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Un ennemi fideéle au poste

Lorsqu’on conduit des machines dans des dévers, le «seuil de renversement» est
un passager avec lequel on doit compter en permanence. Un conducteur vigilant
aura toujours cette grandeur théorique a l'esprit. Dés que le véhicule penche,

la méfiance s'impose car passer cet angle de basculement est souvent fatal et
entraine en général le renversement du véhicule.

Ruedi Hunger

Le seuil de renversement théorique mesu-
ré sur une plateforme inclinable est une
chose. La réalité du terrain en est une
autre, avec sa dynamique propre. Cet
angle d'inclinaison maximal dépend alors
des caractéristiques structurelles de I'en-
gin (@ I'exemple de la position de son
centre de gravité ou du potentiel de dé-
formation de ses pneus), mais aussi d'ef-
fets dynamiques comme les affaissements
du sol sous les roues aval (trous), le pas-
sage des roues amont sur des pierres,
sans négliger la vitesse d'avancement ou
le déplacement brutal du centre de gravi-
té qui survient lorsqu’on épand du lisier et
que le liquide se déplace dans la citerne.

Seuil de renversement statique
Classiquement, les tracteurs sont dotés
d’un essieu arriere rigide arrimé au chas-

*Herbert Schulz: «Bemerkungen zur Ermittlung
des statischen Kippwinkels bei Traktoren »
(Remarques relatives a la détermination du point
de renversement statique des tracteurs), in
Agrartechnik Berlin 36 (1986) 2.
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sis-poutre et, a I'avant, d'un essieu oscil-
lant. Il en résulte un triangle d'appui au
sol dont la pointe est déterminée par la
butée de I'essieu avant. Nombre de ma-
chines agricoles automotrices obéissent a
un schéma identique. Ces engins évoluent
souvent sur des terrains accidentés, ou
les deux essieux doivent disposer d'un
débattement relatif entre eux pour que
les quatre roues gardent le contact avec
le sol. En plus des dimensions du triangle
projeté au sol par les trois points d'appui,
de la position de la butée de I'essieu
avant et de celle du centre de gravité,
le seuil de renversement dépend aussi de
la hauteur de I'axe d'oscillation de I'essieu
avant par rapport a la voie de circula-
tion (Schulz*). Le fabricant Sauerburger
exploite cette caractéristique et suréleve
cet axe sur son «Grip4». Pour que ce
porte-outils se renverse, son arriére-train
devrait passer au-dessus de ce point
d'oscillation, chose impossible selon
Sauerburger. Si I'axe oscillant est situé
entre les essieux, le polygone d'appui
est délimité par quatre points et l'axe

de basculement est la ligne reliant les
roues aval. Ces représentations simplifiées
valent pour des contraintes statiques ou
quasi statiques a tous les niveaux, et
pour des pneus supposés indéformables
(Schulz).

Déformations des pneus et seuil

de renversement

Les pneus des tracteurs, transporteurs ou
faucheuses a deux essieux présentent une
certaine élasticité; ils se déforment aussi
bien horizontalement (déformation laté-
rale) que verticalement lorsque le véhicule
penche, ce qui accentue cette inclinaison
et influence négativement le seuil de ren-
versement. L'intensité des déformations
horizontales et verticales dépend de la
rigidité du pneu et de sa pression de
gonflage. Les déformations horizontales
dépendent de I'inclinaison du véhicule,
de sa voie et de la pression de gonflage.
Au banc d'essai, on a pu mesurer des
déformations horizontales de pneu attei-
gnant environ 10 % de la voie du tracteur.
Herbert Schulz constate que I'influence
de I'élasticité du pneu sur l'angle de
basculement et sur le déroulement de ce
dernier reste a étudier. On ne dispose pas
de comparaisons entre différents types
de pneus.

Treuillage et risque de
renversement

Les tracteurs forestiers peuvent se ren-
verser lorsque leur treuil est mal utilisé.
Ce risque de basculement ne dépend
qu'indirectement du seuil de renverse-
ment en dévers; le tracteur peut se ren-
verser sur un terrain plat. Le risque de
basculement devient extréme lorsque
I'angle de traction du cable dépasse 30°
par rapport a l'axe longitudinal du trac-
teur; son angle de basculement est rapi-
dement atteint ou dépassé sous l'effet
des forces dynamiques.

On trouve sur le marché un module de
surveillance électronique a monter sur les



tracteurs équipés de treuils forestiers a
commande radio qui arréte le treuil des
que le véhicule atteint un certain angle
d'inclinaison. Cet «AKS 2515» — pour
Anti-Kipp-System (systéeme antibascule-
ment en allemand) — est programmé pour
intervenir des que l'angle de traction du
cable atteint +/-25° par rapport a I'axe
longitudinal et +/-15° par rapport a l'as-
siette horizontale du tracteur. L'« AKS»
est constitué d'un gyrométre (capteur
d'angle de rotation) et d'un capteur me-
surant la vitesse d’inclinaison du véhi-
cule. lls sont reliés a un microprocesseur
contenant un programme complexe. Ce

dispositif réagit dans un délai de 50 mil-
lisecondes des qu'il détecte une modifica-
tion de +/-1° de l'inclinaison. Fabriqué
par la maison autrichienne Biastec KG a
Molln, il a été testé par le KWF avec la
note « Bon».

Conclusion

Au banc d'essais, il est assez facile de
déterminer des angles de retournement
précis et concrets. Dans la réalité ou inter-

viennent des parameétres dynamiques,
c'est beaucoup plus difficile. Sur le ter-
rain, le conducteur est bien avisé de ne
pas trop s‘approcher du seuil de renver-
sement et de garder une certaine marge
de sécurité, d'autant plus qu'en dévers
I'angle de basculement n'est qu’un ordre
de grandeur et que d'autres facteurs in-
terviennent, comme la nature du charge-
ment et son comportement dynamique
ou I'état du sol et de la végétation. M
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En haut: Une autochargeuse a une surface
d’appui triangulaire délimitée par le timon et
les arétes externes des pneumatiques. L'axe
d’oscillation, au niveau de la chape d'attelage,
est dépourvu de butée. C'est |a le «point de
rotation» critique. Photo: Pottinger

A gauche: Avec un centre de gravité bas associé

a une surface d’appui suffisamment large, le
véhicule est stable. Avant d’atteindre son seuil de
basculement, la faucheuse devient difficile a
conduire et dérape latéralement. Photo: Aebi

Définitions
Le seuil de renversement statique sur un
banc d’essai est I'angle d‘inclinaison au-dela

duquel I'équilibre d'une machine passe de
stable a instable.

Le seuil de renversement dynamique est
I'angle d’inclinaison que peut atteindre sur le
terrain une machine lancée a vitesse maximale
sans se renverser.

'angle d’utilisation limite est |'inclinaison
maximale, en montée, en descente ou laté-
rale, qu'une machine peut atteindre sans que
cela altére son fonctionnement et la qualité
de son travail.
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