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Déterminer des normes absolues en motoculture est du dcmaine
de la prétention : En effet, les paramétres qui entrent en jeu sonttrés
nombreux et intervienment 3 des degrés différents et variables, Leur analyse

est le plus souvent fastidieuse.

En dépit de ces difficultés, la connaissance de quelques normes
en machinisme agricole est indispensable. C'est pourquoi la Directicn du Génie
Rural entreprend des essais de détermination de quelques grandeurs physiques
sous formeg¢ de normes, mais ne sont cependant valables que dans certains cas

précis.

Ces normes sont indiquées dans les tablesux suivants qui sont
précédés par des rappels et des développements (transformatioms) succints de

queiques formules classigues.

Ce travail qui concerne les travaux de préparation du sol,
constitue une premiére &tape d'une série de déterminations de normes dans le

domaine de la motoculture, que la Direction du Génie Rural envisage d'élaborer.
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ESsAIS DE DETERMINATION
DE NORMES PRATIQUES CONCERNANT |ES TRAVAUX DE MOTORISATION AGRICOLE
( CAS DES TRAVAUX DE PREPARATION DU SOL )

P

I - Rappels

1) L& puissance 2 la barre Pb d'un tracteur agricole est donnée par la

. Pb-_E%'L—

relation suivante :

dans laquelle :

+ Pb est exprimée cheval vapeur {ch). |

+ F = 1'effort de traction & la barre exprimé en kgf ;

+\ = la vitesse réelle de déplacement de 1'ensemble tracteur outil :
lorsque 1l'effort de traction est [. Cette vitesse est exprimée en m/s.

Une convergion de v(m/s) en v(km/h)’ tranforme cette relation en la

suivante, plus pratique.

P % Fige Vim
b (ch) 270

2°) L'effort de traction ou effort 3 la barre F est 1a composante hori-

‘zontale de l'effort global R que fournit un tracteur lorsqu'il tire(ou pousse) un

outil. Les valeurs maximales de 1'effort de traction sont fonction du prids dyna-
mique de 1'essieu moteur du tracteur. (le poids statique modifi& par Le tranfert
et Le report de charge), de la configuration du tracteur (pneumatique & 2RM,a 4RM
2 roues avant plus petites ou non chassis articulé ou non, ou trhactewr & chendilles)
et enfin de la nature de 1'outil (porté, semis-porit? ou traing).
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3°) Le rendement réel Rr d'un tracteur associé avec un outil de
larar- de travail "1"m et trsvaillant avec une vitsse réelle "V"kf/h’ est

obtenue par la relation suivante :

Rr -B./u.l.v. |
ol @ = coefficient de proportionalité (dans dimensiond). i
. coefficient caractérisant les conditions de trava’l. Il est égal au
produit de A*' et/it" dont le premier A ' caractérise 13 taille, la forme de
1'exploitation et la nature du travail (pertes de temps dans Les fournidres...);
dans les meilleures conditions il est de 1'ordre de 803907, tandis que le
secanQ/U-" caractérise le poids au cheval du tracteur (glissement), ses carac-—

téristiques techniques ainsi que la fagon de le conduire,

En effet le tracteur ne travaillepas dlalimite de son adhérence puis-
que ie conducteur doit adapter la vitesse d'zvancement de son engin avec 1'état
du sol (relief, nid de poufes, silLons ete...). Le régime du moteur fréquemment

utilisé est de 1'ordre de 80% du régime nominal,

Ainsi le coefficient 3loba%/u egt dans les meilleures conditions, de
1'ordr-e de 65% & 75%.

Ce rendement réel Rr indique généralement le nombre dhectares travail-
1és pendant une heure compte tenu des pertes de temps diies aux différentes
marnoeuvres et @ la configuration du terrain. Dans ce cas le coefficient 9 est
égal 3 0,1,

4®) La résistance spécifique "Q"dﬁun sol caractérise le degré de

1'effort résistant qu'oppose ce sol & 1'outil lors des travaux de labour.

» "
5°) Le coefficient de traction:y indique la proportion du poids sta-
tique du tracteur transformé en effort de traction. Sa veleur maxima dépenc de

la configuration du tracteur,de la fagon de conduire et de la nature de l'outil.

F(kgf) i X . P(kgf)
Pour les outils portés, le coefficient‘{ max 5t de 1l'ordre de :

- 60% pour les tracteurs 3 2 roues motrices

70 pour les tracteurs & 4 roues motrices 3 roues avant plus
petites.

75% pour les tracteurs 3 4 roues motrices d'égal diamétre

80a85% pour les tracteurs 2 chenilles.

Pour les outils trainés ce coefficient est major& de 10 & 15%. En
effet un tracteur peut fournir dans les meilleures comditioms, un effort de
traction &gal 3 son poids lorsqu'il travaille avec un outil de travail du sol

du type trainé.
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6°) La puissance nominale Pn est indiquée par le constructeur. Elle
st obtenue au ri,.m¢ nominal du moteur et , - &tre indiquée s ‘..-" la norme

SAE ou encore su. .2nt la norme DIN,

La puissance iidiquée en DIN est la pius proche de celle que l'on
obtient dans les conditions normales d'utilisation. Fa effet ccntrairement &
la norme SAE, la norme DIN n'exclut du motaur 2 l'essai ni sa pompe 3 eau ni

son alternateur.

Lorsque le tracteur travaille 3 la limite d'adhérence la puissance &

la barre Pi se déduit de la puissance nominale DIN par la relation suivante :

Pbmax = wﬁnx Fn

oll W est le¢ rendement combiné de la transmission et du train des organes de

translation du tracteur. Il dépend beaucoup de la conception de la boite de
vitesse, de la conception des divers organces de transmission(candan,réducteuss...,
ainsi que de la forme des orgares de translations(pneus ou chenilles) et de
1'état du sol.

Woax ©5t de 1'ordre de 65% pour les tracteurs pneumatiques classiques

et un peu plus &levé soit de 1'ordre de 70 & 807 pour les tracteurs 3 4 roues

motrices et les chenillards.

II - Détermination de quelques grandeurs physiques utilisées en machinisme

agricole

1*) vitesse de travail :

La vitesse obtimale théorique Vopt (alh) ™ laquelle ur tracteur de
puissance nominale Pn(ch
3 1a limite d'adhérence, un travail de pré aration du sol 2 une profondeur "p"

(en dm) avec un outil de largeur de travail "1"(en dm) dans un sol caractérisé

DIN) peut effectusr, dans des conditions correspondant

pour ce travail par une ré&sistance spécifique e(kg /dm2)* peut &tre déterminée

par 1l'équation suivante :
: 270, w
ma

v - .
°Pten ¥ max.‘e.
oa-r'hf;mx 2st le rendeticnt maximal de 1'ensemble de transmission du tracteur

v compris celui des organes de tramslation(toues ou chenilles)

+“max est le coefficient maximal de traction :
+1Qest une caractéristique du tracteur qui désigne le rapport poids au cheval

Cette £quation montre que pour un tracteur donné la vitesse optimale

théorique est une constante. Elle peut par ailleurs se présenter sous la forme

suivante : a
o n70 [ me P
n
Q'p‘lmax

vopt th
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Cependant comme nous 1'avons wentionné le tracteur travaille rarement
4 .1 limitc d'adhérence, ... le plus souven 1 st sollicité @ une frﬂﬂr’onjbf" -3
‘s jes performancesS.Dans ces conditions la v’"esse optimale pratique est donnée

par la relatiomn :
270 )J" w
max P (!)

opt pratique : Q.p.lmax n

V

2°) Largeur de travail :

I1 ressort de ce qui précéde que pour un tracteur donné, le produit

p.l. est &galement constant soit :
Xm&x.\e

P

p'lmax(dmZ) " Q n

Cela signifie que,pour un tracteur donné effectuant um travail donné
(done 2 ure progondeur "p" donnde), la largeur de travail maximale est unique

et qu'elle est liée 2 "p" par une relation hyperbolique de la forme :

s
1 0,1 ¥max.'%. Pn Sl 2
maxp (m) Q P (dm)
Cette largeur 1 est maximale et en aucun cas le tracteur ne peut

maxp
effectuer le travail qui lui est demandé(d@ £a profondeur "p" voulue) avec un

outil ayant une largeur de travail supérieure 2 imax sans qu'il y ait glissement,

donc gaspillage d'énergie.

Le plus souvent la largeur de travail usuelle de i'outil n'est pas
précisément &gale & Imax' Elle lui est généralement inférieure. Om aboutit dans

ces conditions 3 1'expression de la viterse réelle suivante :
27 P w
V max

rmas Q .p.lus(‘%

)J" 807 pour\Q = 45 kg/ch

/U . 85% pour ‘2 = 50 kg/ch |
/U no- 90 pour\{ = 55 kg/ch 5

A P

3°) Par ailleurs il est intéressant de connaitre le rendement maximal
d'un tracteur donné dans une opération donnée. Habituellement, le rendement est
déterminé en fonction de la largeur ainsi que de la vitesse de travail par la

relation suive~te :

- L]
Rmaxp(ha/h) 9at /U - g Vopt(km/h) o
or, le rendement maximum pratique Rmaxp peut &tre déterminé indépendemment de ces

deux grandeurs ( 1 et /). En effet, puisque

. ©.5.1 maxp) Voptp
max(ch) 270

Py
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alors, les relations (1) et (3) précédentes permettent d'écrire :
o

Liaian max
Rmaxp y 10 Q.p Pn
Le rendement rédel Rr qul tient compte du coafficieng}ﬂ' : :£ 

. 2,70.}‘”}"" wmax P (4
Rmaxr QP n )

ol - R est en ha/h
j/p',)i" et w  sont des coefficients sans dimensions
- Pn est la puissance nominale en ch DIN
- Q = en kg/dm2
- p= la profondeur en 3m

- 1= largeur de travail en dm.

Ainsi 1l'on peut déterminer, pour ua rendement recherché relatif & un travail
donné. les caractéristiques techniques du tracteur approprié&, tout en s'affran-
chissant de i'obligation de connaitre 3 la fois la largeur de travail et la
vitesse réelle de travail, Ces grandeurs pourront €tre déterminées en second

lieu.

La connaissance nu le choix d'un rendement permet de déterminer la
largeur maximale pratique de travail 1maxp correspondante. En effet, les rela-
tions (2) et (4) permettent d'écrire :

) n
Rma & 2 0°) Ynax 1
Xr X maxp
max. P
od lmaxp est exprimée en métres, .
* » [ ts 3 ] - L] £ i
Ryaxr ©8t inférieur 2 Rmaxp puisqu'il tient compte, en plus depN', du coefficient |

/P" caractérisant le tracteur et la fagon de son utilisation. D'autre part si

1'on considére notre remarque précédente concernant la largeur de travail usuelle

on devra alors parler d'un rendement réel usuel donné par 1l'expression
P P

- 2?)U')U “ “nax 1
Rru .3 max.kg »

suivante :

Cette expression est du type

Ro# K

Tu
oll, pour un tracteur donné et des conditions de travail données, K est une cons-

tante.
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