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En choisissant un type de moteur adéquat, un dispositif de frein sur échappement et en privilégiant des modalités de conduite adaptées,
'opérateur optimise en descente la force de retenue de son tracteur a transmission CVT. Photo: New Holland

CVT: la capacité
de retenue décryptée

Le comportement des transmissions a variation continue (CVT) suscite encore des
interrogations en situation de retenue. Julien Pochon, un étudiant de la Haute école
des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires (HAFL) de Zollikofen (BE),
s'est penché sur ces questions au cours d’un travail de recherche'. Agriculteurs et
industriels peuvent en tirer des enseignements.

Matthieu Schubnel, d'apreés le travail de Julien Pochon.

La conduite en descente et les ralentisse-
ments lors du transport de charges avec un
tracteur doté d’'une transmission a varia-
tion continue (CVT) peuvent générer des
frayeurs voire des accidents. Afin de com-
prendre les phénomeénes en jeu dans ces si-
tuations pratiques parfois rencontrées par
les agriculteurs, I'étudiant a mesuré dans
un premier temps le couple d’inertie des
moteurs puis, dans un deuxieme temps,
observé son évolution au travers de la

" Pochon Julien (2021). Comportement des
transmissions a variation continue en situation
de retenue. Mémoire de bachelor inédit, HAFL
de Zollikofen.
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transmission jusqu'aux roues du véhicule.

Le protocole de test prévoyait la mise a

I'épreuve de trois tracteurs munis de CVT:

un quatre-cylindres Fendt «516 Vario» de

163 ch et deux six-cylindres, un New Hol-

land «T6.180» de 175 ch avec surpuis-

sance, et un «720 Vario» de 209 ch. Leur
puissance différe, mais dans I'étude de la
capacité de retenue, la cylindrée importe

davantage. Ces matériels ont été soumis a

différents types de mesures:

e Un capteur de couple a d'abord été ins-
tallé a I'embout de la prise de force ar-
riere du tracteur de test (voir photo),
pour mesurer le couple d’inertie a I'em-
bout de prise de force de ces différents

modeles. Le moteur testé a été entrainé
via la prise de force avant d'un deuxiéme
tracteur. Le couple mesuré a ensuite été
converti a l'aide du rapport de transmis-
sion de la prise de force, afin d’obtenir le
couple d'inertie équivalent du moteur.
Ensuite, chaque tracteur a été entrainé
par les roues arriére sur un banc d’essai
a rouleaux (voir photo), ceci pour mesu-
rer la force de retenue et la résistance au
roulement du tracteur.

Pour finir, I'étudiant a évalué les décélé-
rations de 40 km/h jusqu'a l'arrét de
chacun des tracteurs soumis au test et
dépourvus de charge, sur une piste du
centre d'essais de Vauffelin (BE).



Résultats

Les différentes mesures réalisées au travers
de ces trois ateliers ont permis de mettre
en évidence plusieurs phénomenes relatifs
a la retenue des tracteurs ou ensembles
agricoles:

e Le frein moteur sur échappement
double le couple d’inertie du
moteur.

La force de retenue du tracteur est plus

élevée lorsque le frein a moteur est activé.

Ce résultat est visible sur le graphique 1

ci-dessous.

¢ Un haut régime moteur augmente
la force de retenue.

A limage du couple d’inertie équivalent
mesuré par la prise de force, la force de re-
tenue a travers la transmission est plus éle-
vée lorsque le régime moteur augmente
selon les différentes mesures sur piste réa-
lisées. Le phénomene est déja bien connu,
mais ce travail situe les niveaux relatifs de
retenue pour les moteurs a quatre et six
cylindres étudiés.

¢ L'agressivité de la gestion de la
transmission influence la distance
d‘arrét.
Selon le graphique 1, le New Holland
avec frein moteur dispose d'un couple
d'inertie légerement supérieur a celui du
Fendt 720 Vario avec frein moteur. Mais
ce dernier s'est arrété plus tot car il laisse
son moteur monter davantage en régime.
Dans la conception de ses tracteurs,
Fendt a choisi de faire varier I'orientation
du module hydrostatique plus rapide-
ment que New Holland pour décélérer.
Ainsi, la force de retenue est augmentée
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Le couple d’inertie des moteurs testés est évalué par un capteur de couple installé sur
I’'embout de prise de force arriére. Un second tracteur entraine le moteur testé via la prise de

force. pPhoto: Roger Stirnimann

en profitant d'un plus grand couple
d’inertie du moteur qui tourne a plus
haut régime. Alors que le moteur du
Fendt a tourné jusqu’a 2350 tr/min lors
des décélérations, celui du New Holland
n'a pas dépassé les 2000 tr/min. L'agressi-
vité de gestion de New Holland n‘a pas
autant d'effet sur la décélération que sur
les Fendt (graphique 3 page suivante) car
la conception des deux constructeurs vis-
a-vis de ce réglage n'est pas la méme.

Conclusion

L'utilisation du frein a moteur, la taille des
moteurs au niveau de leur cylindrée et du
nombre de cylindres, du type de boite de
vitesse, des différentes gammes méca-
niques de la transmission et de I'agressivité
de la gestion de la CVT ont une incidence
sur la capacité de retenue d'un tracteur. Le
régime du moteur et la vitesse d‘avance-
ment sont pris en compte pour décrire leur
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Graphique 1: comparaison entre les couples d’inertie équivalents des moteurs. Contre toute
attente, les courbes du Fendt a six cylindres et du New Holland, de cylindrée différente, se

chevauchent. source:

influence sur la force de retenue du trac-
teur. Les conducteurs peuvent ainsi mieux
s‘approprier 'outil qu'ils utilisent et amé-
liorer leur conduite. Le travail dégage
quatre enseignements précieux pour les
propriétaires et chauffeurs de tracteurs
munis d'une CVT.

e Avec leur cylindrée de volume su-
périeur, les moteurs a 6 cylindres
engendrent des forces de retenue
plus importantes que les moteurs
4 cylindres.

Cette tendance a été observée en com-

parant des tracteurs de mémes marques

et de puissance identique disponibles
en motorisations de quatre et six cy-
lindres. Pour bénéficier d'un frein moteur
plus efficace, les agriculteurs confrontés
fréquemment aux travaux de transport

sur routes vallonnées doivent garder a

I'esprit qu’il vaut donc mieux privilégier

un modeéle avec moteur a six cylindres

plutét qu’un quatre cylindres et choisir la
plus grande cylindrée parmi les modeles
disponibles.

¢ La conduite a des régimes moteur
élevés et l'utilisation du frein mo-
teur sur échappement engendrent
des forces de retenue plus élevées.
La descente de routes en pente avec un
régime moteur élevé permet en effet de
mieux profiter du couple d’inertie du
moteur et ainsi limiter I'utilisation de la
pédale de freins (voir graphique 2 page
suivante), donc d’une meilleure force de
retenue aux roues. En descente, les ré-
gimes élevés du moteur n‘ont pas d'effet
négatif sur la consommation de carbu-
rant, car la quantité injectée est nulle en
raison de la coupure d‘alimentation sys-
tématique en poussée du moteur. La
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résistance au roulement, I'autre compo-
sante de la force de retenue, favorise, elle
aussi, le ralentissement de I'ensemble en
descente, mais engendre un rendement
du moteur plus faible lors de travaux en
charge.

¢ Une vitesse moindre permet de
mieux profiter du couple d’inertie
du moteur et ainsi limiter I'utilisa-
tion des freins de service.

En effet, les vitesses faibles engendrent

des forces de retenue plus grandes. Nom-
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Graphique 2: force de retenue aux roues des tracteurs a 15 km/h en fonction du régime
moteur. Source: '
m516 m720 m720freina moteur mNH mNH frein a moteur
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Graphique 3: distance d'arrét des tracteurs en fonction de I'agressivité de la gestion de la
transmission. Pour rappel, le New Holland ne dispose que de trois niveaux d’agressivité. source: '

roulement ont également été mesurées en
entrainant le tracteur par les roues, a l'aide
d’un banc d’essais a rouleaux. Photo: J. Pochon

breux sont ceux qui ont déja pu constater
par eux-mémes cette propriété de facon
empirique, qu'il s'agisse de chauffeurs
d’ensembles attelés agricoles ou de poids
lourds.

¢ Lorsque la gestion de I'ensemble
moteur/transmission engendre
un régime moteur élevé, la décé-
lération est supérieure et les dis-
tances d’arrét plus courtes.
Modifier avec davantage de réactivité
Iinclinaison du module hydrostatique lors
d'une décélération permet en effet au
moteur de conserver des régimes plus éle-
vés. Une bonne connaissance de la ges-
tion de l'ensemble moteur/CVT s'avére
utile lors de I'achat d'un nouveau tracteur
afin que les praticiens puissent choisir des
machines adaptées a leurs conditions de
travail. Les agriculteurs n‘ont aujourd’hui
pas la possibilité d'opérer ce type de ré-
glage eux-mémes. Mais cette information
pourrait servir aux tractoristes désireux
d‘optimiser leur programme de gestion,
dont les choix et modalités de réglage
s'avérent plutét opaques. Ils disposent ici
d'un levier intéressant pour augmenter
I'efficacité du frein moteur et réduire la
distance de freinage de leurs tracteurs
munis d'une CVT. |
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