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Les transmissions hydrauliques avec moteurs intégrés dans les moyeux sont aujourd’hui courantes sur les machines de récolte et de chantier.
Seront-elles un jour remplacées par des moteurs électriques, d’'un meilleur rendement? (Photos: Ruedi Gnadinger)

Transmission-contréle-gestion :

les bases techniques

Les techniques d’entrainement et de propulsion ne cessent d'évoluer;
parallelement, les systemes de guidage et de régulation recourent de plus en plus
a I’hydraulique, parfois a des moteurs électriques. Cet article, qui sera publié en
trois volets, fait le point sur les possibilités et la pertinence des techniques
d’entrainement modernes.

Ruedi Gnadinger

Les premieres machines agricoles motori-
sées étaient mues par des engrenages,
des cardans, des courroies plates. Bien
plus tard sont apparus les premiers dispo-
sitifs hydrauliques sur les tracteurs et les
moissonneuses-batteuses. lls se bornaient
a lever et abaisser les bras du 3-points, les
barres de coupe et a assister les méca-
nismes de direction. Avec l'arrivée des
vérins et des moteurs hydrauliques sur les
machines et les outils attelés, les tracteurs
se virent dotés de circuits et de raccorde-
ments hydrauliques, puis de distributeurs
avec controle de direction des flux et de
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limiteurs de pression. Enfin, le perfection-
nement des circuits s'est poursuivi avec
Iinstallation de soupapes de régulation
volumétrique et de pompes hydrauliques
a débit variable, grace auxquelles la vi-
tesse des vérins et celle des moteurs hy-
drauliques est controlée indépendam-
ment du régime du moteur du tracteur.

Motorisation, régulation:
qu‘attend-on de ces techniques?
Fondamentalement, ni la technique ni le
dispositif de transmission ne sont — et
n‘ont jamais été — des fins en soi, ni des

exercices de style: on leur demande juste
d'étre fiables, efficaces, économes. Cet
aspect recouvre une autre réalité a ne pas
négliger, celle des gens qui devront étre
en mesure de faire fonctionner la ma-
chine et un jour de la réparer. Est-il accep-
table qu'il n'y ait qu’un unique collabora-
teur, voire le chef d'exploitation lui seul,
qui soit encore a méme d’utiliser le pulvé-
risateur automoteur ? Ou qu’une machine
a plus de 200000 francs reste clouée au
hangar en raison d'un capteur défec-
tueux ? Les systemes simples gardent bien
des atouts. Malgré tout, la technologie



(a ne pas confondre avec le progrés tech-
nique) continue d'avancer, et on aurait
tort de rester complétement imperméable
a toutes ses évolutions. Le tableau ci-
contre inventorie ce qu'on attend des
techniques et dispositifs novateurs.

Le degré d'importance des éléments
évoqués varie beaucoup selon les cas.
Voyons quelques exemples:

e Dans le cas du guidage en lignes paral-
leles, la précision et la sécurité sont hau-
tement prioritaires. Par contre, la quantité
d'énergie mobilisée pour actionner la di-
rection des roues avant est secondaire.
L'électronique qui assure la réception des
signaux satellitaires et les convertit en
commandes pour les dispositifs de gui-
dage électromécaniques et électrohy-
drauliques et en signaux pour la gestion
des autres composants hydrauliques
constitue, elle, un élément central.

¢ Le rendement des transmissions a varia-
tion continue des tracteurs est primordial
en raison de son influence sur la consom-
mation de carburant. A cet égard, les
engrenages sont bien plus performants
que les systémes hydrauliques. Les boites
a variation continue combinent les deux
systémes. Grace a des dispositifs de ré-
partition de puissance, la transmission de
puissance est partagée entre les engre-
nages et le couple pompe/moteur hy-
draulique, avant d'étre reprise par I'arbre
de sortie. Si la voie a engrenages de la
transmission est dotée de plusieurs dé-
multiplications mécaniques, le couple
pompe/moteur hydrauliques est moins
sollicité, et le rendement global de la
bofte s'améliore.
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Les réponses aux exigences techniques

Fiabilité

e Le vieillissement doit étre maitrisé, avec peu de pannes.

e La protection contre les surcharges doit étre assurée.

e Les dispositifs électroniques doivent étre protégés des perturbations extérieures.

e La fiabilité inclut les exigences en matiere de sécurité des personnes.

e Un programme électronique de substitution doit relayer le programme principal en cas de
défaillance.

Facilité d’utilisation et convivialité
o L'utilisation doit étre simple et logique pour éviter tout dégat di a une erreur de |'opérateur.
e Les utilisateurs doivent étre maftres du systeme pour pouvoir en exploiter le potentiel.

Entretien et réparations aisés
o Le matériel doit étre adapté aux compétences du propriétaire, ou du personnel chargé de
I'entretien et des réparations.

Possibilités de réglages et de commandes
e Les régimes de rotation et la vitesse des mouvements linéaires s'adaptent aux taches a accomplir.
e Les mouvements et positionnements des organes sont automatisables.

Efficacité et rendement

e ['énergie est transmise en minimisant les pertes.

e Lorsque la dispersion d‘énergie est faible, les systemes de refroidissement actifs sont souvent
superflus.

Encombrement et poids réduits des éléments de transmissions = multiplication des

domaines d’application

o Offrir des solutions pour, par exemple, transférer la puissance du moteur vers les roues d'une
récolteuse intégrale a betteraves.

e L'encombrement et le poids doivent étre réduits tout en maintenant des performances élevées.

Rendement et rentabilité globaux
e Le surco(t de I'achat d’un matériel perfectionné doit pouvoir étre amorti grace aux colts
d'utilisation plus faibles et a une productivité accrue.

i i e A S :. X X7 2
Sur les petites remorques, les essieux directionnels sont soit entiérement mécaniques (a
tiges), soit a vérins hydrauliques de poussée et de traction. Sur les grandes remorques, ce
genre de mécanisme n’est plus utilisable. La force nécessaire étant trop élevée, on utilise des
directions assistées (souvent électrohydrauliques, alimentées par le circuit du tracteur).

Les transmissions par chaine restent des
mécanismes simples et performants. Leur
degré d’usure est facilement observable, ce
qui permet de les remplacer a temps.
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Pour automatiser le guidage par satellite d’un véhicule en
postéquipement, on monte un moteur électrique sur le volant.

e Sur une ensileuse automotrice, un en-
trainement mécanique des roues est trop
complexe a réaliser, en raison de la posi-
tion du moteur. La transmission hydrosta-
tique offre en outre I'avantage d'étre a
variation continue, d'ou l'adoption
presque exclusive de I'hydraulique pour
ce type d’engins; son rendement apparaft
ici relativement secondaire car c'est le
rotor de la machine qui absorbe la ma-
jeure partie de I"énergie et, la, la transmis-
sion se fait par un train de courroies qui
relie directement le moteur au porte-cou-
teaux. La transmission de la majeure par-
tie de I'énergie nécessaire a la machine
est donc réalisée par un mécanisme gé-
nérant trés peu de pertes.

L'avenir sera-t-il hydraulique ou
électrique?

¢ Pourquoi la solution actuelle a-t-elle été
adoptée et utilisée jusqu’a maintenant?
En d'autres termes, quels étaient ses as-
pects positifs, les points qui I'étaient
moins ?

e Les besoins ont-ils changé? Y a-t-il de
nouvelles solutions, plus adaptées, poury
faire face?

e La solution nouvelle est-elle globale-
ment meilleure ? Ouvre-t-elle de nouvelles
portes?

Les raisons suivantes ont fait que I'hy-
draulique s'est imposée sur les véhicules
agricoles et les machines concues pour
travailler a l'extérieur:

e Les pompes hydrauliques sont tres com-
pactes en regard de leurs performances.
Une pompe débitant 100 litres/minutes
sous une pression de 150 bar génere une
puissance de I'ordre de 25 kW.

e Lever, déplacer, positionner: I'hydrau-
ligue a surtout été utilisée pour ce type
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draulique.

de taches. Le vérin hydraulique n'a prati-
guement aucun concurrent lorsqu'il s'agit
de lever des charges d'un certain poids.
e Produits en masse, les pompes, moteurs
et cylindres hydrauliques sont assez bon
marché.

Apres I'époque de la mécanisation, I'au-
tomatisation conquiert le domaine du
machinisme agricole. On automatise sur-
tout des moteurs ou des dispositifs d’en-
trainement nécessitant peu de puissance.
Le guidage automatisé des machines de
récolte en est un exemple typique. Il est
vraisemblable qu‘a I'avenir I'hydraulique
disparaitra de ce genre de dispositifs pour
faire place a des moteurs électriques. La
direction a assistance électromécanique
est déja répandue sur les voitures.

Lorsque le guidage du tracteur par satellite est monté d’usine, on fait
généralement appel a des vérins de direction a commande électrohy-

Malheureusement, les transmissions hy-
drauliques n'ont pas un rendement suffi-
sant pour permettre leur généralisation;
les dispositifs de répartition de puissance
des boites a variation continue com-
pensent partiellement ce défaut. Cette
technique n’est cependant guere appli-
cable aux récolteuses automotrices. La
solution viendra peut-étre de |'électricité.
On a bien réussi a mettre au point les
perceuses-visseuses a accumulateur;
quand verra-t-on fonctionner des ma-
chines plus grandes, des faucheuses par
exemple ? Nous parlerons dans nos pro-
chains volets des systéemes d'entraine-
ment hydrauliques et électriques. W

Les alternateurs des grands tracteurs fournissent assez de courant pour faire fonctionner des
moteurs absorbant temporairement des pointes de courant atteignant 1 kW.
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