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RAPPOR

N° 587/2002

Station fédérale de recherches en économie et technologie agricoles (FAT), CH-8356 Tanikon TG, Tél. 052 368 3131, Fax 052 3651190

Le test de tracteurs FAT

Le rapport de test FAT, un instrument d’appui pour tout achat de tracteur

Edwin Stadler et Isidor Schiess, Station fédérale de recherches en économie et technologie agricoles (FAT), Tanikon, CH-8356 Ettenhausen

Comme tous les autres domaines
techniques, le développement des
tracteurs connait également une
évolution rapide. Les modéles dispo-
nibles sur le marché sont trés nom-
breux, les prix d'achat trés élevés. Par
ailleurs, la pression exercée par les
colts sur les produits agricoles va
croissant, ce qui veut dire que les
agriculteurs ont de moins en moins
de marge de manceuvre pour effec-
tuer de nouveaux investissements.
Dans ce contexte, il devient toujours
plus difficile pour le chef d’exploita-
tion d'avoir une vue d’ensemble d'une
offre en perpétuel changement et de

prendre la bonne décision lors de
I'achat d’'un tracteur. De plus, les in-
dications techniques des fabricants
et revendeurs ne se présentent bien
entendu pas de la méme manieére, ce
qui accroit encore la difficulté. Pour
faciliter la comparaison des diffé-
rents produits et éviter les erreurs
d'investissements, la FAT effectue
des tests rapides des différents trac-
teurs a l'intention des agriculteurs et
des entrepreneurs de travaux agri-
coles, qui pensent acheter un véhicu-
le. Nous recommandons a tous les in-
téressés de consulter ces rapports de
tests avant tout achat. Toutes les in-

d’échappement émis par le moteur sont des paramétres de comparaison importants
pour un tracteur. Un banc d’essai équipé des appareils de mesure les plus modernes
et d’un systeme électronique de traitement des données permet de travailler rapide-
ment et d’interpréter immédiatement les résultats.
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formations nécessaires pour com-
mander ou consulter et télécharger
les rapports de tests sur Internet se
trouvent en derniére page du présent
rapport.
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Informations générales

Taille du tracteur

Le tracteur choisi doit étre adapté a I'ex-
ploitation, c'est-a-dire au parc de ma-
chines et aux conditions d’utilisation. En
cas d'achat de puissance de réserve, il
faut également tenir compte du poids
supplémentaire. Les exigences élevées en
terme de confort vont souvent de pair,
non seulement avec un supplément de
prix, mais également avec des dispositifs
annexes qui réduisent la puissance.

Puissance

Dans la publicité et dans le commerce, la
puissance des tracteurs est indiquée par
rapport au moteur. Cette indication n'est
que partiellement utile a I'agriculteur, car
il ne peut ni tracter une remorque, ni en-
trainer un outil porté a I'aide du moteur
seulement. C'est pourquoi pour compa-
rer différents tracteurs, nous avons opté
pour la puissance effective a la prise
de force au régime nominal. La puis-
sance mesurée a la prise de force au banc
d'essai est environ 10% inférieure a la
puissance du moteur du fait des pertes
dues aux transmissions et aux agrégats
annexes. L'indication de la puissance a la
prise de force doit absolument figurer sur
la liste de prix et sur les contrats de ven-
te. Seules les données mentionnées ont
valeur obligatoire. Si nécessaire, la puis-
sance a la prise de force peut étre contro-
lée assez facilement sur un banc d‘essai,
tel qu'il en existe dans de nombreux ate-
liers spécialisés dans les machines agri-
coles.

Moteur

Un des objectifs prioritaires dans la
conception des moteurs modernes
consiste a réduire les émissions de bruits
et de gaz d'échappement tout en con-
servant ou en améliorant les parametres
de couple-moteur, de puissance, de
consommation de carburant et d’entre-
tien. Une plus grosse cylindrée avec la
méme puissance permet d‘avoir un
couple-moteur supérieur dans la plage de
régime la plus basse. Cette caractéris-
tique permet en général d'améliorer les
propriétés de démarrage du moteur. Le
turbo-compresseur augmente la puis-
sance du moteur avec la méme cylindrée,

notamment dans les plages de régime
moyenne et supérieure. Les nouveaux
tracteurs sont soumis a des reglements
de plus en plus stricts en ce qui concerne
les gaz d'échappement. Pour respecter
les seuils de gaz d'échappement, le tur-
bo-compresseur, complété par un syste-
me de refroidissement d’air de surali-
mentation, fera partie de I'équipement
de base des moteurs modernes a |'avenir,
ainsi qu’une technique d'injection amé-
liorée avec réglage électronique. Un régi-
me inférieur avec la méme puissance ré-
duit non seulement le bruit, mais aussi la
consommation spécifique de carburant,
que le moteur fonctionne a pleine charge
ou a charge partielle.

Refroidissement

Dans la construction de tracteurs, c’est
le refroidissement a eau qui domine.
Suivant la charge du moteur, jusqu’a la
moitié de I'énergie des carburants est
évacuée sous forme de chaleur dans I'en-
vironnement, en grande partie via le sys-
teme de refroidissement. Le systéme de
refroidissement est concu pour les cas ex-
trémes, c'est-a-dire pour les tempéra-
tures estivales et les charges élevées du
moteur. Le ventilateur de refroidisse-
ment, directement entrainé par le mo-
teur, via des courroies, absorbe entre 4 a
8% de la puissance nominale du moteur.
Pendant la saison froide, lorsque le mo-
teur est faiblement sollicité ou en cas de
démarrage a froid, le besoin de refroidis-
sement est soit nul, soit trés faible. Le sys-
téme de refroidissement devrait pouvoir
réagir a de telles situations. Un visco-
ventilateur, réglé par températures, des
systemes de refroidissement a double cir-
cuit avec un circuit a hautes tempéra-
tures et un circuit a basses températures
permettent d'éviter les pertes de puissan-
ce inutiles et le gaspillage de carburants.
Les avantages du refroidissement a eau
par rapport au refroidissement a air sont
les suivants: il permet de réduire les émis-
sions de bruit et de gaz d'échappement;
par ailleurs I'eau de refroidissement peut
étre utilisée pour chauffer la cabine du
tracteur.

Dans la construction de tracteurs, le
refroidissement a air ne joue plus qu’un
réle accessoire. Malgré ses avantages in-
discutables (c’est un systéme de refroi-
dissement simple, sans entretien particu-
lier des produits de refroidissement et
avec une phase de réchauffement tres
courte), il présente de gros inconvénients
sur le plan des émissions (gaz d'échappe-
ment et bruit).
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Carburant é'base d’huile
de colza

L'huile de colza naturelle, telle qu'on
I'obtient apreés le pressage, est trop épais-
se pour étre utilisée dans un moteur de
tracteur classique. Il faudrait aménager le
moteur a grands frais pour I'adapter a ce
carburant. En revanche, I'ester méthy-
lique de colza (EMC) convient parfaite-
ment comme carburant pour les trac-
teurs. Grace a un procédé chimique dit
de transestérification, il est possible de
réduire considérablement la viscosité de
I'huile de colza et parallélement d'aug-
menter l'indice de cétane (aptitude a la
combustion). L'ester méthylique de colza
(EMC) que I'on produit aujourd’hui est
trés semblable au carburant diesel en ce
qui concerne ses propriétés motoriques.
La puissance du moteur ne varie quasi-
ment pas, le volume de consommation
de carburant augmente de 5 a 7%. Les
gaz d'échappement se modifient tres
peu, par contre les émissions de fumée
noire sont pratiquement réduites de moi-
tié. Suivant les personnes, |'odeur de
pommes frites peut éventuellement étre
considérée comme génante.

Le démarrage a froid est possible jus-
qu'a des températures de -5 °C environ.
Lorsque les températures sont plus
basses, il est recommandé d'ajouter du
gazole spécial pour I'hiver.

Les tracteurs actuellement disponibles
sur le marché peuvent tous fonctionner
avec de I'EMC. Il peut parfois étre recom-
mandé de vidanger plus fréqguemment
I'huile-moteur. La méme chose est en
principe valable pour les tracteurs les plus
vieux. LEMC est un peu plus agressif
pour la peinture et les piéces en caout-
chouc. C'est pourquoi il est recomman-
dé de demander I'avis du service d’en-
tretien du tracteur avant d'utiliser ce
carburant.

Réservoir de carburants

Le réservoir de carburants ne doit géner
ni le refroidissement du moteur, ni les tra-
vaux de maintenance. Avec une capacité
de 1,5 a 2 litres par kW de puissance-mo-
teur indiquée, suivant le type de tracteur,
il est possible de circuler pendant environ
dix heures avec un tracteur économique
ou entre sept et huit avec des tracteurs
moins économiques, lorsque la charge
est de 40%.
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Transmission

Le systéme de transmission d’un tracteur
moderne doit permettre d'atteindre la vi-
tesse optimale pour tous les travaux. Seu-
le la transmission en continu peut remplir
ce souhait. Les boites a vitesses tradition-
nelles, tout comme les vitesses passables
sous charges partielles ou totales, pré-
sentent toujours des écarts de paliers plus
ou moins grands, qui peuvent étre aisé-
ment compensés par |'élasticité du mo-
teur. Ce n'est pas parce qu’elle a le plus
grand nombre possible de vitesses que la
boite d'un tracteur est bonne, mais c’est
parce qu’elle a des graduations régulieres
et un embrayage logique. Le nombre de
vitesses nécessaires dépend des condi-
tions d'utilisation. La principale zone de
travail comprise entre 4 et 12 km/h
est couverte par cing a six vitesses régu-
lierement échelonnées. Dans cette zone
de travail principale, les différentes vi-
tesses en marche avant doivent avoir leur
pendant en marche arriére. Un change-
ment de marche avant en marche arriere,
synchronisé ou passable sous charge, est
avantageux pour les travaux qui deman-
dent beaucoup de changement de direc-
tion comme avec les chargeurs frontaux
et les élévateurs arriéres. Les outils portés
a l'arriere comme |'ensileuse a mais exi-
gent un bon échelonnement des vites-
ses, en marche arriere également, de 3 a
6 km/h env. Ceci ne peut généralement
étre garanti que par une transmission
réversible.

Il faut également tenir compte de I'éche-
lonnement des vitesses pour le trans-
port. Pourqu'il soit également possible
de démarrer sur terrains en pente avec un
tracteur chargé, il faut que la premiére vi-
tesse pour route se situe en dessous de
10 km/h. Ensuite, il devrait étre possible
de changer de vitesses au levier en quatre
a cing paliers jusqu’a 40 km/h.

Plusieurs vitesses inférieures a 4 km/h
sont nécessaires pour les grandes cul-

tures, mais également dans les cultures’

maraichéres et les cultures spéciales. Les
machines combinées avec des herses et
des semoirs exigent elles aussi des vi-
tesses situées autour de 3 a 5 km/h.

La transmission continue pour trac-
teurs améliore considérablement le
confort de la conduite. Grace a la gestion
des transmissions du moteur, il est pos-
sible d’adapter automatiquement la vi-
tesse a la puissance disponible du moteur
ou de la machine, en fonction de la stra-

tégie de conduite adoptée. Dans le cas de
machines comme la presse a balles ou la
récolteuse-hacheuse utilisées dans des
conditions trés variables, on peut s'at-
tendre a ce que ce systeme de transmis-
sion permette une certaine augmenta-
tion du rendement par rapport au
tracteur équipé d'un systeme de chan-
gement de vitesses a sélecteur a levier.
Sachant que les transmissions continues
sont prévues pour des vitesses de
50 km/h et plus, les transports sur route
peuvent étre effectués en bridant le régi-
me du moteur, c'est-a-dire en économi-
sant le carburant (Eco-Drive), a condi-
tion que le moteur soit suffisamment
puissant.

En ce qui concerne les pertes de puissan-
ce, les transmissions continues pour trac-
teurs sont comparables aux transmissions
étagées a passages sous charge. A quel
point les colts supplémentaires liés a
la transmission continue peuvent-ils étre
compensés par I'augmentation du rende-
ment a la surface et/ou la baisse de la
consommation de carburant? C'est une
question qui doit encore étre étudiée.

Vitesse maximale 40 km/h?

A quelques exceptions pres pour les trac-
teurs spéciaux, la vitesse de 40 km/h s'est
imposée pour les tracteurs. Les véhicules
existants ne doivent pas nécessairement
étre transformés pour atteindre cette vi-
tesse. Les remorques de transport et de
travail comme la citerne a lisier, les épan-
deurs de fumier, les presses, etc. peuvent
continuer a étre utilisées avec le tracteur
rapide a une vitesse de 30 km/h. En cas
d'application conséquente de la stratégie
de conduite Eco-Drive, c'est-a-dire trajets
sur route en enclenchant la vitesse de
40 km/h et en bridant le régime du moteur
a 30 km/h, on peut espérer une économie
de carburants de I'ordre de 10 a 15%.

Attelage frontal

L'attelage frontal permet d'intéressantes
combinaisons d’outils, par exemple pour
la récolte de fourrage avec la faucheuse
rotative frontale et I'autochargeuse. Vue
dans le sens de la marche, la prise de for-
ce tourne vers la droite et son régime nor-
malisé est de 1000 min-'. L'attelage fron-
tal (hydraulique trois points et prise de
force) doit permettre le montage le plus
rapide possible des outils. Des coupleurs
rapides facilitent |'attelage des outils
frontaux. Par ailleurs, la machine doit

étre équipée d'un équilibrage pendulaire,
pour que I'outil frontal puisse s'adapter
correctement aux inégalités du terrain. La
soupape de commande de I'hydraulique
frontale doit pouvoir étre mise en posi-
tion libre si nécessaire. Pour les tracteurs
de puissance moyenne, une force de le-
vage de 30 daN (~kp) par kW de puis-
sance du moteur suffit généralement
pour I'hydraulique frontale. Il faut toute-
fois tenir compte de la charge maximale
autorisée a l'essieu avant et du sur-
plomb de 4 m autorisé par la loi pour les
trajets sur routes publiques, mesuré a
partir du centre de la roue de direction.
Une soi-disant «décharge de la pres-
sion», qui transmet une partie du poids
de I'outil porté a I'essieu avant du trac-
teur, améliore considérablement la tenue
de route du tracteur dans les terrains
en pente.

Prise de force arriére

Avec la prise de force arriere, les régimes
normalisés de 540 et 1000 min' sont
courants. Il existe également les soi-
disant «prises de force Eco» 540E et
1000E. Ces prises de force Eco sont par-
faitement indiquées, car les outils a la
prise de force qui requierent peu de puis-
sance comme |'épandeur a engrais, I'an-
daineur ou la citerne a pression, peuvent
également fonctionner avec des régimes
bridés, et permettre ainsi d'économiser
du carburant. Ce mode de conduite n'est
pas sans effet positif: il améliore le con-
fort de conduite en réduisant les bruits et
les vibrations et permet d'économiser
entre 10 et 15% de carburant. Le régime
de la prise de force devrait pouvoir étre
réglé depuis le siege du conducteur.

Mesure de la puissance
et de la consommation
de carburant

Puissance a la prise
de force au régime nominal
du moteur (ligne 1)

En regle générale, mais pas toujours, la
puissance au régime nominal du moteur
(puissance nominale) correspond a la
puissance maximale. Si la puissance maxi-
male est atteinte a un autre régime, plus
bas, la valeur est indiquée a la ligne 2.
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Fig. 2: Le diagramme de puissance indique les courbes a peine charge du couple-
moteur M, de la puissance P et de la consommation spécifique V/ d’un tracteur, me-

surée a la prise de force.
Puissance maximale (ligne 2)

Les moteurs modernes de tracteurs se ca-
ractérisent parfois par une extraordinaire
élasticité. Comme le couple-moteur aug-
mente rapidement, la puissance nomina-
le est disponible sur une large plage de
régimes: «puissance constante». Si le
couple-moteur augmente plus que pro-
portionnellement, la courbe de puissance
continue a monter alors que le régime du
moteur baisse, on parle alors de «sur-
puissance». Si tel est le cas, la puissance
maximale effective est indiquée a la
ligne 2 (comparer également avec le dia-
gramme de puissance).

Puissance au régime norma-
lisé de la prise de force
(540 ou 1000 min™, ligne 3)

La mesure au régime normalisé de la prise
de force est importante pour I'utilisation
d’outils commandés par la prise de force.

Consommation de carburant

La consommation spécifique de carbu-
rant, c'est-a-dire la consommation en
grammes par kilowatt-heure (g/kWh),
estla Comme dans la pratique, le tracteur
exige rarement la pleine puissance de son
moteur, nous avons indiqué non seule-
ment la consommation de carburant en
cas de fonctionnement a pleine char-
ge, lignes 1 a 3, mais également la
consommation de carburant avec une
charge partielle de 42,5% et régime a
la prise de force de 540 ou 1000, ou 540E
ou 1000E. La consommation indiquée a
charge partielle en I/h (litre par heure de
fonctionnement) donne également une
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valeur indicative approximative de la con-
sommation moyenne annuelle.

Nous évaluons la consommation de
carburant (toutes les valeurs portent sur
la puissance mesurée a la prise de force):

A pleine charge (lignes 1 & 3):
moins de 250 g/kWh = favorable
250-280 g/kWh = moyenne

plus de 280 g/kWh = élevée

A charge partielle, 42,5% et régime
normalisé de la prise de force 540 et
1000min":
moins de 300 g/kWh = favorable
300-350 g/kWh = moyenne
plus de 350 g/kWh = élevée

Les consommations a charge partielle
avec modes de fonctionnement éco-
nomes de la prise de force 540 E ou 1000
E sont inférieures de 10 a 15%. Elles indi-
quent également le potentiel d'économie
de la prise de force Eco.

Augmentation du couple-
moteur

'augmentation du couple-moteur est un
parametre important pour évaluer |'élas-
ticité d'un moteur. Plus le couple-moteur
augmente, meilleure est la capacité d'en-
trainement. Sur les moteurs actuels,
I'augmentation du couple-moteur est
évaluée comme suit:

Augmentation jusqu’a 20% = moyenne
Augmentation jusqu'a 20-30% = bonne
Augmentation de plus de 30% = trés bonne

Un bon étagement des vitesses permet
de compenser une augmentation un peu
moins bonne du couple-moteur. Le mo-
teur devrait déja avoir atteint le couple-
moteur maximum a environ 60 a 70%
du régime nominal, en général entre
1200 et 1600 min™.

QU'indique le diagramme
de puissance?

Le diagramme relevé a la prise de force
donne des indications importantes sur les
caractéristiques du moteur (fig. 2).
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Courbe du couple-moteur (M)

Nous appelons augmentation du couple-
moteur la différence entre le couple-
moteur au régime nominal et le couple-
moteur maximum. Une augmentation
importante et rapide du couple-moteur
indique que le moteur est élastique et
posséde une «capacité d‘entraine-
ment» élevée. Cette caractéristique est
particulierement avantageuse pour les
lourds travaux de traction et les travaux a
la prise de force. Un couple-moteur le
plus élevé possible, également au régime
le plus bas laisse supposer que le moteur
posséde de bonnes propriétés de dé-
marrage. Plus le couple-moteur est
élevé, moins le moteur a tendance a
s'étouffer.

Courbe de puissance (P)

Les moteurs modernes présentent des
augmentations plus importantes du
couple-moteur. De ce fait, les tracteurs
affichent une puissance élevée presque
constante sur une grande amplitude de
régimes. Dans la publicité, cet effet est
également appelé puissance constan-
te. Le conducteur du tracteur dispose
donc de la puissance maximale du mo-
teur sur une grande plage de régimes dif-
férents.

Courbe de consommation
de carburant (v)

La consommation de carburant doit étre
la plus basse possible et évoluer selon
une courbe plutét plate jusqu’au régime
nominal. Une consommation basse té-
moigne d'une part d'un moteur écono-
me, et d'autre part, de pertes de puis-
sance réduites pour la transmission et les
agrégats annexes.

Emissions

Lorsqu’un tracteur fonctionne, il produit
des émissions sous forme de gaz
d'échappement, de fumée noire et de
bruit. Avec la méthode de mesure adap-
tée, il est possible de relever et d'évaluer
ces différents types d'émissions sous for-
me de parametres individuels.

Toutefois, I'amélioration des valeurs
d’émission ne devrait pas entrainer une
hausse de la consommation de carbu-
rants. C'est pourquoi nous tenons comp-
te également de cette derniére dans la
comparaison et nous y référons sous le

>EMISSIONS

terme de «consommation-test». Avec les
directives de I'Union européenne (UE)
77/311 «Niveau sonore aux oreilles des
conducteurs» et 2000/25 «Emissions de
polluants» des seuils-limites sont peu a
peu introduits depuis 2001 pour les nou-
veaux véhicules. Notre évaluation des
valeurs de mesure tient compte des
seuils-limites légaux et du progres de

des tracteurs qui ne dépassent pas le seuil
acoustique de 80 dB (A). Les cabines de
tracteurs modernes présentent des va-
leurs acoustiques de 75 dB(A) et moins.

Voici quelles sont les directives en
vigueur pour I'évaluation du niveau
sonore a l'oreille du conducteur

technologie moderne en matiére de mo- <" dessous de 80 dB (A) = favorable
e de 80 3 85 dB (A) = moyen
M au-dessus de 85 dB (A) = élevé

Les valeurs supérieures a 90 dB (A) por-
tent un préjudice durable a la santé.

Niveau sonore aux oreilles

des conducteurs

Le bruit est mesuré en dB (A) (décibel), sa-
chant qu’une augmentation de 10 dB (A)
représente environ la multiplication du
bruit par deux. Pour le conducteur du
tracteur, I'important c’est surtout le bruit
a proximité de son oreille. Hélas, de trop
nombreux tracteurs présentent encore
des valeurs acoustiques de 90 dB (A) et
plus, ce qui est dangereux pour la san-
té. Il s'agit notamment de tracteurs équi-
pés uniquement d’un cadre de protection
ou d'une simple cabine basse, ce pour
plusieurs raisons: meilleure aptitude au
travail sur des terrains en pente, cultures
étroites, entrées basses dans la cour de
ferme, etc. ou également pour des ques-
tions de codts. L'objectif, c'est d'obtenir

Bruit au passage du tracteur

(7,5 m de distance)

Dans notre pays densément peuplé, les
exploitations agricoles se situent de plus
en plus souvent a proximité des zones
d’habitation. Par ailleurs, |'utilisation op-
timale des machines lourdes et puis-
santes exige souvent I'emploi d'un trac-
teur y compris tot le matin, tard le soir ou
pendant le week-end. Le besoin de repos
du reste de la population ne devrait pas
étre inutilement perturbé pour autant.
C'est pourquoi il faut également tenir
compte des bruits extérieurs du tracteur,
mesurés sous la forme du bruit qu'il émet
sur son passage. On a donc mesuré le

La fumée noire ne devrait pas dépasser les valeurs suivantes:
Jusqu’a I'année de A partir de I'année
construction 2003 de construction 2004
Indice noir IN (BOSCH) 3,0 2,0
Les valeurs de fumée noire supérieures a 4,0 doivent absolument étre évitées.

Gaz d'échappement et consommation-test

Nous mesurons les émissions de gaz d’échappement des moteurs sur un cycle
comprenant huit paliers de charge différents, conformément au réglement interna-
tional ISO 8178-C1 ou au reglement UE 2000/25 CE pour les tracteurs. Depuis leur
introduction, les seuils-limites Iégaux pour les gaz d'échappement sont progressive-
ment renforcés. Nous adaptons notre évaluation en fonction. Toutefois, la réduction
des gaz d’échappement ne devrait pas entrainer une hausse de la consommation
de carburants. C'est pourquoi I'évaluation doit également tenir compte de la
consommation de carburants.
Nous considérons que les émissions et la consommation d'un tracteur sont favo-
rables, lorsque ses valeurs sont inférieures ou égales aux valeurs de mesure suivantes
Jusqu’en 2003 a partir de 2004
(année de construction)  (année de construction)
Gaz d'échappement du moteur:

Hydrocarbures (HC) < 1,5g9/kWh * < 1,3g/kWh *
Oxyde nitrique (NOx) < 10,5 g/kWh * < 8,0 g/lkWh *
Monoxyde de carbone (CO) < 5,0 g/kWh * < 3,0 g/lkWh *
Consommation test (ISO 8178-C1) <280,0 g/kWh * <280,0 g/kWh *

(* valeurs par rapport a la puissance a la prise de force)

La consommation-test citée se calcule a partir des huit paliers de charge mesurés et donne des
indications fiables sur la consommation du moteur fonctionnant avec des charges différentes.
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Fig. 3: Les tracteurs agricoles sont souvent sur le terrain des I'aube et travaillent jusque
tard le soir. C'est pourquoi ils ne devraient pas faire trop de bruit. La mesure du bruit

au passage du tracteur a lieu des cotes de I'engin a une distance de 7,5 métres. Le rap-
port de test indique la plus haute des deux valeurs.

bruit d'un tracteur en accélération, vites-
se maximale enclenchée, lorsqu'il passe a
une distance de 7,5 m d'un point situé
sur le coté.

Nous évaluons le bruit au passage
comme suit:

jusqu’a 82 dB (A) = favorable

de 83 a 85 dB (A) = moyen

86 et plus = élevé

Gaz d'échappement
des moteurs

Fumée noire (particules)

On considére que les particules de suie du
diesel ont un effet cancérigéne. Il faut
donc faire en sorte d'éliminer le plus pos-
sible la fumée noire de I'échappement. La
fumée noire est souvent due a de vieux
moteurs ou a un mauvais réglage de ces
derniers.

Le relevé des masses de particules suppo-
se un important matériel, exige beau-
coup de temps et est trés colteux. En re-
vanche, la détermination de la fumée
noire au moyen de la méthode de filtres
BOSCH est toute simple et permet d'ob-
tenir une évaluation comparable. Nous
mesurons la fumée noire a pleine charge
et a 70% du régime nominal du moteur.
Le résultat ou valeur comparable ainsi
obtenue est I'indice noir BOSCH (IN).

[

Place du conducteur

Les cabines intégrées protégent le
conducteur du bruit et des conditions
météorologiques. L'entrée de la cabine
doit toutefois étre assez large et I'accés
doit pouvoir s'effectuer des deux cotés.
Le conducteur doit pouvoir accéder au
volant, aux pédales et au levier d’action
dans une position assise confortable.
Pour faciliter I'accouplement des outils
lourds attelés aux trois points, les bras in-
férieurs doivent étre équipés de cou-
pleurs rapides et le systéeme hydraulique a
I'arriere du tracteur doit étre parfaite-
ment maniable. Le systeme d’attelage
modulable en hauteur (chape d'attelage)
devrait étre bien visible depuis le siege du
conducteur et facile a manier. Les cou-
pleurs d'attelage automatiques nécessi-
tent des boucles d'attelage normalisées
sur les remorques. Lorsque les remorques
sont tres lourdes et les vitesses élevées, il
faut aussi envisager I'utilisation d'un sys-
teme d'attelage par le bas, par exemple
Piton-fix ou Hitch. Ces dispositifs rendent
la conduite nettement plus sare.

Siege du conducteur

Le siége doit protéger le conducteur du
tracteur des vibrations et des chocs né-
fastes a sa santé. Il vaut donc la peine
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d’accorder une importance particuliere
au choix du siege du conducteur. Le poids
du conducteur doit étre facile a régler. En
cas de changement fréquent de conduc-
teurs, la suspension pneumatique est
le systeme qui offre le maximum de
confort. Les sieges modernes sont équi-
pés d’'une suspension horizontale, qui
protege également le dos des chocs dou-
loureux dans le sens longitudinal. Pour
que le dossier puisse remplir parfaite-
ment sa fonction protectrice, il doit pou-
voir s'adapter de maniére confortable.
Des accoudoirs pour les avant-bras amé-
liorent également le confort du conduc-
teur sur les longs travaux.

B o ais

I'/-Iyydraullque

Avec I'hydraulique trois points arriere, le
réglage se fait principalement par les bras
inférieurs. Le systeme de réglage pure-
ment mécanique est désormais concur-
rencé par les systémes électroniques. Le
réglage électronique du dispositif de rele-
vage hydraulique (EHR) est censé apporté
plus de confort, permet un réglage plus
fin, ainsi qu’une réaction plus rapide et
plus précise de I'hydraulique sur différents
sols. Les systemes EHR modernes sont
équipés d'un dispositif de compensa-
tion d'oscillations. Ce systéme réduit les
vibrations du tracteur lorsque celui-Ci
prend de la vitesse avec un outil porté.
Avec une vitesse de 40 km/h, un com-
pensateur d'oscillations est indispensable.

Teneurs de I'huile

L'huile du systeme hydraulique peut étre
utilisée séparément ou en commun avec
les transmissions (ou) et |'essieu arriére.
En général, en cas d'utilisation commu-
ne, les tracteurs ont toujours un peu plus
d’huile a disposition pour la prise hydrau-
lique. Lorsque plusieurs tracteurs sont
utilisés sur une méme exploitation, il est
recommandé de veiller a une gestion ho-
mogeéne de I'huile. Cela permet d'éviter
les mélanges d'huiles. Pour ['utilisation
d’huiles hydrauliques respectueuses de
I'environnement, il est recommandé de
séparer les emplois. Avant toute décision,
il est préférable de contacter le service
d’entretien du tracteur.

Systéme hydraulique a distance

'hydraulique du tracteur est largement
utilisée pour entrainer ou commander
des outils de travail comme I'élévateur du
pic-up, le chargeur frontal ou encore la
remorque a pont basculant, etc. Suivant
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la taille du vérin de travail, I'actionne-
ment des outils pompe une quantité
d’huile plus ou moins importante de I'hy-
draulique du tracteur.

La quantité d’'huile disponible pour la
prise hydraulique, indiquée dans le
rapport de test peut étre relevée en fonc-
tionnement stationnaire (les valeurs entre
parenthéses sont valables avec tank sup-
plémentaire). Pour le fonctionnement de
remorques a pont basculant, moyennes a
grosses, le tracteur doit pouvoir mettre
entre 20 a 35 litres d'huile a disposition
pour la prise hydraulique.

En relation avec la prise hydraulique, une
pression d’huile maximale standard,
comprise entre 180 et 200 bar, est
considérée comme favorable.

Dans les cas normaux, un débit compris
entre 30 et 45 I/min est suffisant pour la
pompe hydraulique. Pour actionner les
chargeurs frontaux moyens ou lourds, il
faut un débit de 35 a 45 I/min resp. de
50 a 60 I/min.

Transmission hydraulique

de la puissance

La puissance potentielle transmise par la
prise hydraulique dépend du débit de la
pompe, de la pression de service néces-
saire et du réchauffement de I'huile qui
va de pair. Avec un débit de 40 I/min et
une pression de 120 bar, il est p.ex. pos-
sible de transmettre une puissance de 8,0
kW (~11 PS) de maniere hydraulique. Plus
la puissance transmise est élevée, plus le
réchauffement de I'huile est impor-
tant. Un radiateur d’huile supplémentaire
peut constituer une solution a ce pro-
bleme.

Capacité de levage

Pour évaluer les capacités de levage indi-
quées par les fabricants de tracteurs, il est
important de savoir qu'il s'agit en géné-
ral de valeurs maximales, qui ne sont at-
teintes que lorsque les bras inférieurs sont
dans une position bien particuliére. Pour
la pratique, I'essentiel, c'est la capacité de
levage qui peut étre obtenue sur toute
I'échelle de levage, du bas vers le haut.
Cette valeur est indiquée dans les rapports
de test comme «capacité de levage
continue».

La capacité de levage nécessaire pour le-
ver un outil de travail déterminé dépend
du poids, et de la longueur de la machi-
ne ainsi que du type de sol (sol léger ou
lourd). Par exemple, une charrue trisocs
d’un poids compris entre 800 et 1200 kg
nécessite une capacité de levage conti-
nue de 1800 a 2400 daN (kp).

Fig. 4: La fumée noire (particules de suie) qui sort de I'échappement est le signe d’une

>HYDRAULIQUE
>FREINS

combustion insuffisante et devrait appartenir au passé. Les particules de suie sont en
effet soupgonnées d’étre cancérigénes. L'indice noir IN mesuré (BOSCH) doit étre le

plus bas possible.

La capacité de levage continue devrait
en principe atteindre les valeurs suivantes:
par kW de puissance du moteur 40 daN
(kp) dans les interventions normales ou
50 daN (kp) dans les interventions diffi-
ciles (combinaisons d’outils).

L'évaluation de la capacité de levage me-
surée doit également tenir compte de la
plage de levage atteinte. La norme ISO
730/1 exige une plage de levage de 650
mm minimum pour la catégorie Il et une
plage de 735 mm pour la catégorie IIl.

SRR

- Traction intégrale

La traction intégrale présente plu-
sieurs avantages: meilleure efficacité
de traction et de freinage. Plus les condi-
tions sont défavorables, plus la traction
intégrale est efficace. Il faut également
citer une meilleure aptitude des machines
au travail sur terrains en pente, notam-
ment en liaison avec une voie plus large
et des pneus jumelés, ainsi que la plus
grande facilité de manceuvre avec les ou-
tils portés, lourds sur les cotés comme les
dispositifs de coupe et les ensileuses a
mais.

Mais, la traction intégrale n'est pas sans
inconvénients: elle est plus chére a I'achat,
et le coQt de I'entretien et des pneus est
également plus élevé. Les pneus de I'es-

sieu avant et de |'essieu arriere devant
étre harmonisés, les variations de pneus
sont treés limitées.

Les freins a disques complets, a bain
huile sont trés a la mode sur les tracteurs
modernes. Outre le frein a disque a bain
d’'huile a fonctionnement mécanico-
hydraulique, on trouve également les
freins entiérement hydrauliques a
piston annulaire. Avec ces derniers, on
constate parfois de pertes a vide sensibles
lorsque les trajets sont rapides et I'huile
de la boite froide. Ces pertes sont dues
au blocage de I'huile entre les surfaces de
frein disjointes. Les freins a bain d'huile
ne sont pratiguement pas soumis a I'u-
sure et n‘ont pratiquement pas besoin
d’entretien. L'efficacité du freinage est
bonne méme sur les freinages longs, car
I'huile est directement refroidie. Les freins
a bain d’huile exigent une huile de boite
spéciale, sans quoi ils ont tendance a
grincer et a fonctionner par a-coups.

Freins sur quatre roues

Le tracteur freiné uniquement sur les
roues arrieres peut quasiment doubler
|'efficacité de son freinage sur route et
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Fig. 5: Capacité de levage de I'hydraulique: le banc d’essai permet de mesurer la ca-

pacité de levage sur toute la plage de levage de bas en haut. Le rapport de test indique
la valeur obtenue sur toute la plage de levage.

sur le terrain en freinant également les
roues avant. Sur les tracteurs a traction
intégrale, les freins a disques a bain d’hui-
le peuvent étre placés directement sur
I'essieu avant, ce qui est la solution opti-
male ou sur |'arbre a cardan, ce qui cons-
titue une bonne solution intermédiaire.
Dans les deux cas, les freins sont action-
nés hydrauliqguement en méme temps
que ceux de |'essieu arriere.

Le fait d’enclencher la traction inté-
grale permet également d’'augmenter
considérablement ['efficacité des freins
d'un tracteur freiné uniquement sur |'es-
sieu arriere. Sur les tracteurs équipés d'un
systeme électrohydraulique d’actionne-
ment de la traction intégrale, |'essieu
avant s’enclenche automatiquement
lorsque le frein de |'essieu arriére est
actionné. En cas de freinage a fond,
I'accouplement débrayable et I'arbre
d’entrainement de I'essieu avant doivent
prendre en charge des couples-moteurs
tres élevés.

Freins de remorque hydrauliques

Le frein de remorque hydraulique fait
partie de I'équipement standard obliga-
toire pour les tracteurs autorisés a tracter
une charge de six tonnes et plus.
Comme tous les tracteurs sont équipés
d'un systeme hydraulique, il est facile de
I'utiliser pour freiner les remorques. La
soupape de frein de la remorque est ac-

tionnée en méme temps que le frein a
pied. L'harmonisation de la pression et de
sa répartition dans le circuit de freinage
de la remorque est trés importante, indé-
pendamment de la puissance des freins
de service du tracteur. Ce réglage ne de-
vrait étre effectué que par un atelier
spécialisé. La pression d'huile maximale
(pression de freinage) au niveau du rac-
cordement ne doit pas dépasser 150 bar
lorsque la pédale de frein est enfoncée au
maximum.

Pneus

Le pneu a carcasse radiale possede en
général un potentiel de traction su-
périeur au pneu a carcasse diagonale.
Pour optimiser le potentiel de traction et
exercer la pression spécifique la plus
faible possible sur le sol, il est important
de choisir des pneus de grosses dimen-
sions. A ce niveau, il faut accorder autant
d'importance au diameétre qu'a la largeur
du pneu (cette régle est également va-
lable pour les roues avant). Avec des
pneus larges, une pression de gonflage
réduite et/ou des pneus jumelés, il est
possible d'augmenter encore la surface
de contact des pneus, d'accroitre la for-
ce de traction et de diminuer la pression
spécifique exercée sur le sol. Les pneus
larges sont particulierement avantageux

30 | Technique Agricole | décembre 2002

lorsqu’ils sont utilisés avec une faible
pression de gonflage. La surface de
contact d'un pneu sur le sol est essentielle
pour ménager le terrain. Pour la plupart
des pneus, elle peut étre grossierement
calculée a l'aide de la formule suivante:
largeur du pneu x diameétre du pneu: 4.
Pour les travaux qui exigent des forces
de traction trés élevées, il est possible
d’augmenter temporairement cette
derniére en ajoutant des poids supplé-
mentaires et/ou en remplissant les pneus
d'eau.

Les profils des pneus sont le fruit de
longues années d'expérience des fabri-
cants de pneus. Seules de petites amélio-
rations sont encore possibles. La regle est
la suivante: les pavés étroits et courts
s'imbriquent mieux dans le sol et aug-
mentent donc le potentiel de traction,
lorsque les conditions sont défavorables.
Les pneus a relief profond ne devraient
étre utilisés que dans les sols mous (ma-
récages). Dans les cultures fourrageres, le
tapis végétal ne doit pas étre endomma-
gé. C'est pourquoi il est préférable d'uti-
liser des pneus avec des pavés longs et
larges. Grace au pourcentage élevé du
relief dans la surface de roulement, ces
pneus ont une plus faible résistance au rou-
lement et une durée de vie plus longue.

Poids

Pour comparer les poids, il faut tenir
compte du fait que la traction intégrale,
I'attelage frontal et la cabine-conducteur
intégrée augmentent le poids de l'en-
semble de 200 a 400 kg. Dans le but
d’exercer moins de pression sur le sol et
de consommer moins de carburant, il est
recommandé de faire également atten-
tion au poids du tracteur (rapport
poids/puissance en kg/kWh). Pour les
tracteurs a traction intégrale, on consi-
dere qu’'une répartition du poids de
40 a 45% sur I'essieu avant est favorable.
Les données indiquées pour le «poids
total autorisé» et la «charge remor-
quée freinée» sont issues de la fiche-
type officielle. Les valeurs effectives, indi-
quées dans les papiers individuels du
véhicule, peuvent étre un peu plus
basses, en fonction de I'équipement du
tracteur (pneus, etc.).
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