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Preambule

Dans cette matiére de « Machinisme Agricole » destinée aux étudiants Licence 3
« Production végetale », nous traiterons a travers une serie de cours qui
concernent le materiel de traction, notamment le tracteur agricole.

Au terme de cette formation, I’étudiant sera en mesure de connaitre I’ensemble des
mécanismes qui constituent la machine maitresse de 1’exploitation agricole qui est
le tracteur et sera aussi en mesure d’effectuer un entretien préventif sur cette
machine. A travers I’enseignement de ce cours, I’étudiant sera en mesure
d’effectuer un diagnostic primaire en ce qui a trait au systéme moteur, distribution
et transmission de base du tracteur. De plus, il sera en mesure d’identifier les signes
précurseurs de bris fréguent sur un tracteur agricole. En plus de ce cours théorique
un accompagnement est réalisé sous la forme de sortie sur le terrain qui permettra

la mise en contact de I’étudiant avec les différents mécanismes du tracteur.
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= Introduction %
E L'homme a d'abord creusé et travaillé le sol avec ses mains nues. Ensuite %
E il a imaginé et confectionné des outils qui lui permettaient de fouiller le g
E sol sans que ses mains soient en contact avec la terre, par la suite il a fait =
E tirer et actionner les outils par des animaux domestiqués. %
E Pour cultiver de grandes superficies rapidement, il a remplacé les animaux 5
é par des machines équipées de moteurs puissants. Certains outils munis de %
leur propre moteur se propulsent seuls. La naissance et le développement %

E des machines employées par les agriculteurs ont été provoqués par %
E I'importance croissante des superficies a cultiver et I'augmentation de la E]
E productivité agricole nécessitée par l'accroissement démographique %
g mondial. é
E La culture d'une plante dans le pot de fleur se fait sans l'aide d'outil. La 5
mise en culture d'un jardin ou d'un petit champ de moins d'un hectare %

E nécessite I'emploi des outils & main. La culture de champs d'une superficie %
E d'un a dix hectares est obligatoirement réalisée a I'aide d'outils & traction %
é animale ou d'un motoculteur. La grande culture de champs d'une %
=]

superficie supérieure a quinze hectares ne peut plus étre faite par un seul

homme et un attelage. Il faut employer soit une main-d’ceuvre nombreuse,
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soit un motoculteur ou un ou plusieurs tracteurs. Les problémes posés par %

l'agriculture moderne sont nombreux. Les Hommes concourent a un seul =
but : celui d'accroitre sans cesse le volume des denrées et produits

agricoles mis a la disposition de la population du globe. Pour augmenter %

=)

la production agricole, trois moyens principaux s'offrent a I'homme : =

% = Cultiver les terres qui ne le sont pas encore ; =
—
Eﬁ = Augmenter la quantité de récolte produite par les plantes ; _g
% s Multiplier les rotations de cultures sur un méme sol. %
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% Pour la résolution de ces trois problémes, on rencontre toujours I'influence E
= — . . 5
i souvent déterminante de "La machine agricole". =

' La machine agricole facilite la mise en culture de nouvelles terres et %
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permet 1’épanouissement de la vie végétale en lui préparant de bonnes

=]

E conditions de développement. %

E Le tracteur agricole qui constitue ’objectif de ce cours, est I'une des %

machines que I’homme a crée pour faciliter les taches ardues dans le %

champ agricole et en méme temps gagner du temps dans les labeurs de la 5
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Historique des tracteurs agricoles

Les premiers tracteurs agricoles a vapeur furent créés aux Etats-Unis d'Amérique vers 1850.
Quelques modeles apparurent en Europe vers 1890. Les progrés furent lents, les machines
étant trop lourdes. L'adaptation du moteur dit "a pétrole” en remplacement de la locomobile a
vapeur accéléra la vulgarisation des tracteurs. De nombreux tracteurs équipérent les grandes
fermes des USA, du Canada et de I'URSS dés la fin de la premiere guerre mondiale. La
pénétration fut plus lente en Europe, L'évolution des pneumatiques en remplacement des
roues en fer, I'usage des moteurs Diesel, plus économiques, mais surtout l'invention du
relevage hydraulique d’Harry Ferguson révolutionna l'industrie du tracteur. Celui-ci envahit

I'Europe apreés la seconde guerre mondiale.

I. Le tracteur agricole

1.1. Définition et roles

Le tracteur agricole (du latin trahere), engin automoteur capable de générer un effort de
traction important, Il est utilisé pour tirer, pousser, porter ou encore actionner divers outils de
transport, de traitements ou de travail du sol.

Les tracteurs se caractérisent entre autres par la puissance du moteur, la nature de la traction,
le systéme d'attelage et par la présence ou non d'un prise de force. On distingue classiquement
les tracteurs conventionnels, les porte-outils, les tracteurs articulés, les chenillards et enfin les
tracteurs spécialisés, tels que les tracteurs étroits et les enjambeurs utilisés en arboriculture,

horticulture et viticulture...
1.2. Les Différents types de tracteurs (Figure;l)

I- Les tracteurs & roues : Appelés aussi tracteurs pneumatiques, pour leur propulsion ils
disposent de roues (pneus).

7 .Les motoculteurs : ce sont des machines automotrices conduites a I’aide de mancherons,
elles sont utilisées pour le travail des petites parcelles agricoles.

3- Les chenillards : se déplacent a I’aide de bandes sans fin faites de patins articulés,
interposés entre le sol et les roues d’un véhicule, lui permettant de se mouvoir facilement sur

tous les types de terrains.




(c) Motoculteur

(Figure.1) Représentation de quelques tracteurs agricoles




I1- Principaux éléments constitutifs du tracteur

Les principaux éléments constitutifs d’un tracteur sont : le moteur, les organes annexes, les

roues, les systémes d’attelage avec la prise de force et le poste de conduite.

I1.1- Le Moteur
[1.1.1- Définition et role

Le moteur est un organe qui transforme en travail mécanique une source d’énergie qui lui est
fournie, ¢’est un transformateur d’énergie.

1l est dit " thermique" si la source d’énergie est donnée par un combustible.

Il est dit " électrique” si la source d’énergie est I'¢lectricité.

Dans un moteur thermique si la combustion peut se faire a ’extérieur du moteur : on le
dénomme alors moteur thermique & combustion externe.

C’est le cas de la machine a vapeur a ’intérieur du moteur on le dénomme alors moteur
thermique & combustion interne.

C’est le cas de tous les moteurs thermiques employés actuellement en automobile.

En pratique on a toute fois résumé le terme de moteur a combustion interne aux moteurs
employant comme carburant le gas-oil dont le principe d’allumage n’est pas le méme que
celui des moteur a essence.

Les moteurs utilisant I’essence sont appelés moteurs a explosion on a allumage commandé.
Dans ces moteurs, l'inflammation des gaz est produite par une étincelle électrique qui
provoque "l'explosion” du mélange gazeux.

Le role du moteur est de fournir aux véhicules un moyen d'assurer sa propulsion en utilisant

I'énergie contenue dans un combustible.

I1.1.2. Piéces principales d’un moteur thermique

Les éléments principaux d’un moteur thermique sont (Figure 2.a, b, ¢, d, e, f).

A) Le Cylindre (Figure2.d)

C’est un tube cylindrique ouvert & sa partie inférieure il peut étre mis en communication par
des ouvertures appropriées soit avec le milieu extérieur.

B) Le Piston (Figure2.a)

C’est une piece cylindrique ouverte a sa partie inférieure.

1l coulisse a I’intérieur du cylindre, sa face supérieure est soumise a la pousser des gaz et il

transmet cette poussée a la piéce suivante.




C) La Bielle (Figure2.a, b, ¢)

C’est une piece de forme rectiligne allongée- elle sert de liaison entre le piston et le
vilebrequin la partie de la bielle articulée s’appelle téte de bielle.

D) Le Vilebrequin (Figure2.a, b, ¢)

C’est une piece moulée en fonderie réalisé en une seule piéce puis usinée et équilibrée.

La forme du vilebrequin dépend de I’ordre d’allumage du moteur, les paliers de fixation
appelés tourillons sont situés sur I’axe de rotation.

Les manetons correspondent aux endroits ou sont fixées, les bielles pour diminuer les
frottements les manetons et tourillons sont montés sur deux demi coussinets ce sont des
languettes en forme d’arc de cercle sur 180° chacune et revétus de régule (alliage, antifriction
a base d’étain).

E) L’Arbre a cames (Figure2.b)

Il est situé sur le coté du moteur. Il est équipé de plusieurs bossages permettant I’ouverture
des soupapes par I’intermédiaire des poussoirs, tige de culbuteur et culbuteurs. Les moteurs
des tracteurs sont équipés de deux soupapes par cylindre. Il faut donne deux cames sur [’arbre
par cylindre. Il entraine d’autres équipements annexes pompe a huile pompe a gas-oil.

F) La Culasse (Figure2.d)

Picce coulée d’une seule piéce en fonderie, elle ferme le bloc moteur a sa partie supérieur sa
réalisation est trés compliqué car elle nécessite de nombreux usinages pour y installer les
soupapes, les culbuteurs, les passages de liquide de refroidissement, les injecteurs (diesel), les
vis de fixation sur le bloc, les chambres de combustion.

G) Le Carter (Figure2.f)

Le carter ferme le bloc moteur & sa partie inférieure et contient I’huile nécessaire a sa
lubrification, un joint de carter évite boite fuite d’huile.

H) Le Volant Moteur (Figure2.a)

Pour atténuer et réduire on maximum les vibrations les constructeurs fixent sur les

vilebrequins 2 la sortie du moteur un disque métallique appelée volant moteur.
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III. Caractéristiques du moteur (Figure.3)

Toutes les caractéristiques sont propres & chaque moteur : on peut les trouver sur les travers

sur la fiche technique du constructeur ou sur les revues techniques. On distingue notamment :

>
>
>

-Le point mort haut (PMH) qui correspond 2 la position la plus haute du piston.

-Le point mort bas (PMB) qui correspond 4 la position la plus basse du piston.

-La course est la distance entre le PMH et le PMB ; elle représente aussi la hauteur de
déplacement du piston ou le diamétre du vilebrequin.

-Le volume intérieur du cylindre entre le PMH et PMB appelée cylindrée unitaire (U).
Le cylindre total du moteur est égal a la cylindrée unitaire multipliée par le nombre de
cylindres.

-La chambre de combustion (v) est le volume du cylindre situé au dessus du PMH.

-Le taux de compression : c’est le rapport entre le volume d’aire entraient dans le

cylindre & chaque cycle V+v par rapport au volume restant en fin de compression v

soit : ; Exemple : 15/1 : 25/1.

v

Le nombre de cylindres ainsi que leur position : Les moteurs des tracteurs de 3 4 6
cylindres en ligne paralléle suivant leurs puissances.

-3 Cylindres : 40 4 60 chevaux.

-4 Cylindres : 60 a 100 chevaux.

-5 Cylindres : 90 chevaux.

-6 Cylindres : 100 chevaux.

Certains tracteurs puissants sont équipés de moteurs en V soit V6 ou V8 ; deux rangées

réalisent un angle de 40° a 90°.

Remarque importante : Pour le sens de rotation du moteur il n’y a pas de régle générale car

chaque constructeur choisi son sens de rotation.

Figure 3 B Les casaciénistiques du moteur




IV- La distribution (Figure.4)

La distribution réside dans I’entrainement de I’arbre & cames a partir du vilebrequin. Sur les
moteurs des tracteurs elle est assurée par une cascade de trois pignons.

-Un pignon monté généralement a force sur le vilebrequin.

-Un pignon intermédiaire monté libre en rotation sur un axe démontable.

-Un pignon qui est monté serrer sur I’arbre a cames.

La distribution a pignons a été choisie pour le tracteur pour plusieurs raisons :

-Elle joint solidité et fiabilité car les pignons sont surdimensionnés ;

-Le bruit au niveau des dents n’est pas génant sur un tracteur ;

-Le poids des pignons est un avantage pour un tracteur ;

- Le jeu au niveau des dents est peu important comportement aux vitesses faibles 2000-2500
tr/m.

-Le graissage indispensable qui nécessite un couvercle avec un joint d’étanchéité occasionne
un surcolt relativement faible par rapport au prix de la machine.

D’autres pignons supplémentaires peuvent étre rajoutés a la distribution pour entamer par
exemple : la pompe a huile (dans le carter) les arbres d’équilibrage du vilebrequin situé

parallélement a celui-ci, la pompe d’injection.

(D Pignon du vilebreguin

@ Pignon intermédiaire

(3 Pignon d arbre 3 camies

ons : o

& Pignon d entrainement
de la pompe hydraulique

& Pignon d'enuainement
de fa pompe &injection

® Maachon d accouplement
sur la pompe d'injection

(3 Repere d’sccouplement

de et ®

Méthode - fes 3 fleches désignent les repeses qui doivent étee alignds

R/ Repérage d’une distribution & pignons sur moieur Fiat

Figure.4.La distribution & pignons.




V- Le fonctionnement du moteur (Figure.5)

Le fonctionnement du moteur se déroule sur un cycle de quatre phases successives on quatre
temps.

V.1- Admission

Le piston descend du PMH au PMB. La soupape d’admission s’ouvre quand le piston est au
PMH la descente crée une dépression dans le cylindre qui asspire I’air extérieur aprés passage
dans le filtre a air.

Lorsque le piston arrive au PMB la soupape d’admission se ferme, le piston descend car il est

entraine par le vilebrequin lui-méme entraine par I’énergie cinétique du volant moteur.

V.2- Compression
Les deux soupapes sont fermées, le piston remonte du PMB vers le PMH. L’air
précédemment admis est compressé dans le volume de la chambre de combustion. A cause du

taux de compression élevé il se produit un échauffement important de I’air.

V.3-Explosion détente

Lorsque le piston est au PMH un injecteur pulvérisé dans I’air chaud et compressé, du gas-oil
en fines gouttelettes la combustion se déclanche sans étincelle, c’est une **exothermique
c’est-a-dire avec dégagement de chaleur les gaz s’échauffent dans le volume de chambre de
combustion ¢’est-a-dire dans un volume déterminé. Il s’ensuit une montée des gaz en pression
qui refoule le piston vers le PMB.

En réalité pour obtenir une pression maximale sur le piston en tenant compte du délai
d’inflammation du carburant le début d’injection doit se produire avant le PMH. C’est le point
d’injection réparé par un angle a I’injection sur le vilebrequin (par rapport ou PMH fin
compression).

V.4-Echappement

La soupape d’échappement s’ouvre quand le piston est au PMB le piston remontre et chasse
les gaz d’échappement ou gaz brilés vers I’extérieur la soupape d’échappement se ferme au

PMH et un nouveau cycle peut commencer.




3. Explosion-détente 4. Echappemem

@ Piston (3 Soupape d'admission
@ Bielle (® Injecteur

® Vilebrequin @ Soupape d’échappement
@ Pipe d’admission (® Pipe d*échappement

B Le moteur a4 temps.

Figure.5. Schéma du fonctionnement du moteur

(Les quatre temps)




VI- Les organes annexes au moteur (Figure.6)

VI1.1- La réserve d’énergie chimique (Batterie) (Figure.6. (a) et (b))

L’énergie électrique est réservée sous forme chimique dans la batterie. Une batterie est
composée d’élément ayant chacun une tension de 2 Volts montée en série.

Chaque élément comporte :

> Une cuve étanche ;
> Une série de plaques poncturés (& base de peroxydes de Py/ P,O,),
> Une série de plaques négatives (a base de plomb Py).

On trouve dans I’ordre alternées des plaques positives et négatives. L’ensemble baigne dans
une solution d’acide sulfurique a (17% de HZSO4).

Les caractéristiques d’une batterie sont inscrits dessus et correspondent a :

- Sa tension au nombre de bouchon x 2v.

- Sa capacité exprimée en ampere heure (Ah)= quantité d’¢lectricité que peut fournir une
batterie.

- Courant d’essai a basse température, c¢’est I'intensité que peut fournir une batterie pendant
30 secondes a 18°C.

V1.2- Le Circuit de démarrage (Le démarreur) (Figure.6. (c))

Le role du démarreur est de faire tourner le vilebrequin pour que le moteur démarre.

Le démarreur doit pouvoir le faire tourner & mi-régime du ralenti c'est-a-dire 400 tours/ min.
Le démarreur comprend trois éléments principaux :

a-) Un Solénoide composé de deux bobines en série. Un noyau métallique est disposé au
centre des deux bobines il comporte trois bornes e- : une borne d’excitation relié au bouton du
démarreur, une alimentation directe depuis la batterie et un plot de sortie qui alimente le
moteur électrique.
b-) Un lanceur : il est constitué¢ d'un pignon monté sur un manchon coulissant sur l'arbre du
moteur. Le déplacement du manchon provient du déplacement du noyau métallique du
solénoide par l'intermédiaire d'une fourchette

c-) Un moteur €lectrique fonctionne avec le courant 12 V de la batterie.

Principe du démarrage : Pour démarrer, il faut mettre le contact et appuyer sur le bouton
du démarreur (ou tourner une seule clé). Un courant électrique parvient 4 la borne excitation.
Il alimente la bobine d'appel qui est a la masse au travers du moteur électrique et la bobine de

maintien qu’est directement a la masse. Le noyau métallique est attiré par le champ

10




magnétique, la fourchette pivote, le lanceur se déplace et le pignon s’engage sur la couronne

denrée du volant moteur.

1) Electrolyre
3 Bome posisive
<% Borme négative

e )]
3 fa booe négative 2 :t0me PB + SO, —» P8O, « 2
2 Ix bomne posisive  ion Pb0, + 2H™ + H,3G, + 2e7 — PoS + 2H,0

Réaction chimigue dans une batterie.

(b) Réaction chimique dans une batterie

& Cosvercle monablac (@ Bac mukoiple
“apa2 e proteciion de bome & Rebord &2 hixation

2 Barrette de coa : P a4 o £ 5
{3 Barrense de counexion wateréidment & Plagies pasitives mises sous
& Bore pochetie dans des séparatenss

B Foue en fcuilies

@& Barreuies de foaction des plagees B Plaques négarives
- s Svucce : BOSCIL

& Composition d'uae batiesse C

(a) Composition d’une batterie

NUVSTISEY

—— Y T
_ oy

AEETCUE ¢ e son branchengeny

(c) Schéma d’un démarreur

Figure.6. Les organes annexes au moteur
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V1.3 -Le circuit du Graissage du moteur (Figure.7. (b))
L’huile stockée dans le carter du moteur a plusieurs roles :

> -Lubrifier les piéces en mouvements en les enveloppant d’un film d’huile afin d’éviter
tout contact métal-métal.

> -Refroidir les piéces en mouvement en évacuant les calories lorsque I’huile est en
contact avec la piece.

> -Nettoyer le moteur de toutes les impuretés provenant de la combustion et assurer la
longer vite des picces.

> -Pour cela I’huile doit circuler dans le moteur pour atteindre toutes les piéces.

» -Des canalisations d’huile sont donc usinées dans le bloc moteur.

> -Une crépine d’aspiration située dans le point le plus bas du carter (tamis métallique)
retient les plus gros impuretés | faut préférer un carter avec un fond en forme de V.

> -Une pompe a engrenage assure |’exportation et le refoulement de I’huile. Comme
toute pompe elle fournit un débit.

> -La pompe est constituée de deux pignons. Le flux d’huile aspiré se désire en deux en
remplissant le creux des dents contourne chaque pignon avant d’étre refoulé.

> Le contrdle visuel de cette pompe est trés difficile a réaliser, un manometre est fixé a
sa sortie pour mesurer la pression résultant de la résistance a I’écoulement.

» La pompe a I’huile située dans le carter a sa partie avant est engrenée par la
distribution.

Les principales piéces du circuit de graissage :

a) La Soupape régulatrice de pression : ressort qui maintien la pression constante dans les
canalisations du circuit ;

b) Le Filtre & huile: retient les impuretés contenue dans [’huile il doit étre changé
régulierement certain filtre possédent des by-pass qui s’ouvre en cas de surpression qui
permet le passage direct de I’huile ;

c) Le Mono contact : élément de sécurité indispensable, il allume une lampe témoin au
tableau de bord (il ne faut jamais utiliser un véhicule si le voyant ne s’allume pas) ;

Certain véhicule sont équipés au tableau de bord d’un indicateur de pression (mono contact =
capteur de pression) ;

d) Des canalisations usinées dans le bloc moteur conduisent I’huile aux différents points de

graissage.
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VI.4. Le circuit d’alimentation en gas oil et ’injection (Figure.7. (a))
Le circuit d’alimentation en combustible est composé de : d’un circuit a basse pression et
d’un circuit a haute pression :
a-) Le circuit a basse pression
Il Comprend le réservoir de gasoil qui est fabriqué en tdle acier Et une pompe d’alimentation
entrainée par I’arbre & cames par le biais de la distribution.
b-) Le circuit 4 haute pression
Alimenté par le circuit a basse pression, son role est de doser la quantité de gasoil nécessaire a
I’explosion puis de distribuer les doses aux cylindres. Il est composé d’une pompe a injection
est entrainée par ’arbre intermédiaire de la distribution.
c-) L’injection Diesel
Le gas-oil est injecté en trés fines gouttelettes (ou pulvérisé) dans le cylindre ou moment ou il
doit étre brllé la combustion & lieu sans étincelle car le gasoil est pulvérisé dans I’air
suffisamment chaux et compressé on parle d’auto- allumage par compression.
On distingue deux types d’injection.

» Injection directe : Le gasoil est directement pulvérisé dans le cylindre par I’injecteur.
A cause du volume compact de la chambre combustion le taux de compression est élevé et la
consommation est moindre. Avec ce type d’injection, le démarrage a froid est facilité par la
surface réduite de la chambre de combustion.

> Injection Indirecte : Le gasoil est injecté dans une préchambre de combustion ou de

pré compression creusée dans la culasse. La combustion est étalée dans le temps car
elle se poursuit dans la chambre de combustion.

Le Turbo compresseur : Permet de augmenter la puissance fournie par le moteur en

améliorant le remplissage d’air dans le cylindre se compose : d’une turbine, d’un compresseur,
d’une pompe a air, d’un disque a ailettes, d’une conduite branchée dans la conduite
d’admission.

VL. 5. Le refroidissement du moteur (Figure.7. (¢))

Le refroidissement du moteur a pour but d'éliminer la chaleur produite par I'explosion qui, si
non, provoquerait une dilatation des pieces dont les conséquences sont I’endommagement du
moteur. Le refroidissement peut se réaliser avec un liquide ou bien avec de I’air.

A-) Le refroidissement avec du liquide

Actuellement, c’est le plus utilisé sur les tracteurs agricole ; le liquide de refroidissement

circulant dans le moteur peut étre :
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-De I’eau 2 laquelle est rajouté un pourcentage antigel (mono éthyléne glycol, di éthyléne
glycol, mono propyléne....).

Le fonctionnement du Circuit de refroidissement avec liquide

L’eau circule dans le moteur au niveau de la culasse et des cylindres I’eau la plus chaude en
haut et sortira du moteur parti haute. L’eau qui retournera au moteur sera prise en bas du
radiateur.

Les éléments du circuit de refroidissement avec liquide:

> La pompe 2 eau : Entrainée par une courroie depuis le vilebrequin, elle tourne en
permanence quand le moteur fonctionne elle aspire I’eau en bas du radiateur pour
I’envoyer au moteur.
> Le thermostat : Permet de maintenir la température a 90°C, il se ferme si elle est
inférieure a 90°C.
> Le Radiateur : Réservoir composé de conduits verticaux ou circule I'eau, reliés entre
eux par des lamelles de tole minces entre lesquelles passes l'air.
Un Courant d’air crée par un ventilateur permet de prélever les couloires contenus dans I’eau
et donc la refroidir.
Le Controle du refroidissement :
v" Un voyant lumineux s’allume en cas de surchauffe ;
v/ Un thermomeétre a aguille indique en permanence la température du moteur.
Le refroidissement par air :

Il est composé d’une turbine bruyante a ailettes disposes a I’extérieur des cylindres « moins
efficace et actuellement abandonnées).
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Figure.7. Les organes annexes au moteur
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VII- La Transmission mécanique du mouvement du moteur aux roues
La transmission du tracteur sert & transmettre ou & interrompre la puissance du moteur aux
roues et aux prises de puissance (PF). Elle est constituée par un ensemble de mécanismes :

I’embrayage, la boite de vitesses, le couple conique et le différentiel (Figure.8).

Fonction principale Fonctions de service Sous-systémes associés

' !
' 1
i t
{ | > Transmettre le couple moteur l
;| > Réaliser un accouplement ;
i i ? 3
—  rogressir — L’embrayage
» Désolidariser le moteur de la H
transmission :
'
1
H
!
i
- -
'
'
§
1
i
H
i
1
f
i
1
1
i

i
1
i
i
i
i
i

» Adapter le couple moteur su
couple résistant grice & différent
rapport

# Permettre la marche AV et AR

La boite de
vitesses

e

Transmetire et adapier
la puissance et le couple
du moteur aux roues
motrices

7 Participer 4 la démultiplication
de la vitesse

i
I
t
i
i
i
i
1

. | 7 Sen de renvoi d’angle dans le cas
v de propulsion

Le pont

1
t
¥
i
1

» Permet des vitesses différentes
des roues motrices

—— Le différentiel

—

i i
i i
i i
i i

Figure.8. Principaux fonctions et services de la transmission

VIL1-L’Embrayage (Figures.9 et 10)
Il permet d’arréter ou de transmettre le mouvement de rotation du vilebrequin a I'arbre
d’entrée de la boite de vitesse. La plus part des embrayages des tracteurs sont de type mono
disque a sec. Il est constitué¢ par des mécanismes (Figure.) qui permettent d’avoir deux
positions :

> Au repos, les ressorts s’allongent poussant le plateau les rendant ainsi solidaires. Le

mouvement est alors transmis a la boite de vitesse (position embrayée).
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> En appuyant sur la pédale d’embrayage la butée se déplaces appuie sur les doigts qui
en pivotant ramenant le plateau de pression en arriere. Les mécanismes d’embrayage
disposent en général de trois doigts réglables en hauteurs.

Le seul réglage 2 effectuer sur un embrayage est celui de la garde d’embrayage. Il s’agit du

jeu de la pédale entre la position de repos et le début du débrayage qui doit étre de quelques
centimétres (se reporter aux donnés du constructeur).

L’entretien de ’embravyage : elle consiste a graisser le roulement de la butée.

> L’usure d’un embrayage peut étre vérifiée a partir de I’épaisseur des garnitures

(ferrodo).

G Garde ¢

B Procipe d an embravage monodisgue & seg

Figure.9.

1. Butée d’embrayage

2. Diaphragme

3. Corps du mécanisme

4. Garniture du disque

5. Voile du disque

6. Ressort d’amortissement
7. Liaison glissiere

8. Volant moteur

9. Fourchette d’embrayage
10. Céble de commande
(mécanique)

Figure.10. Schéma des piéces d’un embrayage mono disque
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VIL3- Le Couple conique (Figure.12 a, b, ¢)

Il se compose d’un pignon conique fixé sur |’arbre de sortie de la boite de vitesse et d’une
grande couronne reliées aux demi-arbres de roues par le différentiel.

11 sert de renvoi d’angle pour transmettre le mouvement aux roues.

La denture est souvent hélicoidale pour augmenter les points de contact et démineur le bruit.
VIL.4- Le Différentiel (Figure.12 a, b, ¢)

Le role différentiel est de permettre & une roue motrices de tourner plus vite que I’autre roue
du méme essieu cela est indispensable dans les virages ou lorsque les deux roues n’ont pas le

méme diamétre, par défaut de gonflage notamment.

VII.5- Les Roues

Une roue peut jouer un réle moteur et/ou directeur ou bien simplement porteur :

o Roue motrice : entrainée en rotation par le couple moteur, elle assure la propulsion du

tracteur.

e Roue directrice : directement soumise a l'action du volant, elle pivote autour d'un axe
Perpendiculaire au chssis, et assure ainsi le guidage du véhicule.

e Roue porteuse : sa fonction principale est de porter la charge lui étant appliquée.
VIL6- La Réduction finale (Figure.13)
Constituée d’un réducteur par demi-arbre de roue situé le plus proche possible de la roue leur
rble est de réduire la vitesse de rotation élevée de I’arbre en amont pour obtenir la vitesse de
rotation correcte des roues.
Les réducteurs finaux peuvent étre de deux types :
a- Réducteur 2 pignons droits (Figure.13 a) : Il se compose d’un pignon de petit diametre
qui entraine un pignon de grand diamétre solidaire de I’arbre de roue.
b- Réducteur 2 train épicycloidal (Figure.13 b) : Il est monté a I'intérieur de la trompette

de roue, en général proche du différentiel.
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@ Atbre d’arivée du mouvement
€C'$on pigrion conique

(@ Couronne

(3 Différcntie!

@ Demi arbre de roue

& Vue extérieure d'un couple conique et d'un différentiel.

(@)

(D Couple conique

@ Planétaire

@ 4 sateblites sur leur
axe de retstion

@ Demi arbre de roue
droit bloqué

& Demi arbre de rove
gauche en rotation

B Rouwtion des pignons du différentiel en cas de patinage d’une roue.

(b)

~—®
N
{3} ——ed
& Q3 Arbre darrivée avec pignon conique

g G G Couronne

1 @ Carter de différentel
- ..‘_— 4 . \E) f’f.mél.i)irt
= N LI o i {5 Satetine

(82 Axe de rotation des sateliites
@ Demi arbre de roue droit
@ Demi arbre de roue gauche

Représentation schématique & un différentie]

(c) Schéma cinématique d’un différentiel

Figure.12. Schéma et principe d’un couple conique et du différentiel.
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Figure.13. Schémas de réducteurs finaux

VII. 6-La Prise de force (Prise de puissance) (Figure.14)

L’animation des piéces rotatives et des vérins de certains types de matériels agricoles est
réalisé grace a la prise de force généralement située a l'arriére. Les tracteurs disposant d’un
systéme dit de prise de force (Figure.14), pour le raccordement de transmission & cardans les
prise de forces dits indépendants sont souvent entrainés depuis le vilebrequin par un arbre qui
travers la boite de vitesse au centre .Un embrayage a disque permet la mise en marche ou
I’arrét de la machine se fait le plus fréquemment indépendamment de I’avancement du
tracteur. Plusieurs combinaisons de pignons permettent d’obtenir plusieurs vitesses de
rotation.

VII. 7- Le Relevage hydraulique (Figure.15)

Le relevage hydraulique sur les tracteurs est de type 3 points. Il se compose de deux bras
relevage et d’une barre de poussé supérieur (souvent appelé troisiéme point) les bras sont
équipé a leur extrémités de rotules pour I’attelage des outils. La plus part de relevage sont

actionnés par un vérin simple effet qui travaille en poussé pour remonter I’outil.
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Figure.14. Principe d’entrainement d’une prise de puissance
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Figure.15 Vue arriére d’un relevage 3 points
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