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Technique des tracteurs

Edwin Stadler et

Isidor Schiess,

Station fédérale de recherches

en économie el technologie
agricoles (FAT), CH-8356 Téinikon

Le développement de nou-
velles transmissions de trac-
teurs en continu sans paliers
est actuellement en pleine
euphorie. Aucun des construc-

teurs de tracteurs renommés
ne peut échapper a cette ten-
dance. Les boites de vitesses
traditionnelles, a passage sous
charge ou en continu seront
vraisemblablement offertes au
choix pour les tracteurs du
méme type. Quel mode de
transmission  doit  choisir
l'agriculteur? — Une aide a la
décision...

Aujourd’hui déja, le constructeur
allemand FENDT propose des trac-
teurs & transmission en continu dans
la classe des 100 CV, appropriée aussi
a Iagriculture suisse. Divers modeles
de marques concurrentes seront mis
sur le marché dans un proche avenir.
Cette nouvelle technique rencontre
un intérét marqué, bien que de nom-
breuses questions restent ouvertes.
L'une d’elles, et non des moindres,

consiste en I'efficacité de cette trans-
mission. La publicité a son propos
indique une augmentation notable de
ce type de transmission, tout en rele-
vant conjointement une économie de
carburant. Par ailleurs, le conducteur
se voit décharger de la tache consis-
tant a choisir et 2 changer les vitesses,
ce qui lui permet de consacrer toute
son attention 2 la conduite du trac-
teur et au travail réalisé.

En continu ou a passage sous charge

AR

cteur comparé New Holland TS 90 Turbo. Les quatre rapports de
transmission sous charge peuvent élre passés deux fois avec une seule
pression sur la pédale d'embrayage. Le groupe de route permel ainsi de
passer de 9,9 a 39,8 km/h.

Les tests routiers sur trois trajets et deux charges tractées différents donnent d’in-  Le tra
téressants résullats comparatifs quant a la vitesse de marche et la consomma-

tion de carburant.

Comparaison dans la classe des 100 CV

Objectifs des essais

Dans nos tests comparatifs, nous
considérons le tracteur comme une
seule unité comprenant le moteur, la
transmission, les essieux et les roues.
I s’agit de comparer entre eux des
tracteurs de la méme classe de puis-
sance environ, les uns disposant
d’une transmission en continu,
les autres d’une transmission a
passage sous charge sur les
plans des performances de marche et
de la consommation de carburant.
Une procédure de test simple doit

également permettre d’examiner
rapidement les nouveaux développe-
ments de la méme fagon, ceci indé-
pendamment de la période de I'an-
née. Parmi ces éléments figurent la
puissance 2 la prise de force,
les performances de marche et
de la consommation de carbu-
rant des tracteurs avec transmission
en continu ou 4 passage sous charge
dans des conditions comparables, au
banc d’essai ou en utilisation rou-
tiere.

Les tracteurs testés

Transmission en continu:
Fendt Farmer 410 Vario
(74 kW/100 CV) (tabl. 1)

Le tracteur Fendt Farmer 410 Vario
constitue bel et bien I'un des tracteurs
bénéficiant des équipements les plus
modernes de la classe des 100 CV avec
transmission en continu. La trans-
mission hydrostatique-mécanique 2
puissance variable travaille a deux
niveaux: niveau I de 0,02 a 28 km/h
et niveau II de 0,02 2 40 ou 50 km/h
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au choix. La transmission est com-
mandée par un levier (joystick). Elle
se programme €également selon les
veeux du conducteur par le biais du
tempomate et du réglage de la limite
de charge. A coté du levier de condui-
te se trouve le Vario-Terminal comme
second élément important de la cabi-
ne. Il se compose du display et com-
prend six touches et trois boutons de
réglage rotatifs. Il est ainsi possible de
prédéterminer les données impor-
tantes pour la transmission, I'hydrau-
lique et le moteur. Le tracteur est
pourvu d’un moteur moderne quatre




Technique des tracteurs

Fendt 410 Vario: les stratégies de conduite
«haute performance» ou «économie de carbu-
rant» se délerminent au moyen du terminal de

condudite tres clairement disposé.

Tabl 1: Comparaison des tracteurs avec transmlss:on en continu ou a passage sous charge

La mesure exacte de la puissance a la prise de force et de la
consommation de carburant constituent les éléments de
comparaison essentiels pour les tests routiers.

rieur A ce qu'il devrait étre selon la
position de la pédale des gaz en raison

les grandes cultures. La transmission
propose au total 16 rapports avant et
16 rapports arriére, avec un embraya-
ge 2 lamelles humide, quatre niveaux
de rapports enclenchables sous char-
ge et deux groupes de vitesses, diffé-
renciés en groupe champ et groupe
route. Grace a la sélection des groupes
synchronisée, les quatre niveaux de
rapports peuvent se changer deux fois
en actionnant une seule fois 1'em-
brayage. Sur route, une variation de
vitesse de 8,9 km/h a 38,9 km/h est
possible, alors que celle des champs
varie de 2,2 km/h 29,5 km/h. Le trac-
teur est actionné par un gros quatre
cylindres turbo-compressé New Hol-
land. Les réglages sélectionnés pour le

qu en il \ d’'une charge élevée, le moteur se test routier en matiére de nombre de
Modéle Farmer 410 Vari TS 90 Turbo . . <t
Nombre d'heures d'utilisation ~ h 180 307 trouve sous contrainte excessive. Un  tours moteur et de transmission figu-
au début du test P s ; :
Ma“ﬁ,e du moteur/type ; Deutz/BF 4M2013C New Holland TA50/NE bouton de réglage du Vario-Terminal ~ rent dans le tableau 2.
Nombre de cylindres/cylindrée  cm 4/3802 4/4987 G i D
REE Noma o o T i permet de pledetemnn?r apres quel
Puissance nominale kWICV.  74/100 70/95 pourcentage de contrainte la trans- s .
du moteur (donnée) L. i Programme d essais
Transmission en continu Power shift (2x4) mission sous charge passe au rapport
Hisse aouten K S e 2“)22 041739  inférieur Lorsquele moteurestmoins  Mesures 2 la prise de force
Vitesse «champs» km/h gl?)gze gg vitesse 1: :| 251185 i sollicité que la valeur donnée par le e Mesure des courbes a pleine
Pneumatiques avant 480/70R24 420/70R24 conducteur, 'électronique reprend charge: ces courbes donnent des

i i 520/70R38 520/70R34 : ’ o N

Egle(i‘;rg?/gﬁtue;rralgrfriotal kg 2210, 32310, 5420 20207,()28?60, 4840 automatiquement les  développe- valeurs de référence en matiére de

Mesures a la prise de force au banc d'essai

ments de la transmission Vario. La
vitesse de marche baisse, ce qui évite

couple et de puissance du moteur a
proximité de la pleine charge, deés

A) Puissance nominale/régime  kW/min" : 66,0/2100 62,9/2170
B) Puissance maximum/régime  kW/min- 70,7/1900 64,1 /2000 -1
Consommation spéciique B ghWh 265239 S q.ue‘le nombre de tours du moteur 1900 min (nombre de tours au
Cc:ns?mtmatté?snO i ghkWh 270 272 diminue davantage. démarrage) jusqu'au nombre de
pour le tes ; ;
Consommation minimale g/kWh . 229 226 tours maximum. La puissance
Couple maximum/régime Nm/min" 416/ 1200 349/ 1500 Z PR s Lo : : :
Augmentation du couple % 39 % Détermination d’une stratégie nominale, la puissance maximale,
(Crgglf:,'; 0 88“:::;%99 % 104 m de conduite la courbe de couple, I'augmenta-
Y Le systéme Vario est prévu pour une vitesse maximale de 50 kmih. Le conducteur peut déterminer, en tion du couple et le couple au
Tableau 2 tatégie de conduite - Parametre - Réglages C(zlnblqaléon avec le nombre de’ tours dem'fu;rage constituent les valeurs
FendtVario 410 New Holland 75 90 déterminé, le tempomate et le réglage de référence comparables les plus
‘r‘négt'g‘;, ‘Te"‘P""’a‘ Re?::g: g: dl'}e':-l?g{‘:ur 3;2:5'2 de lalimite de charge, une stratégie de importantes.
, e et s charge en % conduite ciblée telle que «puissance ¢ Champ de consommation de
Puissance élevée 40 km/h plein gaz 44 13 plein gaz 1a 8 L , . .
Conduite économique & 40 km/h 1850 44 8  paspossible élevée» ou «économie de carburant» carburant (diagramme). Il mon-

Puissance élevée 30 km/h
Conduite économique & 30 km/h 1850 33 8

plein gaz 33 13 plein gaz 1a7

150031800 138 ou un mélange des deux.

tre le comportement en matiére de

cylindres et quatre soupapes Deutz
d’une cylindrée de 3,8 litres turbo-
compressé et refroidi par air.

Fonctions de réglage

au Vario-Terminal

Tempomate: la fonction tempomate
offre a possibilité au conducteur d’at-
teindre et de maintenir a volonté une
vitesse préalablement ~déterminée.
Grace 2 un bouton de réglage, le
conducteur peut déterminer a I'écran
jusqu'a deux différentes vitesses de
marche selon les besoins. Lors de
notre test sur route, nous avons fixé
les vitesses maximales souhaitées a 44

et 33 km/h. Au moyen d'un simple
clic a droite avec le levier de conduite
(joystick), la transmission se module
selon la vitesse choisie. Seules condi-
tions: le moteur doit tourner a plus de
1400 t/min et la puissance doit étre
suffisante. Le tempomate se déclenche
des que le levier de conduite est mani-
pulé ou les pédales d’embrayage ou de
freins sont actionnées.

Le réglage de la limite de charge com-
pare le nombre de tours auxquels le
moteur devrait tourner (déterminé
par la position de la pédale des gaz)
avec le nombre de tours effectif.
Lorsque le nombre de tours est infé-

Nous avons choisi pour le test routier
les valeurs relatives au nombre de
tours moteur, au tempomate et régla-
ge delalimite de charge figurant dans
le tableau 2, ceci en accord avec les
fournisseurs.

Le tracteur mis en
comparaison:
New Holland TS90 Turbo

Nous avons choisi comme tracteur de
comparaison un New Holland TS90,
tracteur utilisé dans notre exploita-
tion d’essai. Le New Holland TS90
Turbo est un tracteur universel com-
pact pour les cultures fourrageres et
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consommation de carburant sur
I'ensemble de la plage d'utilisation
du moteur, depuis le nombre de
tours minimal jusqu’au nombre de
tours le plus €levé, a vide et a plei-
ne charge. Les valeurs de consom-
mation spécifiques sont trés impor-
tantes pour la comparaison, car des
tracteurs de différents types et
marques de moteur avec des com-
portements de  consommation
divers sont comparés.

e Consommation  spécifique
lors du test dans le processus de
test selon IS0-8178 C1. Il sagit ici
d’'un processus de test destiné a
mesurer les valeurs des gaz
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d’échappement comprenant huit
points de charge répartis sur I'en-
semble du champ d'utilisation, de
la pleine charge a puissance nomi-
nale jusqu’au ralenti. Ce processus
de test donne des indications inté-
ressantes pour ['utilisation du trac-
teur dans la pratique.

Test de conduite sur la route
La durée du trajet et les mesures de
consommation sur route constituent
les éléments de comparaison essen-
tiels de I'essai. Trois différents trajets
d’essai sont disponibles depuis T4ni-
kon:

e Un trajet de montagne «Schauen-
berg», avec une longueur de 5,7
km et une dénivellation de 260 m.

e Un trajet mixte «Ifwil-Bichelsee»
avec une longueur de 13,2 km et
une dénivellation de 137 m.

e Un trajet plat «Ridterschen» avec
une longueur de 21 km.

La charge remorquée a disposition

était une citerne de 3200 kg a vide et

de 15000 kg en charge.

Couple (Nm)
500 | -

"°°§ /_/—HH\_.“‘\\H“‘
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Fig. 1: Laugmentation de couple
plus rapide du moteur Deutz équi-
pant le tracteur Fendl, avec 39 %
contre 26 % pour le New Holland
donne une courbe de puissance
qui atteint 7 kW de plus a un
nombre de tours élevé. La courbe
de consommation spécifique a
Dleine charge du Fendt 410 Vario
se décline moins favorablement
que celle du New Holland, aussi
bien au ralenti que dans les tours.

Ala fin du trajet, le temps du parcours
a été mesuré avec un chronometre et
la consommation de carburant par
gravimétrie au moyen d’une balance.
La vitesse moyenne du trajet a été cal-
culée sur la base du temps mesuré et
du chemin parcouru. La méthode de
mesure par gravimétrie s'est révélée
particulierement précise, car contrai-
rement au principe de mesure volu-
métrique, la masse de carburant est
saisie directement. La température du
carburant n’a donc aucune incidence
sur le résultat de la mesure.

Stratégies de conduite

examinées

a) Conduite 2 plein gaz a vitesse
maximale de 40 (44) km/h.

b) Conduite a2 un nombre de tours
réduit mais a vitesse maximale 40
(44) km/h. Cette variante n’est
possible qu'avec le Fendt 410
Vario.

¢) Conduite 2 plein gaz 2 vitesse
maximale de 30 (33) km/h.

d) Conduite a2 un nombre de tours
réduit mais 2 vitesse maximale 30
(33) km/h.

Résultats
des mesures

Mesures au banc d’essai
(fig. 1)

En lieu et place de la puissance du
moteur, la mesure a la prise de force
nous sert de base de comparaison. La
puissance nominale mesurée 2 la pri-
se de force se situe 2 66,0 2 62,9 kW
pour le tracteur Fendt Vario 410, soit
3,1 kW de plus que le New Holland
TS90. En matiére de puissance maxi-
male, la différence se monte 2 6,6 kW
avec 70,7 contre 64,1 kW. La puissan-
ce supplémentaire du Fendt corres-
pond a5 10%. La consommation de
carburant spécifique a puissance
nominale s'éléve 2 265 g/kWh pour le
Fendt Vario 410 contre 251 g/kWh
pour le Fendt, soit 14 g/kWh (5,5%)
de plus. A la puissance maximale, le
Fendt et le New Holland se retrouvent
presque a égalité avec 239 ¢g/kWh
contre 238 ¢/kWh. Le champ de
consommation montre des diffé-

rences minimes de 1% environ dans
les principales plages d'utilisation
pratique en matiere de nombre de
tours et de niveau de charge. Les
valeurs de consommation données
par le test 1S0-8178 C1 (valeurs de
huit points de charge répartis sur I'en-
semble du champ d'utilisation) ont
1évélé des consommations équiva-
lentes avec le Fendt et le New Holland,
respectivement 270 g/kWh et 272
g/kWh (tabl. 1).

La souplesse du moteur Deutz équi-
pant le tracteur Fendt est un peu
meilleure que celle du moteur New
Holland avec une augmentation de la
courbe de couple de 39% contre 26 %.
Le couple disponible au démarrage
un peu inférieur du moteur Deutz
équipant le tracteur Fendt avec 104%
contre 111% pour le moteur New Hol-
land n'a eu pratiquement aucune
incidence négative lors de nos essais
sur route en raison de la transmission
en continu.

Mesures de consommation
sur la route

Bien que la puissance relevée a la pri-
se de force du tracteur Fendt Vario soit
de 6,6 kW plus élevée, les vitesses de
marche atteintes par les deux trac-
teurs testés sont sensiblement
pareilles. Autre généralité, ce ne sont
pas seulement les différences a trac-
tion maximale qui constituent les
résultats, mais également les para-
metres présélectionnés pour la straté-
gie de conduite (tabl. 2), ainsi que
I’étagement des rapports de transmis-
sion. Plus significatives que les diffé-
rences de vitesse de marche relative-
ment faibles, les valeurs de consom-
mation par kilometre parcouru
constituent un critere important.

Trajet de montagne

Sur le trajet de montagne «Schauen-
berg», d’une longueur de 5,7 km et
dont la pente est variable et atteint
jusqu'a 18%, le moteur est sollicité
presque constamment 4 sa puissance
maximale.

Vitesse de marche: Sur le trajet de
montagne avec la stratégie rapide de
40 km/h maximum, une charge
remorquée de 3200 kg, comme 2
33 km/h avec une charge remorquée
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de 15000 kg, seule la puissance de
traction maximale est déterminante
pour atteindre la vitesse de marche
supérieure. Le Fendt Vario, avec une
puissance a la prise de force supérieu-
re, se place légerement devant. Lors
des autres tests, le New Holland n’était
que légérement plus rapide.
Consommation de carburant:
Pour le tracteur Fendt Vario, la
consommation de carburant par kilo-
metre parcouru se situe entre 12,7 et
20% plus haut que celle du tracteur
New Holland, avec une charge tractée
de 3200 kg, la différence étant de 6 2
10% avec une charge tractée de
15000 kg,

Trajet mixte

Le trajet mixte «Ifwil-Bichelsee»,
d’une longueur de 13,2 km, corres-
pond a une moyenne des conditions
rencontrées en Suisse, ol les parties
plates succedent aux trajets dans les
vallées ou les montagnes.

Vitesse de marche: Les vitesses
atteintes se situent tres pres les unes
des autres pour les deux tracteurs tes-
tés dans I'ensemble des stratégies de
conduite.

Consommation de carburant:
Avec une charge tractée de 3200 kg, les
différences de consommation entre
les deux tracteurs sont faibles, a I'ex-
ception de la stratégie de conduite
«économique, 40 km/h». Il est parti-
culierement remarquable que I'op-
tion économique plutdt que rapide
permet des économies de carburant de
14 2 18 %, sans pour autant perdre de
la vitesse. Avec une charge tractée de
15000 kg, la consommation du Fendt
Vario est supérieure de 5,8 a 10,3 %,
soit une différence notable. Pour
autant que la puissance du moteur et
les conditions de route soient suffi-
santes, la stratégie de conduite «éco-
nomique, 40 km/h» constitue une
exception, la consommation étant de
367 g/km, soit 2 g/km plus basse que
pour le New Holland.

Trajet plat

Le trajet plat «Riterschen», d’une
longueur de 21 km, convient pour
rouler avec la charge tractée maxi-
male de 15000 kg dans le rapport
supérieur et presque a vitesse maxi-
male.



Technique des tracteurs

Test «Trajet de montagne»

Vitesse

VEhiarge de la remorque 15 000 kg ‘

o Charge de}a remorque 3200 kg i

- i

I'n

km/h
m

a8 R 8
il

1

10‘

51—
i

L

0
Stratégie rapide rapide économique rapide économique
max. 40 km/h max. 30 km/h max. 30 km/h
Consommation de carburant
1200 + - - —
Charge de la remorque 3200 kg Charge de la remorque 15 000 kg
1000 +— - -
| 800 f—————
| € |
§600 ‘ -
400 |— '4-261 —— f—
200 ‘ ~ ]7
ol WM | = L i
Stratégie rapide | rapide économique | rapide économique

max. 40 km/h | max. 30 km/h | max. 30 km/h

I Fendt 410 Vario {7] New Holland TS 90

Fig. 2: Le trajet de montagne «Schauenberg» implique la puissance
moleur el de traction maximale. Avec la charge tractée la plus élevée
(15000 kg), les vitesses atleintes par les deux tracteurs se situent largement
au-dessous des valeurs souhaitées. Les valeurs de consommation du Fendt

| Test «Trajet mixte»

Vitesse

Chérge de la remorque 3200 kg Charge de la remorque 15 000 kg .

km/h
N
S

rapide économique
max. 30 km

rapide économique rapide économique
max. 30 km/h max. 40 km/h

| Sstrategie rapide économique
| max. 40 km/h

Consommation de carburant

Charge de la remorque 3200 kg Charge de la remorque 15 000 kg
400 {——— e _

rapide économique| rapide économique | rapide économique| rapide économique

Stratégie

max. 40 km/h max. 30 km/h max. 40 km/h max. 30 km

Ml Fendt 410 Vario [Z7] New Holland TS 90

Fig. 3: Le trajet mixte «lfwil—Bichelsee» combine les routes de plaine et de
montagne avec certaines parties au plat. Les vitesses de marche atteintes
sont comparables. Les valeurs de consommation du Fendl Vario 410 sont
Dlus basses avec la stratégie de conduite «économique, 40 km/h». Sinon,

Vario 410 sont en moyenne plus élevées que celles de son concurrent.

Vitesse de marche: C'est moins la
charge tractée maximale que le
réglage du tempomate pour le Fendt,
respectivement la vitesse finale de
la transmission pour le New Hol-
land qui détermine lequel est le plus
rapide.

Consommation de carburant:
Avec la stratégie de conduite «rapide,
40 km/h», nous avons mesuré 307
g/km pour le Fendt Vario contre 291
g/km pour son concurrent, soit une
consommation supérieure de 5,5%.
Par contre, si 'on utilise la stratégie
de conduite «économique, 40 km/h»
— possible seulement avec le Fendt —
le résultat est différent et la consom-
mation se réduit 2 264 g/km. Cela
correspond 2 une économie de carbu-
rant de 9,3 % par rapport au New Hol-
land. La stratégie de conduite 30
km/h donne des résultats de nouveau
situés de 3,6 2 5,6% plus haut avec le
Fendt en continu qu’avec le tracteur a
passage sous charge. Un conducteur
expérimenté peut, en revanche, rem-
placer le réglage de la limite de char-
ge du Fendt Vario par sa propre per-
ception et mener le tracteur de manie-
re économique avec le joystick (straté-
gie de conduite «manuelle»), ce qui
permet d’obtenir des valeurs de
consommation inférieures.

Résumé des résultats

Si 'on s’en réfere aux résultats obte-
nus au banc d’essai, le tracteur Fendt
Vario possede un certain avantage. La
puissance nominale 2 la prise de force
est supérieure de 3,1 kW, la puissance
de 6,6 kW, soit jusqu’a 10 % plus élevée
que le New Holland TS90. En matiére
d’augmentation de couple également,
le Fendt est également meilleur que le
New Holland avec 39 % contre 26 %. Le
couple au démarrage est un peu plus
faible pour le Fendt que pour le New
Holland avec 104 contre 111 %, ce qui
n'est quasiment pas perceptible avec
la transmission en continu. La
consommation spécifique de carbu-
rant est comparable aux éléments
important pour la pratique tels le
nombre de tours et le niveau de char-
ge. Les tests sur route — que ce soit les
trajets en montagne, 2 plat ou mixte,
indépendamment de la charge tractée
— ne révélent aucun vainqueur en ce
qui concerne la vitesse maximale. La
vitesse obtenue dépend entre autres de
la puissance de traction, de I'étage-
ment des rapports de transmission, de
la vitesse finale atteignante, ainsi que
du réglage du tempomate et de la
limite de charge. En ce qui concerne la
consommation par kilométre parcou-
ru, des différences sont a relever. La

elles sont équivalentes a plus élevées.

Test «Trajet plat»

Vitesse

Charge de la rérﬁo?qTJé 15000 kgi o

rapide économique |
max. 40 km/h

| stratégie rapide

; Stratégie rapide économique rapide
| max. 40 km/h
|
|

Il Fendt 410 Vario

économique
max. 30 km/h

Consommation de carburant

| 400
Charge de la remorque 15 000 kg

économique
max. 30 km/h

manuel

manuel

[[] New Holland TS 90 ‘

Fig. 4: Le trajet plat «Rditerschen», d’une longueur de 21 km peut, a
lexception de la traversée d’une agglomération, se faire pratiqguement

a vitesse maximale. L'influence de la stratégie de conduile se fait particu-
lierement sentir en lerme de consommation de carburant.

transmission Vario du tracteur Fendt
permet d’atteindre une vitesse maxi-
male de 50 km/h. En revanche,
contrairement 2 la transmission 2
passage sous charge du New Holland,
il est possible de rouler en mode éco-
nomique a 40 km/h avec un nombre
de tours moteur réduit. Dans de
bonnes conditions, des économies de
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carburant de quelque 10% peuvent
étre réalisées. Avec toutes les autres
stratégies de conduite, et indépendam-
ment de la charge tractée et du trajet
parcouru, le surcroit de consomma-
tion du tracteur Fendt Vario se situe
entre 0 jusqu’a 20 % au maximum par
rapport au tracteur New Holland 2
transmission 4 passage sous charge.




	En continu ou à passage sous charge : comparaison dans la classe de 100 CV

