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Technique des tracteurs

1& partie

Caractère du moteur:
les plages de

fonctionnement

l'expriment
Herbert Schulz, Berlin

Et tourne, tourne le moteur du

tracteur

Augmentation du couple, Constant-power, Permatorque, ligne de régulation,

plage de charge partielle, point d'inversion, nombre de tours nominal,

champ de rendement, diagramme multiple - autant de notions dont

personne ne fait façon, hormis les spécialistes qui s'occupent de manière

intensive de la technique et du développement des moteurs de tracteurs.

Nous publions ici une suite d'articles en trois parties, actuels et instructifs

de Herbert Schulz, Berlin.

lrc partie: Caractère du moteur: les plages de fonctionnement l'expriment

2e partie: Des moteurs sur mesures: les plages de fonctionnement mon¬

trent leur optimum

3e partie: Les moteurs se développent - les plages de fonctionnement

indiquent dequelle façon

Jjes tracteurs sont presque exclusivement équipés de moteurs
diesel. En réalité, le moteur diesel est celui qui offre le meilleur
rendement pour les véhicules et demande une consommation
minime de carburant. Les exigences suivantes sont posées pour
les moteurs diesel montés dans les tracteurs:
• Courbes de puissance et de couple favorables
• Consommation de carburant réduite
• Emission de gaz d'échappement nocifs limitée
• Emission de bruit réduite
• Construction compacte (pour la visibilité entre autres)
• Bonne fiabilité et entretien avantageux
• Longévité importante compte tenu de ce qui précède.

charge pour la puissance, le couple,

la consommation spécifique de

carburant et parfois aussi les émissions

de fumée (ill. 2).

Les propriétés du moteur sont révélées

principalement par l'évolution

du couple et de la consommation,

en rapport avec la composition du

mélange, la combustion et les pertes

fonctionnelles. En revanche, le

fonctionnement du moteur est décrit par
ses propriétés en relation avec les con¬

traintes provenant de machines telles

qu'une charrue par exemple. Cette

influence est illustrée par l'introduction

d'une courbe de résistance dans

la courbe de rendement moteur.

Ainsi, il est possible de déterminer la

consommation de carburant et la

stabilité dans les pointes de travail

selon une charge moteur donnée

(ill. 3).

Il s'agit cependant de disposer

préalablement d'indications relatives aux

Pour satisfaire à ces exigences, les

moteurs de tracteurs ont déjà atteints

un niveau technique de premier

ordre. La compression par turbo, les

systèmes d'injection modernes, les

chambres de combustion optimisées,

ainsi que la haute qualité des

matériaux utilisés le démontrent.

Propriétés et fonctionnement

du moteur

Les qualités du moteur, que le mode

de construction et les divers essais

permettent d'améliorer, s'expriment

par l'évolution du couple et des émissions

de gaz nocifs. Ces paramètres

dépendent de la charge du moteur et

du nombre de tours moteur. Ces

diverses caractéristiques du moteur

sont mises en évidence de manière

très explicite par les courbes de

fonctionnement (ill. 1).

Dans le plus simple des cas, il s'agit
du diagramme du moteur à pleine

40 50 60 70 80 90 100 110 X

Nombre de tours moteur en % du nombre de tours nominal

ill. 1: Plages defonctionnement d'un moteur de tracteur depuissance moyenne avec des valeurs de consommation

favorables, une bonne augmentation du couple mais une évolution un peu faible de celui-ci.
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propriétés du moteur et au fait qu'elles

soient ou non adaptées à la situation.

En ce qui concerne les propriétés

du moteur, il convient de signaler

encore ce qui suit: pour le moteur

diesel, la position de l'accélérateur

n'a pas d'effet direct sur la quantité
de carburant injectée. Contrairement

au moteur à essence, la position de

l'accélérateur définit le nombre de

tours désiré (selon le désir du conducteur).

Le dispositif de régulation gère

automatiquement la quantité de

carburant nécessaire en fonction de la

charge. L'énergie fournie par le

carburant est ainsi adaptée en fonction

de la résistance offerte par la machine

tractée.

Caractéristiques du moteur

Les plages de fonctionnement

permettent de définir les caractéristiques

du moteur. Avec un tel

diagramme, le «caractère» d'un moteur

peut être décrit (voir ill. 1). La forme

de certaines courbes, telles que celle

de la consommation spécifique de

carburant (ill. 1; ex: 210,215 g/kWh),

fait qu'on les nomme parfois dans

la pratique diagramme en «œuf» ou

«escargot».

Ces diagrammes permettent, hormis

la transmission des caractéristiques

de fonctionnement, la comparaison

entre les moteurs de différents fabricants

quant à leurs propriétés, en

particulier en matière de puissance et

de consommation de carburant. C'est

pourquoi le couple, le nombre de

tours et la puissance sont exprimés

en pour cent de la valeur nominale

(à puissance nominale de 100%).

L'axe horizontal indique le nombre

de tours relatif (%) alors que l'axe

vertical montre le couple relatif (%).

Les paramètres suivants permettent
d'évaluer l'efficience:

• La courbe de puissance constante

en paliers de 20% (100% puissance

nominale).

• La courbe de consommation

spécifique de carburant constante

(g/kWh).

Le diagramme (ill. 4) est limité en

haut par la courbe du couple à pleine

charge O, à droite par la courbe du

nombre de tours nominal ©, à gauche

par la courbe de ralenti ©. La

surface ainsi délimitée O décrit la

plage de charge partielle au sein de

laquelle le moteur ne fonctionne ni

avec la quantité maximale de carburant,

ni à pleine charge.

Autrement dit, chaque fois que
l'accélérateur n'est pas en position de

sollicitation maximale, le moteur

fonctionne en charge partielle. La

pleine charge n'est atteinte qu'à
sollicitation maximale lors de la réalisation

d'un travail offrant de la

résistance, ce qui sollicite le moteur au

maximum. En matière de technique

des moteurs, la courbe de charge

maximum s'arrête à la limite d'émission

de fumées (ill. 5). La charge thermique

ainsi que la courbe de nombre de

tours nominal constitue également

des facteurs limitants au-delà

desquels des incidents d'ordre technique

peuvent survenir (ill. 6).

Actuellement, les facteurs bruit et

consommation imposent un
fonctionnement bien en-deça des limites

mécaniques des moteurs.

Nombre de tours relatif

ill. 4: Limites et plage de charge partielle d'un

diagramme moteur.

Limite thermique

Nombre de tours relatif

Limite

/ mécanique

ill. 5: Limitation du moteur à pleine charge par la
densité defumée (schématique).

Nombre de tours relatif

ill. 3: Courbes defonctionnement du moteur incluant
les courbes de résistance travail (mesures ou calculs):
O labour; & semis en ligne. Lorsque la puissance
totale estprise en compte, le moteur travaille entre les

pointsAl, respectivementA2.

hnenn

ill. 2: Courbes defonctionnement àpleine charge du moteur CASE1H5140,
selon les mesures au banc d'essai et à la prise deforce.

2000 2200 2C00
Nombre de tours min-1

Moteur
Prise de force—

Nombre de tours relatif

ill. 6: Plage defonctionnementgarantissant lafiabilité
du moteur.

Limite d'émission de fumée
(densité de fumée tolérée)
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Technique des tracteurs

La courbe inférieure doit assurer un

fonctionnement adéquat sans

consommation excessive de carburant.

Les plages de fonctionnement des

moteurs de tracteur débutent souvent

au nombre de tours de démarrage

(1000 t/min), c'est à dire sans courbe

de régulation inférieure. Pour les

tracteurs, le nombre de tours au dé¬

marrage correspond à environ 40%

du nombre de tours nominal (voir ill.

1). La détermination d'une plage de

fonctionnement ne peut donc se

réaliser qu'au banc d'essai pour les

données de charge et de consommation.

Le résultat des mesures, exprimé

par les courbes, délimite la plage de

fonctionnement. Ces essais se font au

moyen d'installations répondant aux

normes OCDE afin de garantir
l'obtention de résultats comparables. Les

mesures se font souvent à la prise de

force du tracteur, ceci pour éviter de

devoir démonter le moteur du tracteur.

Ces mesures montrent certaines

variations par rapport aux mesures au

banc d'essai. Elles sont cependant

comparables entre elles. Les valeurs

de puissance et de couple sont

inférieures alors que celles de consommation

spécifique de carburant se révèlent

supérieures, ce qui s'explique par les

pertes de fonctionnement de la prise

de force.
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Nouveauté
mondiale de
GRAMMER!

Le siège grand confort à

suspension pneumatique
pour petits tracteurs à voie
étroite. Parties hautés.

Différentes pour le MSG 93.

GRAMMER

Lausanne,

• Tracteurs a combinaison, technique exceptionnelle -

guidage toutes roues motrices ou frontal

• Motofaucheuses, les seules avec un "arbre astucieux"

• Accessoires, programme complet pour tous les instruments de base

• Machines "communales pour l'emploi allant au-delà de
l'utilisation au sein de l'entreprise

..mais ce n'est qu'avec
l'un que peut être
associé le mot modewe.

Rasant Land- und Kommunaltechnik, A-8541 Schwanberg, Aichegg 20 Tél. 0043(0)3467/7511 ou 7366, Télécopie 0043(0)3467/7511-11 ou 7366-6

Il existe 3 grands fournisseurs...
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