionnés hydrauliquement
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Fig. 6. Transmission intégralement a passage sous charge 15/4 de John Deere
(15 speed power shift) de la série 50.
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Fig. 7. Transmission Case IH 16/16 avec quadrupleur pour tracteurs MAXXUM
(systéeme a pignons en prise).
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Comment se répartissent les rapports
a passage sous charge parmi les rap-
ports voisins?

Comment se passe la manipulation de
la boite?

Quelles sont les pertes de rendement?
Quelles sont les charges d’entretien
supplémentaires?

L’'exemple de transmissions a passage
sous charge de cinqg différents cons-
tructeursillustre bien les différentes so-
lutions retenues pour les quadrupleurs
etles boites de vitesses. Celatient prin-
cipalement au nombre de groupes et a
leur répartition dans le systeme de
transmission (Fig.10).

Il peut étre relevé que Case IH, Ford et
Fendt utilisent un systeme par pignons
en prise alors que John Deere et MF ont
retenu le systéme par trains planétai-
res. A performances et type de tra-
vaux équivalents, le systeme a trains
planétaires prend un peu plus de place
et colte plus cher que le systeme par
pignons en prise.

Dans le but d’améliorer la sélection des
rapports des groupes placés en aval,
John Deere et Fendt ont installés I'em-
brayage principal apres le systéeme de
passage sous charge.

Les différents systémes offrent les pos-
sibilités suivantes:

Marques Rapports enclenchables
sous charge (dont plage
d’utilisation principale)

Case IH et Ford 16 (7)
John Deere 24 (9)
MF 32 (14)
Fendt 44 (10)

Il s’agit d’'une bonne répartition lorsque
la vitesse dans le quatrieme niveau du
rapport inférieur est supérieure a la vi-
tesse dans le premier niveau du rap-
port suivant.

transmission
synchronisée

| Mg oeae

Fig. 8. Quadrupleur enclenchable sous
charge de la transmission 32/32 «Dyna
shift» du MF série 3600 (6100).
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Fig. 9. Transmission 16/16 «Electro shift> du Ford série 40 avec quadrupleur
(systéeme a pignons en prise).
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Fig. 10. Type et répartition des transmissions a passage sous charge de quel-
ques modéles de tracteurs disponibles:

a) Case IH, b) John Deere, c) Ford/Fiat, d) MF/Steyr, e) Fendt

FK = embrayage principal, LS = passage sous charge, KG = vitesses rampantes,
WS = sélection de I'inverseur, GS = sélection des rapports, GRS = sélection des
groupes, VG = systeme a pignons en prise, PG = systéme a trains planétaires, 2/
4/ = niveaux de passage sous charge.
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La manipulation doit étre appréciée en
fonction du nombre d’éléments a ma-
nipuler, de la force nécessaire et de la
longueur de déplacements des élé-
ments. Plusieurs solutions sont pro-
posées ici. Les leviers uniques multi-
fonctionnels constituent une technique
arrivée a maturité.

Les résultats de différents tests dé-
montrent que ni les pertes de rende-
ment, ni les frais d’entretien des diver-
ses techniques ne sont fondamentale-
ment divergents.

A quand les trans-
missions complétement
automatiques?

L’évolution des transmissions a passa-
ge sous charge s’est faite de maniére

Nouvelles des sections

tres différente en Europe et aux USA.
Les conditions d’utilisation ainsi que le
colt supérieur I'ont fait stagner long-
temps chez nous. Les avantages ac-
tuels en matiere d’utilisation et la poly-
valence des transmissions a passage
sous charge laissent augurer un regain
d’intérét trés probable. Lors du choix
d’un tel systeme, les éléments tels que
la facilité de sélection, I’étagement des
rapports, la répartition des différentes
vitesses, le rendement, etc. doivent
étre considérés.

Les transmissions a passage sous
charge représentent la base de travail
pour les boites mécaniques a trans-
mission automatique. Il est vraisem-
blable que I'évolution technique dans
ce domaine passe des transmissions
a passage sous charge multiple aux
transmissions entiérement automa-
tiques.

BE

Permis de conduire
Cat. G

Pendant 2 demi journées, les moni-
teurs de ’ABTA - Association bernoise
de technique agricole — donneront un
cours de préparation a I'obtention du
permis G. Cette instruction se fera par
groupe et par districts. Les jeunes can-
didats qui auront 14 ans révolus (nés
en 1982 ou plus agés) pourront suivre
ces cours qui meéneront a I’examen su-
pervisé par des experts en matiére de
circulation routiére de I'Office de la cir-
culation routiere et de la navigation
(OCRN). Le permis de conduire ne
pourra étre établi et délivré que dés 14
ans révolus.

Les frais comprennent:

- la demande pour I’obtention du per-
mis

- I'examen théorique écrit passé en
groupe

- I'établissement du permis

Ces frais seront facturés par 'OCRN
apres I'établissement du permis de
conduire.
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L’ABTA enverra une facture séparée
pour ses frais, matériel de théorie in-
clus.

L’inscription se fera sur formulaire offi-
ciel, jusqu’au 31 décembre 1995 au
plus tard. Les inscriptions qui parvien-
dront a 'OCRN aprés cette date ne
seront plus prises en considération
pour I'examen en groupe de 'année
1996. Le formulaire d’inscription pour
cet examen s’obtient auprés des
Centres d’expertises et d’examens de
’OCRN aux adresses suivantes: (les
commandes collectives pour classes
d’écoles sont les bienvenues).

— CEE Berne, Schermenweg 9,
3011 Berne 031/634 25 22/23

— CEE Berner Oberland, Gemmistr. 7,
3604 Thun 033/36 18 08

— CEE Seeland/Jurabernois, Hauptstr.
1, 2552 Orpund 032/42 33 33

— CEE Oberaargau/Emmental, Hard-
str. 4, 4922 Biitzberg 063/43 16 22

Le Centre d’expertises et d’examens
de Berne donnera tous les renseigne-
ments complémentaires au no 031/
634 25 40. Pas de commande de for-
mulaires!

Office de la circulation routiéere et de la
navigation du Canton de Berne.

Moteurs électriques

neufs et d’occasion.

Garantie de 3 ans, commutateurs, pri-
ses ainsi que tout accessoire dans
chaque catégorie de prix. Comparez la
qualité et le prix.

Cables de moteurs

Qualité améliorée, mous et souples,
toutes sortes de cables pour salle
humide TT etc.

Poulies
en bois, en fonte, pour courroies.
trapézoidales et courroies plates.

‘Courroies d’entrainement

de chaque qualité telle que cuir, caout-
choug et nylon, avec serrure ou sou-
dée sans fin.

Courroies trapézoidales.

Ventilateurs d’étable

Pompes a eau pour
habitations

Compléetement automatisées pour
grands ensembles, maisons de vacan-
ces, etc. Commande directe a la fabri-
que, conseil gratuit. .

Pompes
jusqu’a 80 atm rel. Pompes submersi-
bles etc.

Abreuvoirs
Divers modeéles pour bétail, moutons,

chevaux.

Compresseur a air

Installations automatisées avec 10 atm
rel, avec chaudiére, dés Fr. 585.-.
Accessoires et pieces détachees.

Pistolets a peinture, gonfleurs de

pneus, outils a air comprimé.

Appareils de soudage
électriques, bobinage de cuivre, testés
SEV. Fabrication suisse, dés Fr. 420.—.
Appareils sans paliers et réglables
électroniquement.

Installations de soudage au gaz de
protection '
Machines a 3 phases, 380 V, 30 a 230
Amp., y compris brlleur et soupape,
Fr. 1590.-.

Installations de soudage autogéne
Chariot de soudage, bouteilles d’acier,
soupapes, tuyaux, braleurs, électro-
des, fers de brasage.

Conduites d’eau en matériel
synthétique ’

de toutes tailles et puissances.
Tuyaux synthétiques et cables électri-
ques, etc.

Tuyaux d’eau

Tuyaux de drainage
Robinetterie

Robinets, soupapes, angles, etc.

Nouveau bhobinage
de moteurs électriques

Achat, vente troc, réparations.

ERAG, E. Rilst, 9212 Arnegg
tél. 071/85 91 12
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