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CNH équipe les séries Steyr CV'T, Case CVX et New Holland AutoCommand avec sa propre transmission continue depuis 2009. Les tracteurs

de 130-160 Ch en seront aussi équipés des 2011.

L il o i

Tracteurs et technique W

Transmissions continues en

vogue

Les transmissions continues rencontrent un succés croissant dans le domaine des tracteurs. Cette tendance
implique I'apparition de nombreuses nouvelles variantes présentées ces derniéres années. Cet article donne un
apercu des concepts techniques, de I'offre sur le marché et des constructeurs impliqués.

Roger Stirnimann

En continu, c’estin | Apres une premiere
vague de présentation a la fin des an-
nées 1990, une deuxiéme vague a eu
lieu ces derniéres années ! Trois ten-
dances se distinguent : le domaine
d‘utilisation s'est étendu aussi bien vers
le bas, dans la classe de puissance infé-
rieure a 100 Ch, que vers le haut avec les
véhicules de plus de 400 Ch. Par ailleurs,
le nombre de constructeurs de transmis-
sions continues augmente, et, hormis le
partage de puissance hydrostatique-

mécanique, des concepts de transmis-

sions continues, constituées d'éléments

mécaniques, s'établissent progressive-
ment.

Les avantages des transmissions conti-

nues sont connus :

— Adaptation optimale de la vitesse en
fonction du type de travail,

— Adaptation automatique de la vitesse
afin d'utiliser la puissance maximale ou
pour maintenir un régime constant de
la prise de force,

— Fonctionnement économique du mo-
teur diesel, en particulier a charge
partielle,

— Atteinte de la vitesse maximale a ré-
gime réduit,
— Confort d'utilisation accru.

Aujourd’hui, les réticences exprimées en
son temps par la pratique n'ont plus lieu
d'étre. La rumeur prétendait, a I'époque,
que les tracteurs a transmission continue
ne pouvaient étre utilisés sans que le
conducteur n'étudie préalablement le
manuel d’utilisation avec le plus grand
soin. Le concept d’utilisation est telle-
ment abouti que les fonctions de base
sont, sans probléme, maitrisables, méme
par un conducteur peu expérimenté,
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Tracteurs et technique H

Apercu des concepts de transmission continue

pour tracteurs agricoles

|

Hydrostatique directe

Hydrostatique-mécanique a
partage de puissance

Mécanigue-mécanique a
partage de puissance

e Walterscheid-Bibus ICVD
Rigi-Trac

¢ New Holland EasyDrive
New Holland Boomer

e Carraro VaryT
Carraro (Prototype)

|

Couplage de sortie

Couplage d'entrée

Compound

¢ Fendt Vario (ML70/75)
Fendt Vario 200/300

¢ Fendt Vario (ML90/130/160)
Fendt Vario 400/700/818-820

¢ Fendt Vario (ML200/260)
Fendt Vario 800 nouveau/900

Description

e Constructeur/Désignation
de la transmission
Application (modéle/série)

alors que les nombreuses fonctions an-
nexes disponibles enthousiasment les
professionnels.

Partage de puissance
hydrostatique-mécanique

Les tracteurs a transmission continue de
plus de 120 Ch sont, sans exception,
équipés d'un partage de puissance ex-
terne hydrostatique-mécanique. La
puissance est ici partagée entre deux
systemes mécaniques et hydrostatiques,
finalement rassemblés. La combinaison
entre I'efficacité de la mécanique et la
variabilité de I'hydrostatique ne doit pas
pénaliser I'efficience de la transmission.
Cela aurait de graves conséquences avec
les tracteurs ou l'efficacité est de mise,
en raison des nombreux travaux de
traction gu'ils accomplissent aussi bien
sur la route que dans les champs. Les
machines de récolte ne sont pas soumises
aux mémes contraintes. Ces machines
sont équipées d'un hydrostat direct qui
n‘entraine que le véhicule porteur, alors

® ZF Eccom (Entrée de gamme)
par ex. JD 6030, Deutz TTV 6XX
® ZF Eccom (Haut de gamme)
Claas Xerion, Terrion
¢ ZF S-Matic
par ex. Deutz TTV 630, Claas
Axion
e CNH AutoCommand
Case CVX, Steyr CVT, NH AC
¢ John Deere IVT 7000
John Deere 7030
¢ Valtra Direct
Valtra N- et T-Serie
¢ Same Deutz-Fahr T4000
Deutz Agrofarm TTV 4XX
e Mali WSE
pas connu

que la majeure partie de la puissance du
moteur actionne les organes de travail

Importants efforts de
développement par le passé
Les transmissions continues ne se sont
concrétisées que dans la seconde
moitié des années 1990 dans I'agricul-
ture. Les avantages de ce type de
transmission ont cependant été mis en
évidence bien plus tot, et des travaux
de recherche et de développement
intensifs ont déja été entrepris dans les
années 1950 et 1960. Des chercheurs
anglais ont, par exemple, présenté en
1954 un tracteur a transmission hy-
drostatique avec pompe a piston
axiale réglable et moteurs a piston ra-
dial dans les roues arriere. Trois ans
plus tard, Case présentait aux USA une
transmission comprenant 8 niveaux de
base et un convertisseur hydrodyna-
mique. En 1965, Bracher a mis sur le

¢ John Deere IVT 8000
John Deere 8030/8R

e Mali WSG
Kirovets 9000

(tambours de hachage et de battage,
agrégats d'arrachage, etc.).

marché le premier tracteur a transmis-
sion hydrostatique de série. IH a suivi
en 1967 aux USA avec un hydrostat
compact spécialement développé
pour les tracteurs. Celui-ci comprenait
a la fois la pompe et le moteur ré-
glables. Dans les années 60, en Alle-
magne plus particulierement, des ef-
forts particuliers ont été consentis
pour le développement de transmis-
sions continues a liaison par chaines
(convertisseur a chaine). Aucun de ces
concepts n‘a cependant pu s'imposer
a I'époque. La transmission hydrosta-
tique se plagait en favorit, mais son
degré d'efficacité trop faible pour les
tracteurs agricoles, ainsi que son bruit
et ses colts de production excessifs,
I'ont conduit a I'échec.
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La transmission de la série 7030 est concue par John Deere. Le
réducteur planétaire est utilisé comme moyen de rassemblage de
forces. La continuité de la transmission est assurée par une
hydrostat dont I'angle d'inclinaison peut atteindre 45°.

Le réducteur planétaire est I'élément
central des transmissions a partage de
puissance : c'est lui qui partage ou ras-
semble la puissance. Les transmissions
continues a partage de puissance peu-
vent se classer selon deux concepts de
base : « couplage d’entrée » et « cou-
plage de sortie ». Le récapitulatif
« Transmissions de tracteur en conti-
nues » donne une vision globale des di-
vers concepts de transmissions continues
destinées aux tracteurs agricoles.

Couplage d'entrés : Les transmissions
a couplage d'entrée disposent d'un
partage de la puissance moteur sur les
modes mécanique et hydrostatique par
le biais, le plus souvent, d'un étage héli-
coidal. Le réducteur planétaire est utilisé
pour le rassemblement des modes avec
rapport de couple fixe (entrainement par
deux entrées et une sortie). Avec ce
concept, les unités hydrostatiques peu-
vent étre relativement modestes, la part
maximale de ce mode se montant, selon
les constructeurs, au maximum a 50 %.
La part mécanique s'avere en revanche
plus conséquente, car un grand nombre
de paliers d’entrainement ainsi qu‘un
inverseur sont nécessaires. Les transmis-
sions ZF (Eccom, S-Matic), I'IVT 7000 de
John Deere ainsi que les évolutions les
plus récentes de Case New Holland,
Valtra et Same Deutz-Fahr constituent
des exemples typiques de ce concept.

Fendt - un chemin un peu différent :
Les transmissions Vario de Fendt appar-
tiennent a la catégorie « couplage de

Tracteurs et technique H

sortie ». Dans ce concept, le réducteur
planétaire permet le partage de la puis-
sance moteur avec rapport de couple
fixe a I'entrée de la transmission. L'axe du
réducteur planétaire est entrainé par le
moteur, la roue dentée entrainant |'élé-
ment mécanique et la roue creuse I'élé-
ment hydrostatique (entrainement par
une entrée et deux sorties). Le démar-
rage se fait a 100 % par I'hydrostat, la
part hydrostatique passant progressive-
ment a zéro avec l'atteinte de la vitesse
maximale. Ce concept implique des uni-
tés hydrostatiques de grandes dimen-
sions. Malgré I'importance du systeme
hydrostatique, I'angle d'oscillation large,
jusqu’a 45 % pour la pompe et le mo-
teur, et un montage relativement simple
de la part mécanique (seulement 2 pa-
liers d'entrainement, pas d'inverseur
mécanique), assurent aux entrainements

1 Torsionsaampler

2 Planetensatz

3 Hohlrad

4 Sonnenrad

5 Planetentriger

6 Hydropumpe

7 Hydromotor

8 Summierungswelle

9 Fahrbereichsschaltung

750‘-.['1 000

I 1 ct0crehmorrent
- Hydraulische Kraftibertragung
I 1vccranicre ativeragung

I 2ovccrantien

Allradantried

Le réducteur planétaire est utilisé par Fendt pour le partage de la
puissance. Une partie de la puissance du moteur est dirigée vers
I'hydrostatique par la roue creuse, alors qu’une roue dentée
entraine directement la partie mécanique.

Vario de Fendt un degré d'efficacité
élevé, méme a basse vitesse.

Les transmissions continues ou le réduc-
teur planétaire servent a la fois au cou-
plage et au partage de la puissance
selon les cas sont désignées sous le nom
de compound. Les transmissions WSG
250 et WSG 500 de Mali, ainsi que
I’AutoPowr de la série 8030/8R de John
Deere, appartiennent a cette catégorie.

Beaucoup d’agitation dans la

gamme de puissance inférieure
La tendance a I'implantation de la tech-
nique de transmission continue vers le
bas, dans la gamme de puissance infé-
rieure a 100 Ch., a été déja montrée
dans TA 02/2009. Il y a deux ans, Fendt
présentait sa nouvelle série Vario 200
équipée de la transmission ML 70 parti-
culierement compacte. Celle-ci permet

La nouvelle transmission TTV de Same Deutz-Fahr utilise un étage helicoidal en entrée pour
le partage de la puissance et un réducteur planétaire en sortie de transmission comme
moyen de rassemblage (partie de gauche dans le milieu de I'image).

février 2011 Technique Agricole

27



28

M Tracteurs et technique

La variation de la transmission EasyDrive de New Holland est assurée
par un variateur a chaine (série Boomer).

en effet d'avoir un plancher de cabine
plat, sans tunnel de transmission, méme
pour les tracteurs viticoles et arboricoles.
Ce pionnier des transmissions continues
propose maintenant I'ensemble de son
programme de 70 a 390 Ch, exclusive-
ment avec des transmissions a partage
de puissance hydrostatique-mécanique.
Same Deutz-Fahr mise sur une transmis-
sion a partage de puissance, développée
a l'origine pour les tracteurs a voie
étroite, concue de maniére trés com-
pacte. Elles équipent aussi les tracteurs
standard Agrofarm TTV 420 et TTV430
an (puissance nominale 95, resp. 100
Ch.). Leur design élancé est rendu pos-
sible entre autres par la disposition en
ligne de la pompe et du moteur hydrau-
liques. Cette transmission travaille avec
deux paliers et atteint une vitesse maxi-
male de 40 km/h a un régime de 1800 t/
min déja. Same Deutz-Fahr, important
client de ZF jusque la, installe pour la
premiere fois une transmission continue
« maison » sur ses tracteurs. Les plus
gros tracteurs a transmission continue
TTV 610 et TTV 620 (puissance nominale
150 et 165 Ch.) sont en revanche tou-
jours équipés de la transmission Eccom
et le modéle de pointe TTV 630 (puis-
sance nominale 203 Ch.) de la transmis-
sion S-Matic de ZF.

Concepts a variateurs
mécaniques

Lors du SIMA 2009, New Holland a
présenté le tracteur compact Boomer
3045 avec variateur a chaine EasyDrive.

février 2011 Technique Agricole

Outer discs (typically input)

Roller

Inner discs (typically output)

Toroidal cavity

Les transmissions Vary T de Carraro fonctionnent avec un variateur

toroidal. La puissance du moteur est transmise aux disques internes
par trois rouleaux réglables (Photo Torotrak).

Cette transmission a partage de puis-
sance mécanique-mécanique est depuis
installée également sur les modeles
Boomer 3040 et 3050 (41, resp. 51 Ch.)
Le variateur est construit selon le méme
principe qu’un variateur a courroie, la
puissance étant ici transmise par le biais
d'une chaine métallique spéciale. Cette
transmission n'étant pas concue pour
une puissance excédant 50 Ch., le couple
d’entrée maximale admis correspond a
200 Nm. New Holland a cependant si-
gnalé que son EasyDrive sera disponible
également a I'avenir pour les tracteurs
standard jusqu’a 115 Ch. Un regard sur
la branche automobile montre qu'il est
tout a fait réaliste d'utiliser des variateurs
a chaine en combinaison avec des mo-
teurs développant plus de 400 Nm.

Carraro mise également, avec sa trans-
mission VaryT, sur le partage de puis-
sance mécanique-mécanique, un varia-
teur toroidal fonctionnant en mode
variable. Cette transmission a été déve-
loppée en trois versions avec une puis-
sance d'entrée de 150 Ch., permettant
son utilisation pour les tracteurs agri-
coles. Grace a la transmission de puis-
sance purement mécanique, Carraro
promet de fournir la transmission conti-
nue la plus efficace du marché. Le varia-
teur toroidal, développé par la firme To-
rotrak, se compose de deux paires de
disques entre lesquelles se trouvent trois
rouleaux. Ces rouleaux tournent a I'inté-
rieur du disque creusé en forme de
bague et transmettent la puissance des
disques extérieurs aux disques intérieurs.

Chaque rouleau de transfert est relié a
un cylindre hydraulique permettant de
régler les conditions de transmission.
Entre les surfaces de contact des rou-
leaux et des disques d’entrainement se
trouve un film d’huile spéciale (Traction
Fluid) qui évite le contact des surfaces
meétalliques et prévient |'usure en empé-
chant le patinage.

Aussi bien avec la transmission EasyDrive
de New Holland qu'avec la VaryT de
Carraro, la puissance en mode variable
est exclusivement transmise par des
forces de frottement, a I'exclusion d’élé-
ments de type mécanique.

Concept a variateurs
hydostatiques

Dans la fenétre principale gauche de
l'apercu 1, I'entrainement ICVD (GKN-
Walterscheid/Sauer BIBUS) est décrit. Il
est utilisé sur le Rigi-Trac de la firme
Knusel. Comme décrit dans TA 02/2009,
il s‘agit la d'un hydrostat direct dépourvu
de partage de puissance. Grace a l'angle
d'oscillation important de 45° et d'une
construction simple de la transmission,
un degré d'efficacité acceptable est
obtenu.

Nouveaux participants en
milieu de gamme

Dans la gamme de puissance intermé-
diaire également, de nouveaux construc-
teurs se lancent avec les transmissions
continues. Case New Holland a présenté
en 2008 sa propre construction. Elle se
compose d'un partage de puissance hy-



Tracteurs et technique H

Case New Holland propose une toute nouvelle transmission
continue pour ses tracteurs de 130 a 165 Ch. Elle fonctionne avec
un embrayage double et dispose de deux gammes avant et une
arriére, mais sa conception est plus simple que celle des transmis-
sions qui équipent les plus gros tracteurs (170 a 250 Ch.).

drostatique-mécanique combiné avec
une transmission a double embrayage.
Cela permet de disposer de quatre
gammes de vitesse avant et deux arriere.
Cette nouvelle transmission a d'abord
été montée chez Case (CVX) et Steyr
(CVT) pour une gamme de puissance de
167 a 224 Ch., puis, plus récemment, sur
les séries T7000 et T7 (AutoCommand)
New Holland.

Avec la présentation des nouvelles séries
de tracteurs disposant de la technologie
SCR en automne 2010, le groupe CNH
élargit sa palette de modeles a transmis-
sion continue vers le bas, jusqu’a une
puissance de 130 Ch. Une nouveauté fait
son apparition sous la forme d’'une
transmission a double embrayage mai-
son offrant deux plages de vitesse avant
et une arriere.

Valtra a également présenté fin 2008
son propre concept de transmissions
continues pour les séries N et T. Cette
présentation a quelque peu surpris, la
firme sceur du groupe Agco, Fendt, dis-
posant d'ores et déja d'un programme
complet de transmissions, en partie
d‘ailleurs utilisées par Massey Ferguson
également. Cette option a été justifiée
par les conditions d‘utilisation particu-
lieres rencontrées dans les pays nor-
diques (températures basses, part élevée
de travaux en marche arriere lente, etc.).
Elément technique intéressant, la
conception de base analogue de la

hydrauliques.

transmission a quatre rapports de la
transmission a passage sous charge
« Versu », a laquelle est relié I'entraine-
ment hydrostatique. Les quatre rapports
de vitesse ne sont pas automatiquement
passés a l'accélération, mais doivent étre
sélectionnés par le conducteur selon la
vitesse de travail souhaitée (a I'exception
du passage des groupes C a D).

En continu aussi sur les gros
tracteurs

Le concept fait son chemin dans la
gamme de puissance supérieure égale-
ment. John Deere propose, hormis la
transmission ZF-Eccom de la série 6030
et I'AutoPowr de la série 7030 de pro-
duction américaine, une troisiéme va-
riante comprenant quatre plages avant et
deux arriére. Le double réducteur plané-
taire sert ici a la fois au partage et au
couplage des deux modes (transmission
compound). Ce type de transmission se
trouve dans les gros tracteurs de la série
8030 (nouveau 8R) et est spécialement
développé en fonction de I'emplacement
particulier du moteur de cette série.

Le spécialiste des transmissions ZF a
également fait évoluer sa série Eccom
vers le haut. Il propose maintenant des
transmissions continues pour des puis-
sances atteignant 500 Ch. Les versions
de pointe Eccom 4.5 et 5.0 sont spécia-
lement concues pour les tracteurs dispo-
sant d'un chassis-cadre, aussi bien en

zur Zaptwelle

Mali utilise le principe compound. En fonction de la situation, le
réducteur planétaire partage ou réunit la puissance. Les deux
hydrostats ont les deux la fonction de moteur ou de pompe

liaison avec le moteur diesel que sur les
deux essieux par I'entremise d‘arbres a
cardan. La transmission Eccom 4.5 est
déja disponible sur les modéles Xerion
4500 et 5000 de Claas, la 5.0 étant
prévue pour un montage en exécution
standard sur les gros tracteurs Terrion
(360 et 400 Ch.).

Un nouveau constructeur, Mali, a fait
son apparition dans la gamme de puis-
sance supérieure. Le groupe Mali-Mo-
tan, basé en Suisse a Beringen, propose
deux variantes, de constructions iden-
tiques, destinées aux gros tracteurs et
aux machines lourdes, les transmissions
WSG 250 (jusqu’a 300 Ch.) et WSG 500
(jusqu'a 500 Ch.). Il s'agit ici également
de transmission compound ou le réduc
teur planétaire sert a la fois au partage
et au couplage selon les situations. Lors
d’'Agritechnica 2009, le tracteur articulé
K 9520 de Kirovets, développant une
puissance maximale de 516 Ch., a été
présenté muni d'une transmission WSG
500. Dans la gamme de puissance
jusqu’a 160 Ch., Mali offre, de plus, la
transmission WSE 100 a simple partage
de puissance et une gamme de vitesse.

New Holland a d'ores et déja annoncé
pour sa série de tracteur de gamme su-
périeure T8 l'arrivée d'une transmission
continue au co6té de la transmission

Power-Shift, ceci des |'automne
2011. ®
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