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Course aux freins pour
des tracteurs plus sOrs

Les freins de tracteurs connaissent de nombreux, importants et récents
développements. Technique Agricole fait ici le tour des évolutions marquantes.

Ruedi Burkhalter

Sur les tracteurs, les freins sont de plus
en plus sollicités. Autrefois, I'équipement
standard se limitait généralement a un
frein de service a tambours, doublé d'un
frein de stationnement a sangle. Les
choses se sont un peu complexifiées. Au
vu de la puissance croissante des mo-
teurs, du poids des véhicules et des tra-
vaux de transport plus fréquents, les
freins des tracteurs tendent a se rap-
procher, techniqguement, de ceux des
poidslourds. Cependant, les freins de
tracteurs restent soumis a des contrain-
tes beaucoup plus variées, en raison des
forces trés éleves en présence, des mas-
ses diversement réparties et de la topo-

graphie que doivent affronter ces véhi-
cules.

Trois freins, trois mécanismes

On distingue trois types principaux de
freins: les freins de service, les freins
auxiliaires et les freins de stationnement.
Sur 'essieu arriére des tracteurs standard
actuels, les freins de service sont généra-
lement a disques multiples, humides. Ils
sont actionnés par des pistons a segments
ou par des rampes a billes hydrauliques et
fonctionnent sur le méme principe que
les embrayages multidisques: lorsqu’on
freine, les disques et les garnitures entrent
en contact sur I'ensemble de leur surface.

En raison de forces élevées, de contraintes trés variées et des déclivités du terrain, le systéme
de freinage du tracteur doit satisfaire a un grand nombre d’exigences. Photos: Idd
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Les freins a disques multiples humides sont
en général disposés dans le carter de
I'essieu arriére.

Pour étre tout a fait précis, ils ne se
touchent pas mais se touchent par le biais
d'un film d’huile trés mince. Ce genre de
mécanisme permet de doser finement
le freinage, il ne s'use quasi pas et les
garnitures durent en principe toute la
vie du tracteur. La chaleur dégagée est
évacuée par I'huile et le risque de sur-
chauffe est presque inexistant.

Le gros inconvénient d'une telle configura-
tion vient de I'huile en mouvement perma-
nent dans un espace trés exigu, qui pro-
voque des pertes par frottements, surtout
a haute vitesse ou quand I'huile est encore
froide. Les fabricants essayent diverses
astuces pour minimiser ces pertes. L'une
d'elles consiste a utiliser de puissants res-
sorts qui maintiennent un plus grand écart
entre les disques et les garnitures. D'autres
fabricants montent les freins sur la partie
«lente» de la chaine cinétique, a hauteur
du planétaire de sortie (sur le Fendt Vario
800, par exemple). Ces freins doivent alors
avoir des dimensions nettement plus gé-
néreuses.

Les freins a disques classiques

Les freins a disques classiques, a sec, sont
une alternative aux freins a disques hu-
mides; les tracteurs rapides JCB « Fastrac »
en sont par exemple pourvus. Les disques
sont montés «a l'air libre» et tournent au
méme régime que les roues. lls fonc



tionnent sur le méme principe que les
freins de voiture, a ceci pres que JCB a
monté deux étriers sur ces freins, au lieu
d'un seul. Avantage principal de ce sys-
téme: il ne génére pratiquement aucune
perte a vide par frottement. Par contre, son
exposition a la saleté peut causer un pro-
bléme et I'usure exagérée des garnitures. Si
les plaquettes sont faciles a changer, il n’en
va pas de méme des disques.

Le défi du freinage sur

quatre roues

Le freinage des roues avant génére aussi
son lot de discussions. L'enclenchement
automatique de la traction avant lorsque
le conducteur freine est la solution la plus
simple et la moins co(teuse pour obtenir
un freinage intégral du tracteur. Du coup,
c'est encore la plus couramment adop-
tée. Linconvénient majeur réside dans
la différence de vitesse de rotation entre
les roues avant et arriére (qui peut encore
étre accentuée par le niveau d'usure
des pneumatiques); elle génere de fortes
contraintes sur la chaine cinétique au
moment du freinage et augmente |'usure
des pneus.

Les freins avant sur le tracteur

Toutefois, depuis quelque temps,
nombre de constructeurs proposent,
souvent en option, des freins avant sur
leurs tracteurs. lls sont montés soit au
niveau des moyeux, soit sur le train ou
I'arbre de transmission avant. Les freins
multidisques humides présentent ici les
mémes inconvénients qu’'a l'arriere: des
pertes a vide notables, notamment a
basse température. En outre, ils baignent
en général dans un trés faible volume
d’huile, huile qui peut s'échauffer en cas
de freinage prolongé, jusqu'a provoquer
un «lachage » intégral des freins, et leur
avarie. Mais les freins montés dans le
carter central de I'essieu frontal, comme
en propose par exemple McCormick,

Sur le «Fastrac», JCB utilise exclusivement
des freins a disques classiques dotés de
deux étriers.

Bremsscheiben

Planetentrager

Sur le Fendt «800 Vario», les freins a
disques sont placés du coté lent de la chaine
cinétique, en sortie de transmission a
hauteur du train planétaire.

disposent déja d'un volume d’huile bien
plus élevé.

La bonne vieille sangle a vécu
Passons aux freins auxiliaires et de sta-
tionnement. Les freins a sangle ont été
trés utilisés ces dernieres décennies pour
servir a la fois de freins auxiliaires et de
stationnement. Les freins auxiliaires pres-
crits en Europe doivent d'ailleurs pouvoir
fonctionner de maniére autonome et
servir de dispositif d’'urgence en cas de
défaillance des freins de service. Autre-
fois, avec les transmissions purement
mécaniques, une vitesse laissée enclen-
chée plus le frein de stationnement a
sangle offraient une double sécurité pour
garder immobilisé un véhicule a I'arrét. La
«bofte » des tracteurs a vitesses commu-
tables sous charge ou a transmission a
variation ne remplit plus ce réle de blo-
cage et, pour prendre le relais, on utilise
de plus en plus des systemes a cliquet. Un
frein a disque supplémentaire, monté par
exemple sur l'arbre central du véhicule,
ou un mécanisme indépendant de ser-
rage du frein de service servent de frein
auxiliaire. Sécurité supplémentaire: cer-
tains fabricants proposent des freins a
ressort a accumulation sur leurs plus
grands modeéles de tracteurs. De tels sys-
témes maintiennent les freins serrés en
permanence et il faut exercer une force
sur les ressorts pour libérer le véhicule.
De la sorte, les freins demeurent serrés
en cas de défaillance du mécanisme.

Spécificités des transmissions CVT

L'arrivée des transmissions a variation
continue (CVT) a bouleversé en profondeur
le role et le fonctionnement du systéeme de
freinage en général. Les freins de service
sont globalement moins sollicités, puisqu'il
suffit de ramener le levier de commande
d'avancement pour obtenir un effet ralen-
tisseur appréciable. Mais les CVT posent
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d'autres défis. Il arrive souvent qu'un
conducteur mis en confiance par le mode
d'immobilisation actif de la transmission
quitte la cabine sans serrer de frein de
stationnement. Ce comportement peut
avoir des suites fatales. Si le moteur vient
a caler, la transmission devient inactive et
le véhicule part en roues libres. C'est un
risque qui appelle de nouvelles fonctions
de sécurité, a I'exemple de ce que propose
New Holland sur sa gamme T7-Autocom-
mand. Sur ces tracteurs, un moteur a vis
serre automatiquement le frein de station-
nement cing secondes aprés que le
conducteur a quitté son siége.

Sur les tracteurs CVT toujours, on obtient,
sans toucher la pédale de frein, un effet
de ralentissement conséquent en tirant
simplement le levier de commande
d'avancement. Ceci peut générer des si-
tuations périlleuses lorsque le tracteur est
a l'avant d’'un train routier, puisque les
freins des remorques ne sont pas du tout
sollicités. Le danger est particulierement
grand avec des remorques dont le timon
n‘appuie pas ou peu sur le tracteur et/ou
lorsque la voie de circulation est glissante.
Le tracteur subit alors en plein la poussée
de la remorque. Le risque de voir |'atte-
lage se mettre en portefeuille augmente,
notamment dans les courbes ou les ter-
rains en pente. A l'extréme, le tracteur va
méme se renverser, un accident typique
dans les ronds-points. C'est pourquoi
New Holland monte désormais sur sa
gamme T7 un frein de remorque indé-
pendant que le conducteur peut activer
avant de ralentir, en appuyant sur un
bouton du levier de conduite. La puis-
sance de freinage de la remorque est
alors augmentée pour retenir le tracteur

Le verrouillage a cliquets a ouverture
électrique remplace la vitesse qu‘on
engageait sur les boites mécaniques et
immobilise fermement le véhicule.
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Le levier de frein a main des John Deere

«6R» sert de commande de ralentisseur par
I'intermédiaire d'une soupape sur le circuit
des freins de service.

Des accumulateurs a ressorts externes
équipent les freins de service du Fendt
«Vario 900».

Un frein a disque sec a accumulateur a
ressorts sur I'arbre central sert de frein
auxiliaire et de stationnement sur les JCB.

En guise de frein auxiliaire ou de stationne-
ment sur sa série «7», Deutz-Fahr mise sur
un dispositif de serrage progressif des freins
de service.

au moment ou la pédale de frein est sol-
licitée. Le point faible du systeme saute
aux yeux: en cas de freinage d’urgence,
le conducteur n'a pas forcément le temps
d'appuyer sur le bouton. New Holland en
est déja a I'étape suivante. A I'Agritech-
nica 2011, I'entreprise s'est vu décerner
une médaille pour un systéme de freinage
intelligent. Ce systéme calcule en temps
réel la force de freinage que la transmis-
sion exerce sur le tracteur et ouvre auto-

ABS-Modul
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Le module ABS: des soupapes de surpres-
sion et des capteurs de vitesse sont les
composants de base d’un systéme ABS.
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matiquement la vanne de freinage de la
remorque pour que l'attelage ralentisse
en sécurité. Ce systeme fonctionne sans
nécessiter d'accessoires sur la remorque
et il est donc compatible avec tous les
types de freins hydrauliques ou pneuma-
tiques disponibles sur les remorques, ABS
compris. Mais il nest pas encore proposé
sur des véhicules de série.

ABS: encore a I'«ere du berceau»
L'ABS, c’est I'antiblocage de roues deve-
nu un standard dans le monde de 'auto
et des camions depuis une vingtaine
d'années. Il reste trés rare dans l'univers
des tracteurs; en raison de la multiplicité
de leurs usages, il y est plus difficile a
installer que sur des autos. Seuls les en-
gins de traction puissants de JCB, Case-IH
(Puma, Optum), New Holland (T7) et
Fendt (Vario 900/1000) peuvent en étre
dotés en option. Les systéemes ABS fonc-
tionnent avec un capteur sur 'essieu ar-
riere et un autre sur l'arbre du 4 x4 (sys-
téeme a trois canaux) qui mesurent en
continu les régimes de rotation pour em-
pécher le blocage des roues. L'installation
d'un ABS est relativement colteuse, en
raison des multiples accessoires qu'elle
nécessite (réservoirs a air surdimension-
nés, compresseur a refroidissement a
eau, module ABS). Mais I’ABS offre aussi
des fonctions annexes, comme le frein-
age directionnel. Aux champs, cet « Au-
to-steer-by-brake » (Case-IH), respective-
ment « ABS-SuperSteer » (New Holland),
freine automatiquement une des roues
arriere lorsque le conducteur tourne le
volant au-dela d'un certain angle. Le sys-
teme est géré électroniquement, empé-
chant le blocage de la roue afin de mé-
nager le sol, tout en réduisant fortement
le rayon de braquage. Cette fonction
s'enclenche a partir de I'écran de com-
mande du tracteur. Elle reste en service
jusqu’a 12km/h.

Des ralentisseurs pour ménager les
freins de service

Les choses progressent aussi sur le front
des ralentisseurs. lls servent a limiter
I'échauffement des freins lorsque les cir-

Sur le Fendt «Vario 900», les freins avant
sont inclus dans le carter central de I'essieu.
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constances nécessitent de ralentir souvent
sur de longues distances. Citons a titre
d'exemple le « High Performance Engine
Break » que Case-IH vient d’introduire sur
sa gamme «Optum». Il est en mesure
d'améliorer jusqu’'a 40 % la puissance du
frein moteur lorsqu’on touche la pédale.
Il joue sur quatre tableaux. Le premier
est un clapet qui obture I'échappement
et qui sert aussi a atteindre plus rapide-
ment la température de service lors de
démarrages a froid. Ensuite, il interrompt
simultanément l'injection de diesel, in-
cline a fond les pales du ventilateur et
augmente l'angle de celles du turbocom-
presseur variable.

On peut aussi envisager d'utiliser le circuit
hydraulique comme ralentisseur. Deutz-
Fahr a gagné une médaille a I'Agritech-
nica pour un frein moteur hydraulique.
Lorsqu'on I'enclenche, une soupape com-
mandée électroniquement dévie I'huile
du circuit vers une chicane. Il existe aussi
des ralentisseurs magnétiques et élec-
tromagnétiques a courant de Foucault

(genre «Telma») qui se montent sur les Le frein moteur High Performance du Case « Optum» fonctionne en agissant sur un clapet
prises de force. W d’échappement, sur I'injection, les pales du ventilateur et le turbocompresseur.
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& Trimble CFX-750™ ECRAN

- systeme de guidage DGPS
- récepteur GNSS intégré avec 220 canaux

(GPS, Glonass en option)
- précision d'un passage a l'autre 15-30 cm avec EGNOS
- précision RTK possible en option

Autopllot Motordrive

Systeme de guidage automatique fiable ne néccessitant
pas de composants hydrauliques. Changement de
véhicule rapide. Systeme convenant également a la
précision RTK.

Vitesse minimale: 500m/h
Composants:

Contréleur de navigation avec compensation de terrain
T3, moteur de direction EZ-Pilot

Offre TVA incl., expire le 31.12.2015, sans kit de de-plate-forme.
Celui-ci doit étre commandé séparément !
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