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En savoir plus | Technique

Vaut-il la peine d'ache-
ter des socs co(iteux ?

L'usure des socs de cultivateurs varie fortement en fonction
du type et de l'utilisation. Elle en modifie progressivement
la forme: I'angle d’attaque devient plus ouvert et la qualité
de travail du cultivateur se dégrade.

Ruedi Hunger

déterminants de |'usure. Photos: Ruedi Hunger

Pour résumer: les socs rechargés suivant
le procédé PTA (plasma transferred arc) se
sont avérés les plus stables, les socs en
carbure ont permis le meilleur débit de
chantier, et les socs standard ont d( étre
remplacés 7,5 fois au cours d'un essai réa-
lisé sur une surface de 1000 ha. Mais
prenons les choses dans I'ordre. D'abord,
les résultats de cet essai ne sont pas
transposables tels quels a un autre site. |l
s'agit d'un instantané qui a fait I'objet
d’'une étude approfondie par le construc-
teur Kockerling (sous la direction de Jo-
hannes Fller). Les résultats sont certes fi-
ables, mais les conclusions ne peuvent
pas étre généralisées, car les interactions
varient fortement selon le type de sol. El-
les peuvent tout au plus servir d'indica-
teurs de tendance.
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La nature du sol, les conditions de travail et la vitesse d’avancement sont les facteurs

La qualité a un prix...

Les besoins en force de traction d'une
machine de travail du sol sont principale-
ment déterminés par les phénomenes de
frottement entre le sol et les différents
outils. Le frottement provoque une usure
abrasive des outils, dont I'ampleur
dépend évidemment du matériau de ces
derniers. Les cultivateurs sont générale-
ment équipés de socs a ailettes «stan-
dard », dont la tenue a l'usure est corrélée
a la dureté de I'acier. Or, la dureté ne peut
étre augmentée indéfiniment, les gains
en dureté étant compensés par des per-
tes en ductilité : les socs finiraient par de-
venir cassants. C'est pourquoi les socs
standard sont soumis a un double traite-
ment thermique : un processus de durcis-
sement, appelé «trempe », suivi d’'un pro-

cessus de «revenu» visant a établir un
équilibre idéal entre dureté et ductilité.
Les socs rechargés bénéficient des qua-
lités respectives de deux matériaux
différents pour optimiser la résistance
mécanique et la résistance a I'usure. Aux
endroits exposés au frottement, un maté-
riau solide et relativement colteux est
déposé par soudage sur un matériau de
base ductile assurant la résistance méca-
nique. Le rechargement avec ces alliages
riches en carbure fait appel a un procédé
appelé PTA (voir encadré page suivante).
La teneur en carbure détermine la ré-
sistance a l'usure et, en méme temps, le
prix. Les matériaux de qualité (et de prix)
les plus élevés sont ceux ayant une forte
teneur en carbure de tungsténe.

Bonnes connaissances primordiales
La meilleure protection est celle procurée
par des piéces rapportées en carbure, sou-
dées sur le corps de base, a condition que
les soudures soient suffisamment robustes
pour empécher la piece rapportée de se
détacher en cas de choc contre une pierre.
Les socs a ailettes pour cultivateurs sont
proposés sous forme de socs standard, et
aussi avec un rechargement par soudage a
I'arc a partir d'un fil fourré.

Le rechargement par soudage exige une
connaissance approfondie du procédé. Un
apport d'énergie trop important aura pour
effet de diluer le carbure, entrainant une
perte de dureté. Inversement, si la soudure
est réalisée a trop basse température, la
couche de protection va mal adhérer au
matériau de base et risque de se détacher
en cas de forte sollicitation. Ces matériaux
sont colteux et les travaux de recharge-
ment ne doivent étre confiés qu'a des sou-
deurs trés bien formés et trés expérimentés.

... la durée de vie aussi

L'usure des socs fait partie des co(ts varia-
bles d'un cultivateur. Le remplacement
d'un soc standard se chiffre a quelque 17
francs. Les socs en carbure peuvent colter
jusqu’a 90 francs. A cela, il convient
d‘ajouter le colt de la visserie et de la
main-d‘ceuvre qui, selon le nombre de
dents ou de socs a changer, est loin d'étre
négligeable. Compte tenu du surcoGt (un
facteur de 5,3 1) inhérent aux socs en car-
bure (aussi carbure ou HD), on est en droit
de s‘attendre a une durée de vie aug-
mentée dans les mémes proportions.
Différentes interactions telles que la nature
du sol, I'empierrement, la forme des socs
et la vitesse d’avancement viennent com-
pliquer les calculs. Un autre fait rend le



Possibilités ‘de traitement thermique des matériaux ferreux
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Traitement thermique

Le traitement thermique des matériaux ferreux consiste a leur faire subir des transformations de structure grace a
des cycles prédéterminés de chauffage et de refroidissement afin d’en améliorer les caractéristiques mécaniques:
dureté, ductilité, limite d>élasticité...

Le traitement thermique de «recuit» est utilisé pour réduire la dureté, augmenter la ductilité et faciliter I"éliminati-
on des contraintes internes. Il consiste a chauffer la piece jusqu’a une température dite « de recuit », a maintenir

Recuit : o y N . . . .
celle-ci pour une durée déterminée, puis a la laisser refroidir a une vitesse définie (recuit d‘adoucissement 680-
750°C, recuit de normalisation 750-950°C, recuit de détente 550-650°C).
Le durcissement par trempe est un traitement thermique qui consiste a chauffer la piece jusqu‘a une température
Trempe appropriée, a maintenir celle-ci pour une durée déterminée puis a refroidir brusquement la piece (la trempe pro-
prement dite). La trempe est suivie d'un processus de revenu.
Revenu La trempe a rendu les outils durs comme le verre et cassants. Le processus de revenu, qui consiste a les réchauffer a

une température comprise entre 180°C et 400°C, est destiné a augmenter la ductilité et diminuer la dureté.

Trempe superficielle

La trempe superficielle est un procédé de traitement thermique qui n‘affecte que la surface de la piece pour lui
apporter une grande dureté tout en conservant un bon allongement et une grande résilience au cceur.

Cémentation

La cémentation est un procédé de métallurgie servant a durcir les aciers par ajout superficiel de carbone, avant une
trempe superficielle. Il consiste a faire pénétrer superficiellement du carbone dans un acier dont le pourcentage de
carbone est insuffisant pour prendre de la trempe.

Nitruration

La nitruration est un traitement de surface qui consiste a incorporer de I'azote dans la couche superficielle d>un
acier, pour en modifier les propriétés mécaniques. L'acier nitruré posséde ainsi une fine couche superficielle extré-
mement dure et résistante a I'usure.

Amélioration par trempe
et revenu

L'amélioration par trempe et revenu est un procédé de traitement thermique dans lequel le processus de revenu qui
succéde au durcissement par trempe se fait a température élevée de maniere a conférer a la piéce une grande ré-
sistance mécanique par une bonne élasticité et ductilité.

Tiré du support de cours : Fachkunde Land- und Baumaschinenkunde

chiffrage difficile: I'usure modifie la forme
des socs. L'angle d'attaque augmente et la
qualité du travail se dégrade. Lorsqu’on at-
teint le point ou un passage supplémen-
taire devient nécessaire, il n‘est plus pos-
sible de différer le remplacement du soc.

Et la consommation de carburant?

Les enquétes réalisées par Fuller et Ko-
ckerling pour une vitesse d’avancement
de 12 km/h recélent quand méme un cer-
tain nombre de surprises. Par rapport au
soc PTA (100 %), c’est le soc standard sur
sol sableux qui a entrainé la plus forte
consommation (107 %), le soc HD atteig-
nant 105 %. Il en va différemment dans

Apercu des métaux durs (HM)
Nuance de carbure...

A grain ultrafin

A grain sub-micron

A grain fin

A grain moyen

A grainmoyen, spécialment
congu pour |‘érosion

A grain gros

Au nickel

Teneur en liant cobalt
De 3,023 12,0%
De 3,32 15,0%
De 6,52 27,0%
De 6,5 a 25,0%
De 8,52 15,0%
De 7,0 2 25,0%

De6,0a12,0%
De 8,02 15,0%

les sols argileux, ou la consommation
était a 100 % pour le soc standard, cont-
re 109 % pour les socs HD et PTA (sour-
ce: Centre d'apprentissage et de recher-
che de Wieselburg; Fuller et Kockerling).

Conclusion

Il n'est pas possible de formuler une re-
commandation générale sur la rentabilité
de tel ou tel type de socs de cultivateurs.
Les paramétres qui affectent la durée de
vie des socs et la consommation de car-
burant sont tres variés. Celui qui travaille
des sols trés sableux, donc abrasifs, tirera
satisfaction des socs haut de gamme tant
sur le plan de la durée de vie que de la

ploitation miniére et travaux de voirie).

Nuance de carbures... Teneur en liant nickel

Les nuances de carbures au liant nickel additionné de chrome sont extrémement ré-
sistantes a la corrosion et sont inertes aux acides, aux bases, aux eaux usées et aux

solutions organiques

consommation. Du seul point de vue de la
durée de vie, le choix du type de socs est
assez secondaire, a I'exception du soc PTA.
Les socs «bon marché» ont simplement
besoin d'étre changés plus souvent. |

Le procédé PTA

Le rechargement par plasma (PTA, acro-
nyme de I'anglais « plasma transferred
arc») est un traitement de surface ther-
mique, décrit dans la norme DIN 8580,
qui consiste a déposer un revétement
adhérent sur la surface d'une piece a
partir d'un matériau informe. Traduit de
I'allemand a partir d’un article Wikipédia

Caractéristiques
Dureté et résistance a |'usure maximales, faible résistance a la traction et a la rupture,
grande sensibilité aux contraintes thermiques. Les caractéristiques dépendent de la
teneur en cobalt. Plus cette derniere est élevée, plus le matériau sera ductile, la dureté
évoluant en sens inverse. Les applications possibles sont déterminées par la granu-
lométrie et la teneur en cobalt. A teneur en cobalt égale, les nuances a gros grain se
distinguent par une meilleure résistance a la déchirure et aux chocs thermiques (ex-

10 %
20 %

Aux alliages fer-nickel-cobalt

La structure de ces carbures leur confére une résistance élevée a la déchirure jusqu’a une
température de 500°C. Les carbures aux alliages fer-nickel-cobalt combinent une gran-
de dureté et une résistance a I'usure avec une excellente résistance a la rupture.
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