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Abstract :

Studying the design of an important type of tractor, which is the mini tractor, the
latter caused a modern technological industrial revolution, which would facilitate

work in small geographical areas and at the lowest cost.

Résumé :

Etudier la conception d'un type important de tracteur, qui est le mini tracteur, ce
dernier a provoqué une révolution industrielle technologique moderne, qui

faciliterait le travail dans de petites zones géographiques et aux moindres cofts.
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Chapitre | Introduction

I. Introduction générale

Au cours des siecles précédents, I'agriculture etait I'une des principales activités du
pays. Aujourd'hui, le secteur agricole fait plus que cela et a un impact positif sur le PIB du
pays. Pour permettre aux hommes de cultiver dans les meilleures conditions afin de produire
plus, de nombreux outils et machines ont été fabriqués. Au fil des ans, la machine primitive
sera modernisée pour en apporter davantage sur le terrain. C'est le cas, par exemple, des
moissonneuses-batteuses, des charrues, des semoirs, des tracteurs... Nous avons décidé de
nous concentrer sur les tracteurs modernes qui ont révolutionné I'agriculture, dont le mini-
tracteur.

Les machines agricoles désignent toutes les machines et tous les outils destinés a
remplacer la main-d‘ceuvre ou a augmenter sa productivité dans I'exécution de diverses taches
agricoles. La vision dominante de la machine est qu'elle libére 'nomme des taches les plus
indulgentes et l'aide a se consacrer a des activités plus nobles. Elle transforme l'organisation
d'exploitations agricoles qui doivent s'agrandir fréqguemment, ou se regrouper sous des formes
diverses, pour rentabiliser les machines les plus codteuses. Enfin, il existe un besoin croissant
de capital pour suivre le rythme du progres technique.

Les machines agricoles doivent étre intelligentes, discréetes, précises et efficaces pour
réduire leur impact sur le sol et le paysage. Les deux activités agricoles les plus nocives pour
I'environnement sont le travail du sol, qui peut gravement perturber I'environnement du sol, et
l'utilisation de pesticides.

La mécanisation a la capacité de labourer et de battre dans des espaces
particulierement confinés, un bon équilibre et le confort du conducteur, d'augmenter la
production, d'améliorer le calendrier des opérations, d'augmenter la consommation d'énergie
pour améliorer le traitement des cultures, l'irrigation et les infrastructures, de compenser les
pénuries de main-d'ceuvre et de réduire la charge de travail, ce qui est particuliérement
important lorsque les forces sont Les travailleuses, vieillissant et se féminisant, continuent a

utiliser la maison manuelle principalement pour I'agriculture primaire

La conception des €léments nécessaires pour I’agriculture comme les mini- tracteurs
est une nécessité pour améliorer

Ce mémoire se compose de quatre chapitres. Le premier chapitre contient des
instructions générales. Dans le deuxieme chapitre, nous avons fourni des informations

générales sur les tracteurs (leurs types, leur domaine d'utilisation ... etc.), tandis que le
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troisieme chapitre était consacré au petit tracteur et a ses types. Alors que dans le quatrieme

chapitre, nous avons abordé notre nouveau design pour le petit tracteur.
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I1.1. Introduction

Le tracteur a plus d'un siécle et n'a jamais cessé d'évoluer. D'abord utilisé pour remplacer
les animaux de trait, il a ensuite permis la réalisation de plusieurs taches en simultanées pour
devenir un formidable outil de travail plagant le chauffeur dans un environnement convivial et
ergonomique.

Un tracteur c'est avant tout un outil de travail indispensable représentant un investissement

trés lourd.

11.2. But

Le chapitre proposé a pour but d'essayer de montrer qu'avec quelques notions technique

trés simples pour les tracteurs

11.3. Elément principaux d’un tracteur
11.3.1. Moteur

Le moteur du tracteur est la partie vitale de machine. En effet, le moteur, généralement
diesel, de votre tracteur est la source principale de traction et de prise de force de votre
machine. Ce sont les pistons qui assurent la transmission de la puissance de 1’explosion du
carburant, vers une rotation du vilebrequin, auquel seront reliées les roues motrices. Un
moteur de tracteur est généralement composé des éléments suivants un démarreur, une pompe
a injection, un filtre a gasoil, un alternateur, un filtre a air, un filtre a huile, un filtre a eau, une

pompe hydraulique, un radiateur et un systéme d’échappement.

11.3.1.1. Types de moteurs destines aux tracteurs

Il existe plusieurs types de moteur pour les tracteurs, nous pouvons classer les moteurs
de tracteurs agricoles dans deux grandes catégories : les moteurs tracteurs a 4 cylindres et les
moteurs tracteurs a 6 cylindres. Le nombre de cylindres dans un moteur de tracteur agricole
permet de faire varier la puissance délivrée par le moteur. Ainsi un moteur a 4 cylindres
dépasse rarement les 150 chevaux, a I'exception des moteurs a 4 cylindres des tracteurs
Massey Ferguson qui délivrent 200 ch. Les moteurs de 6 cylindres (Fig.1) permettent de

fournir des puissances motrices dépassant les 350 chevaux [1]
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Pompe d'injection
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Bloc cylindre

Bloc cylindre Vilebregquin

Crépine
Carter d'huile
Fig.1.Schéma du moteur d'un tracteur

11.3.1.2. Piéces de moteur tracteur

e Cylindre

C'est la partie du moteur ou a lieu la réaction de combustion. Il constitue la chambre de
combustion. L’intérieur du cylindre est protégé contre I’usure liée aux frottements par une
chemise en métal [2]

e Injecteur

Il débouche sur la chambre de précombustion ou directement dans la chambre de

combustion selon que le moteur est a injection indirecte ou directe. Le carburant entre dans

I’injecteur et passe dans un filtre. Puis, il suit le canal d’alimentation jusqu’au cone de

poussée ou il fait pression sur le ressort. Le ressort se comprime et 1’aiguille remonte, libérant

en fines gouttelettes une quantité donnée de carburant. [2]

e Piston

Il effectue un mouvement de va-et-vient dans le cylindre au fil des combustions. La

cylindrée dépend de son diameétre. On la détermine grace a la formule suivante :
Cylindrée = x R x L x N R : le rayon du piston

L : la longueur de la course du piston N : le nombre de cylindre

4
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La forme des cylindres dépend du type de moteur. Le moteur diesel normal posseéde une
chambre de précombustion entre 1’injecteur et le cylindre. Dans ce cas, le piston est lisse.
Lorsque le moteur est dit a injection directe, la téte de 1’injecteur dépasse dans le cylindre. La
chambre de combustion est alors installée dans la téte du piston. Les chambres des pistons
sont de formes différentes selon les constructeurs. Elles remplacent les chambres de

précombustion [3]

e Bougies de préchauffage

Elles sont situées dans la chambre de précombustion pour les moteurs a injection
indirecte et dans la chambre de combustion pour les moteurs a injection directe. Elles servent
a préchauffer le carburant, lorsque le moteur est froid, afin qu’il s’enflamme. [4]

e Bloc cylindre ou bloc moteur

C’est le chassis du moteur. Il est usiné pour former les cylindres. Il doit résister a la
combustion tout en renfermant le circuit de refroidissement a eau ou a huile

e Culasse et le joint de culasse

La culasse vient coiffer le bloc moteur au niveau du haut des cylindres. Grace au joint
déculasse, on ferme hermétiquement la partie supérieure du bloc moteur. Elle sert aussi a
refroidir le haut des cylindres. Elle renferme également des conduites d’admission, des
conduites d’échappement, des guides de soupapes et des sie¢ges de soupapes. [5]

e Soupapes

Les soupapes sont divisées en deux catégories. D'une part les soupapes d’admission, qui
permettent a I’air d’entrer lors de I’admission et qui se ferment pour la compression. Et d'autre
part les soupapes d’échappement qui, apres la combustion, s’ouvrent pour permettre aux gaz
de s’évacuer. Les soupapes sont commandées par un arbre a cames. Celui-ci peut étre latéral
comme sur le schéma en début d'article. Il actionne alors des tiges de poussoir qui vont
jusqu’aux culbuteurs qui, eux- mémes, actionnent les soupapes. Lorsque 1’arbre a cames est

en téte, il appuie directement sur des poussoirs situés au-dessus des soupapes pour les ouvrir.

[6]

e Arbre a cames

Comme son nom I’indique, c’est un arbre sur lequel on a disposé des cames. A chaque

tour d’arbre, une came déclenche un mouvement. [6]
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e Arbre vilebrequin, le volant moteur et la distribution

L’arbre vilebrequin sert a transformer le mouvement linéaire du piston en mouvement
rotatif. Les pistons sont rattachés au vilebrequin par des bielles. Pour les moteurs quatre
temps, le vilebrequin effectue deux tours lors des quatre temps.

Le volant moteur transmet quant a lui le mouvement a la boite de vitesses. Une
couronne de démarrage dentée est portée sur le volant moteur pour donner 1I’impulsion de
rotation lors du démarrage. La distribution permet d’actionner 1’arbre a cames ainsi que la
pompe d’injection depuis le vilebrequin. La distribution est réalisée soit par pignons, soit par

chaine, soit par courroie crantée [7].

e Pompe d'injection

Il existe deux grandes familles de pompe d’injection : les pompes en ligne et les pompes
rotatives.

Dans les pompes en ligne, on trouve autant d’éléments de pompage que de cylindres.
Ces éléments sont composés d’un piston disposé sur I’arbre a cames, d’une réserve de
carburant et d’un clapet. Ce dernier va s’ouvrir a chaque fois que la came va pousser le piston
pour libérer vers I’injecteur une quantité de carburant dosée. Les pompes d’injection rotatives
ont ’avantage d’€tre compactes puisqu’on n’y trouve qu’un seul élément pour distribuer le
carburant aux injecteurs.

Le régulateur de la pompe permet de maintenir un régime moteur minimal et le limite
au régime maximal. Pour les tracteurs agricoles, ces régulateurs ont un systéme qui assure un

régime moteur adapté a la position de I’accélérateur et au travail demandé au moteur [8].

¢ Injection électronique

L’injection électronique est un systéme qui permet une injection bien plus précise que
les systémes conventionnels. En effet, c’est un ordinateur qui détermine la quantité¢ de
carburant a délivrer en fonction de 1’accélérateur, de la vitesse moteur et d’autres données
comme la température du fioul et de I’air. L’injection électronique permet un dosage plus
précis, I’injection au moment idéal et une meilleure régulation [9]

Le schéma 4 illustre I’injection électronique méme si sur certains moteurs, la

rampe commune (ou Common rail) est remplacée par des systemes indépendants sur chaque

injecteur(Fig.2)
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Rampe
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Rc‘iuurcll_‘.flut{! basse pression RéSarvair |

Fig.2: Schéma d’injection électronique
Schéma de fonctionnement d'une rampe commune (ou Common Rail). (AgroSup Dijon) [9]

Systéme de refroidissement
Il existe trois moyens pour refroidir un moteur : le refroidissement par air, par eau ou par
huile. Pour le refroidissement par air, le bloc moteur et la culasse sont munis d’ailettes sur lesquelles

I’air circule grace a un ventilateur.

Pour le refroidissement par eau, le bloc moteur ainsi que la culasse comportent un circuit
d’eau. Une pompe fait circuler 1’eau dans ces différents circuits via des durites. Elle s’échauffe alors
en refroidissant le moteur. Puis elle circule jusqu’au radiateur ou elle est refroidit avec un systéme

d’ailettes sur lesquelles souffle le ventilateur.

Le refroidissement par huile est assez similaire a celui a eau sauf que I’huile a aussi une fonction

de lubrification [10].

Pompe a huile
Elle permet de faire circuler 1’huile dans le moteur afin de le lubrifier et, dans certains cas, de

le refroidir [10].

Collecteurs d'admission et d*échappement
Le collecteur d’admission fait entrer 1’air dans le moteur. Le collecteur d’échappement permet lui

de faire sortir les gaz [11].
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Filtres
Dans le moteur, il existe différents types de filtre suivant I’é¢lément a filtrer : gnr, air et
huile. Ils sont formés de mailles trés fines pour retenir les impuretés et de zones de

turbulence qui assurent une décantation

Volume mort
y Volume unitaire
—— FPMNH /
i /
Course
W
PMB

Eig.3. Schéma explicatif de la cylindrée [12] Définition schématique durapport

volumétrique d'un moteur. (AgroSup Dijon)

Rapport volumétrique d'un moteur

est le rapport entre le volume au point mort bas (Pmb) sur levolume au point mort haut (Pmh) :
R = Volume Pmb / Volume Pmh Ou R = (volume unitaire + volume mort) / volume mort

Pour un moteur diesel, ce rapport doit étre compris entre 16 et 24, alors que pour un

moteur essence,il est compris entre 5 et 12 [13].

Cycle thermodynamique

Le moteur disel suit un cycle thermodynamique, que I’on peut visualiser sur le
diagramme de Clapeyron (fig.4). Le cycle théorique que devrait suivre le moteur est

représenté en rouge. Mais les différentes pertes de frottement, thermiques et de pompage

8
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d’air modifient ce cycle, qui prend le tracé noir [14] .

Pression

D . E Diagramme de Clapeyron

/ Cycle théorigue

ompression

Cycle reel

Echappement
-‘?-E:_ B
Admission Rolime
Fig.4.diagramme de Clapeyron (AgroSup Dijon)
[14]
Entre A et B:

Phase d’admission avec une augmentation de volume, transformation dite isobare

(pressionconstante). On observe I’entrée d’air dans le moteur.
Entre Bet C:

Phase de compression avec une diminution de volume et une hausse de pression.

L’air estcomprimé dans la chambre de combustion.
Entre CetD:
Phase de compression isochore. Le volume reste identique mais la pression
augmente.Entre D et E :
Phase de détente isobare. L ’injection est réalisée durant

cette phase.Entre E et F:
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Phase de détente avec une baisse de pression et une augmentation de volume. Le

pistoncommence a redescendre et I’inflammation du mélange air-gazole a lieu.
Entre Fet B :
Phase de détente rapide dite adiabatique. Le piston redescend brusquement a son
point mort bas.Entre B et A :

Phase d’échappement avec une diminution de volume. Le piston remonte et la soupape

d’échappement est ouverte, ce qui explique une transformation isobare.

11.3.2 Caractéristiques de différents types de tracteurs

Les différents types de tracteurs ont des caractéristiques différentes. Leurs
caractéristiques ne sont pas seulement incorporées dans la structure, mais aussi dans leur
volume, poids, consommation de matériel, colits de fabrication, traction, et adaptation au sol
et aux cultures. Connaitre les différentes caractéristiques des différents tracteurs est tres

important pour nous de choisir des tracteurs.

e Tracteurs a chenilles

Comme les tracteurs a chenille (Fig.5) s sont supportés au sol par une piste sinueuse, les
tracteurs a chenilles ont un contact important avec le sol et la pression (pression par unité de
surface) est faible. Par exemple, la pression au sol du type East Red 802 est de 44 000 et 100
Pa (0,45 kg / cm2), de sorte que le tracteur n'est pas facile a tomber. En outre, parce qu'il y a
beaucoup de chenilles sur le sol, il est facile d'attraper la couche de sol, pas facile de glisser
sur la boue humide ou le sol mou, donc il a une bonne adhérence et une bonne performance de
fixation. Comparé a d'autres types de tracteurs a puissance égale, il peut produire une plus
grande force de traction, de sorte que les tracteurs a chenilles ont des sols et des sols
différents. Il a une bonne capacité¢ d'adaptation et peut effectuer d'autres travaux lourds tels
que la remise en état des terres, le tournage en profondeur et la construction de terres
agricoles. Ses défauts sont grands et lourds, la consommation de métaux lourds, le prix élevé
et la maintenance, moins de matériel agricole de soutien, plage de fonctionnement étroite,
facile a détruire la route et ne convient pas pour le transport routier. Par conséquent, la

performance d'utilisation globale est faible. [15]

10
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Fig.5.Tracteur a chenilles

e Tracteur a roues a deux roues motrices

Ses caractéristiques sont fondamentalement opposées aux tracteurs. Il a un volume plus
petit, un poids plus Iéger, moins de consommation de métal, des prix plus bas et des cofits de
maintenance. Avec plus d'équipement agricole et une vaste gamme d'opérations, il peut étre
utilis¢é pour le transport routier, et la durée d'utilisation est longue d'une année. Par
conséquent, la performance globale d'utilisation est élevée, et le volume principal de
production et de ventes du tracteur a deux roues en Chine est relativement grand. Son
inconvénient est la haute pression sur le sol. Sur le terrain, la pression du pneu est
généralement de 83,3 a 137 000 et 200 mouchoirs (0,85 a 1,4 kg / cm2), et le revétement dur
est généralement de 147 a 196 kPa (1,5 a 2 kilogrammes / cm2). I est facile de tomber dans la
voiture; il est facile de glisser sur de la boue humide ou de la terre molle, et les performances
de traction et d'adhérence sont médiocres et ne peuvent pas étre envoyées. Grande traction.

Par conséquent, la qualité de travail du tracteur a roues a deux roues n'est pas aussi bonne que

11
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celle des tracteurs dans le cas d'une force de traction importante ou d'une mauvaise chaussée
et de mauvaises conditions de sol (ouverture, virage profond, construction de terres agricoles,

etc.).[16] (Fig.6).

Fig.6.Tracteur deux roues motrices

e Tracteur a quatre roues motrices

Ses caractéristiques sont entre deux tracteurs a roues a roues et des tracteurs a chenilles.
C'est un type de machine avec les deux avantages. Parce qu'il s'agit d'un quatre roues
motrices, sa performance de traction est de 20% a 50% supérieure a celle des tracteurs a roues
a deux roues. Il convient a la pose d'outils agricoles lourds ou a rendement élevé et convient
¢galement a la construction de batiments agricoles. Lorsque 1'on travaille sur un sol a
température moyenne, il y a peu de différence de qualité de travail avec le tracteur a chenilles,
mais il y a une grande différence lorsque l'on travaille sur un sol trés humide. Dans la
structure, il est plus compliqué et coliteux que deux tracteurs a roues a roues. Mais moins cher

et moins cher que les tracteurs a chenilles. [16]

12
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Fig.7.Tracteur quatre roues motrices

e Tracteur de marche

Ses caractéristiques sont le volume, le poids léger, la structure simple, le prix bas, la
flexibilité et la bonne exécution. Ce n'est pas seulement une bonne machine agricole pour les
petites riziéres, les champs secs et les zones de collines, mais aussi pour de nombreuses
opérations dans les vergers et les jardins. En outre, le tracteur peut étre associé a la machinerie
de traitement de divers produits agricoles et secondaires, qui peuvent &tre utilisés pour le
transport fixe et court-courrier. Le temps d'utilisation est trés long par an, et la performance
d'utilisation globale est trés €levée. Par conséquent, dans la production et l'utilisation de
tracteurs en Chine, le nombre de tracteurs ambulants est le plus important. Ses inconvénients
sont une faible puissance, une faible productivité, une économie médiocre et une forte

intensité de travail dans les riziéres. [17]

13
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Fig.8.Tracteur de marche

e Un tracteur de type navire

Actuellement, les principaux types de tracteurs sont le labour et le roulage. C'est un
nouveau tracteur développé récemment dans les riziéres du sud de la Chine. I est
principalement utilis¢ dans les champs de riz et les champs de lac comme outils
d'alimentation, de labour, de ratelage et de laminage. Si la roue motrice est remplacée par une
roue en caoutchouc, elle peut étre utilisée comme une remorque a courroie. Le principe de son
principe de fonctionnement est d'utiliser le poids de la coque pour soutenir toute la machine,
pour pousser le navire a travers la roue de fer généralement coincée et la couche de sol, et
pour entrainer les outils de soutien dans la riziére. . Dans les champs des terres basses, des
boues profondes, des fonds durs, des bestiaux et des tracteurs difficiles a exploiter, parce
qu'ils ne coulent pas, ne détruisent pas le sol et ont peu de résistance a I'avancement, ils sont
plus adaptables que les autres. Type de tracteur et bovins de ferme. Son défaut est la gamme
d'opération étroite, moins d'articles d'opération et la performance d'utilisation compléte.
Faible. Cependant, en raison de sa fabrication simple et de son faible prix, il peut jouer un
plus grand réle dans les opérations d'élevage, de ratelage et de laminage dans les rizieres et les

lacs aux pieds boueux profonds. C'est donc un tracteur trés populaire.

14



Chapitre 11 Génialité sur les tracteurs

11.4. Les différents types de tracteur

Il existe plusieurs sortes de tracteur afin de répondre aux différents besoins des
agriculteurs et autres professionnels qui auraient besoin de cette machine agricole.

Chaque type de tracteur comporte plusieurs gammes :
e a)-Les tracteurs bas de gamme

e Db)-Les tracteurs de moyenne gamme
e c)-Les tracteurs haut de gamme
e d)-Les tracteurs puissants

11.4.1. Tracteur conventionnel
Tracteur le plus utilis€¢ sur le marché du machinisme agricole, il dispose d’un atout

majeur : sa polyvalence. Le tracteur conventionnel (Fig.9) vous permet de tracter, de pousser,

d’entrainer ou encore de porter vos outils et matériels agricoles. [18]

Fig.9.Tracteur conventionnel
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11.4.2. Micro tracteur

Les micros tracteurs font partis des tracteurs les moins puissants du marché (Fig.10).
Avantageux par leur petite taille qui permet de se déplacer facilement, ils conviennent
parfaitement aux collectivités locales, aux particuliers, aux amateurs disposant de terrain
important et méme a certains agriculteurs selon leurs besoins. Autre point positif de ce type de

tracteur, son prix, qui le catégorise parmi les tracteurs d’entrée de gamme. [19]

Fig.10. Micro tracteur

11.4.3. Tracteur forestier

Le tracteur forestier malgré son nom, reste un engin agricole(Fig.11). Dédi¢ a la
sylviculture et au domaine forestier, ce tracteur dispose de quatre roues motrices, d’un moteur
et d’une cabine qui se situent a I’avant du chassis. Il dispose également d’une plateforme pour
la pose du bois, situ¢e a I’arriere du tracteur. Les milieux d’utilisation des tracteurs forestiers

pouvant parfois étre difficiles, ils ont la possibilité d’étre articulés. [20]
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Fig.11.Tracteur forestier

11.4.4. Tracteur articulé

Contrairement au tracteur conventionnel, le tracteur articulé dispose de quatre roues
motrices et d’un chassis comportant deux parties mobiles lui permettant une meilleure
manceuvrabilité. (Fig.12) Ce type de tracteur n’est donc pas guidé a I’aide des roues, mais grace
a I’angle de rotation des deux parties mobiles autour d’une articulation centrale. L’avantage des
tracteurs articulés est de pouvoir exploiter au mieux la superficie de vos champs. On utilise

surtout ce type de tracteur agricole afin de tracter des charges lourdes. [21]

Fig.12. Tracteur articulé
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11.4.5. Tracteur a chenilles

Appelé également le chenillard (Fig.13), ce type de tracteur a ’avantage d’offrir une
meilleure répartition du poids de votre machine, lui garantissant une meilleure adhérence et
lui évitant ainsi de glisser sur les terrains. De plus, cette meilleure répartition du poids du
tracteur chenille permet de diminuer le tassement du sol. Pour les marques comme Case IH,

Claas, ou encore John Deere, le tracteur sur chenille est le tracteur le plus puissant. [14]

L TARD
" }.u.?,r

A B :
Lo S

Fig.13. Tracteur chenille
11.4.6. Tracteur de pente

Le tracteur de pente est dédi¢ aux travaux agricoles sur terrains escarpés ou difficiles
(Fig.14). Pour pouvoir étre le plus efficace possible, le tracteur de pente dispose d’un centre
de gravité bas et d’un couple fort ainsi que 4 roues motrices ou roues égales. En termes de

référence, beaucoup de marques se positionnent comme Lindner, Ferrari, BCS [22].
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Fig.14. Tracteur de pente
11.4.7. Tracteur enjambeur
Le tracteur enjambeur est idéal pour les cultures a la fois hautes et étroites (Fig.15).
Effectivement, les cultures comme celles des vignes, ne disposent pas d’espaces assez larges
pour utiliser les tracteurs agricoles conventionnels. Cet espace réduit pousse a utiliser un
tracteur en hauteur, d’ou le nom de tracteur enjambeur. Parmi les marques les plus connues,

on retrouve Tecnoma, Landini Pellenc et Bobard. [23]

Fig.15. Tracteur enjambeur
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11-5 : domaine d’application
Les fonctions les plus importantes du tracteur peuvent €tre résumées comme suit :

e Transport de récoltes agricoles, d'engrais et de travailleurs par remorques.

e Trainer ou tirer des machines agricoles, telles que : charrues, herses, machines
d'extraction de graines et machines de récupération des terres, telles que niveleuses.

e Gestion des pompes d'irrigation, broyeurs de fourrage et coupeuses de luzerne.

e Remarquer des machines agricoles, tout en actionnant certaines de ses pieces en méme
temps, par l'arbre d'entrainement arriére du tracteur, telles que : charrues rotatives,
machines de récolte, machines de pulvérisation de pesticides, fumigateurs agricoles de

soufre, moissonneuses-batteuses et batteuses de blé
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111.1. But

Ce chapitre vise a connaitre les différents types de petits tracteurs et certains des

mécanismes de mouvement qui distinguent les petits tracteurs des autres.

111.2. Micro tracteurs et mini tracteurs

Ils sont directement issus de tracteurs agricoles "miniaturisés”. Les microtracteurs forment
la catégorie des 10 a 18 kW.

Les mini tracteurs sont représentés par la catégorie des 18 a 25 kW. Ils sont un
intermédiaire avant le gros tracteur agricole et permettent d'aborder des travaux avec des
accessoires proches de ceux utilisés par les agriculteurs. On y trouve aussi des tracteurs
"VIGNERONS a voie étroite” et des "VIGNERONS articulés™ dont les 4 roues motrices sont de
tailles égales. 1ls sont donc aussi utilises dans le paysagisme.

Les systemes a 4 roues motrices ont pratiquement fait disparaitre les petits tracteurs a

chenilles.

111.3. Différents type de mini —tracteur
111.3.1. Tracteur a deux roues

Les tracteurs a deux roues (Fig.16) sont les tracteurs les plus légers et les plus petits utilisés
pour labourer, labourer et tirer des outils plus petits tels que les moissonneuses, le matériel de
semis et les remorques. lls ont appelé des tracteurs a pied, a un essieu ou a conducteur marchant.
Ceux-ci sont utilisés dans les petites fermes et les jardins.

Les petits moteurs a essence alimentent généralement ces tracteurs et les opérateurs

marchent derriere tout en l'utilisant.
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Fig.16. Tracteur deux roues

111.3.2. Tracteurs compacts

Les tracteurs compacts (Fig.17) sont utilisés dans les vignobles, les parcs a fruits et les
parcs a noix. Ils sont construits de maniére a ce que I'utilisateur puisse s'asseoir confortablement
et choisir les fruits suspendus ou tailler les arbres en méme temps. Le meilleur avantage des
tracteurs compacts est qu'ils peuvent étre ajustés dans tous les espaces de la cour. Les tracteurs
compacts sont de plus petite taille et consomment moins de carburant, ce qui permet

d'économiser de l'argent.

Fig.17. Tracteur compacts
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111.3.3. Tracteurs de jardin

Les tracteurs de jardin (Fig.18) sont disponibles dans la plage de puissance du moteur de 1
ch & 20 ch, et ils ont une trés petite taille de construction. Ces tracteurs sont principalement
utilisés pour couper I'herbe et faire les plates-bandes de votre jardin. La roue du tracteur de jardin
ressemble a un scooter mais beaucoup plus épaisse. Jusqu'a présent, plus de 100 types différents

de tracteurs de jardin ont été fabriqués.

Fig.18. Tracteur de jardin

I11.4. Moteur et la motorisation

Pour des raisons de prix de revient le moteur a essence a complétement disparu.

On ne trouve plus que des moteurs diesel & deux, trois ou quatre cylindres [24]. Toutes les
technologies liées au diesel sont présentes : injection directe, indirecte, turbocompressé, avec
injecteurs pompe ou pompe- injecteurs.

Le diesel est polluant, la combustion est loin d'étre parfaite. Le systeme a injection

indirecte permet de mieux mélanger le carburant & l'air, mais la complexité de la chambre
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complique la combustion. Les améliorations sont donc essentiellement faites autour de I'injection
directe (Fig.19).

INJECTION INDIRECTE.

INJECTEUR . _—

CHAMBRE
DE
PRECOMBUSTION| °

ORIFICE DE
TRANSFERT.

CHAMBRE DE COMBUSTION PRINCIPALE.

INJECTION DIRECTE.

CHAMBRE DE COMBUSTION
¢ DANS LE PISTON )

Fig.19. Linjection direct et indirect

111.4.1. Turbo diesel

Ce principe consiste a suralimenter en air la quantité d'air par cylindre. On modifie donc, le
rapport volumétrique, la vitesse de rotation, la cylindrée. Le turbo est composé de deux
turbines reliées par le méme axe (Fig.20). Le palier d'entrainement est mis en rotation par les
gaz d'echappement, la turbine opposee comprime des gaz frais qu'elle envoie vers la soupape
d'admission. Une soupape (ou vaste-gate) régule le systeme qui fonctionne essentiellement a
plein régime. Le turbo a un palier lubrifié par un film d'huile sous pression ( + de 100 000
tr/mn) [25]
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Tubulure Gaz Echappement Soupape de régulation
Tubulure air forcé admission

Moteur Palier de turbo
Turbines d'entrainement, de compression

Fig.20. Shéma de principe du diesel turbo

111.4.2. Transmession

C'est un des points clé du systéeme Tracteur / Microtracteur. En effet contrairement a

d'autres véhicules, la transmission doit transmettre un couple maximum dans une plage

d'allures allant de 0 a 12 / 15 km/h.

De plus cette plage d'utilisation du microtracteur correspond a son utilisation sur le sol

(brut, en herbe, en gazon...). L'utilisation en déplacement rapide est parfois négligeable, il

faut rappeler que le tracteur n'est pasun engin "routier”, car il n'a pas de suspensions, voir pas

"de pneus route” a priori.

De par la législation, c'est un engin dont la vitesse est limitée a 40 km/h pour les gros

tracteurs agricole fabriqués depuis 2002 et moins de trente km/h pour les autres. Le

microtracteur a une vitesse maximum souvent inférieure a 25 km/h. [26]

La transmission se compose de I'embrayage entre le moteur et de la boite de vitesse

(mécanique, hydrostatique ou mixte, puis de la transmission finale aux roues arriere (2WD?¥*)

mais aussi aux roues avant (4WD?¥).

Parallelement une ou plusieurs prise de force (PDF*, PTO*) viennent compléter la

cinématique de transmission.

Les systemes d'embrayage a commande mécanique ou hydraulique les plus utilisés sont :

25



Chapitre lll Mini-Tracteurs

Les embrayages a disque a sec (simple ou double effet) avec un mécanisme a ressorts ou a
diaphragme.

Les embrayages a disques humides (en bain d'huile)

Certaines fonctions (prise de force, pompe annexes...) peuvent avoir des embrayages
électromagnétiques.

111.4.3. Fonction de I'embrayage

La fonction est d'établir ou d'interrompre la liaison mécanique entre le couple moteur et la
transmission. lls permettent un passage et un démarrage progressif grace a un léger glissement

(source de chaleur).

L'inertie de I'embrayage doit étre faible, arrét rapide en phase de débrayage, relancement
rapide si par exemple il est accolé a un synchroniseur (coupleur ou convertisseur de couple).

Il peut enfin servir de limiteur de couple en cas de surcharge de I'engin.

De nombreux tracteurs sont équipés d'embrayages a doubles disques. lls permettent de
débrayer ou d'embrayer I'avancement sans arréter la prise de force, qui elle entraine un outil
attelé. [27]

111.4.4. System de freinage

La partie visible des freins est représentée par deux pédales de frein, une pour la roue

droite A, l'autre pour la roue gauche B (Fig.22).

Dans la pratique ceci est lié a une pratique de conduite : on utilise le freinage sur la roue
interne au virage lorsqu'on travaille sur "un sol meuble”. Un levier manuel permet "de mettre le

frein de parking [28]
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Fig.22. Exemple d’accouplement des deux freins

1- axa darous
2- tambour

3- gamitura 4 fraln (Farrada)
4- cama da saraga

3- ressats de rappel
desmacholnes

6- machoines

1- Sreprésante I'angle de
rotation de lacame qui
provoque e ser-age des

doc.jcd02

Fig.23. Mécanisme de frein
111.4.5. Freins a tambour

Ordinaires ont quelque fois un rattrapage de jeu automatique, mais le plus souvent c'est la
barre de liaison munie de deux contre-écrous "pas a gauche pas a droite” qui permet de le faire.
En la rallongeant on pousse sur la biellette, le jeu est en général de 1 a 2 cm a la pédale. [29]

La garniture de friction est collée, rivetée ou encore boulonnée. Chaque constructeur donne

des minimas d'usure des garnitures et de I'intérieur du tambour (Fig.24).
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cylindre de rove

hyd raulique
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point d'appui

Fig.24. Mécanisme freins a tambour

111.4.6. Freins a disques

Peuvent étre du type auto (Fig.25) mais le plus souvent c'est un systeme ou le freinage se

fait sur toute la surface du disque, ils sont alors en bain d'huile

La aussi on doit contréler l'usure minimum admissible des plaquettes et des disques. Sur

les disques simples on doit aussi contréler le "voile du disque". Ce voile en général inférieur a 10

centiemes de millimétre est indispensable pour faire "revenir” les plaquettes apres serrage. Au-

dela de ce voile, il provoque un mauvais serrage et un "broutage des freins" [29].

Fig.25. Mécanisme freins disque

29



Chapitre IV Concenption d’un Mini-Tracteur

1VV.1 Introduction

Sur la base de nos réalisations concernant les tracteurs, leur structure et leur domaine
d'utilisation, nous avons développé une nouvelle conception pour un petit tracteur, qui a une
résistance acceptable et une conception peu colteuse avec deux roues et un siege. Capable de

travailler dans de petits espaces.

V.2 Opérations de fabrication

Dans notre projet, nous avons utilisé un groupe de plaques d'acier de plusieurs diamétres et
longueurs, que nous transformerons plus tard en une chaise carrée aux bords incurves. Nous
fabriquerons également un support pour la chaise et pour le moteur du tracteur. Et un ensemble
de tubes métalliques également. Que nous utiliserons dans la structure du volant, et nous
I'utilisons également dans la structure du tracteur.

1VV.2.1 Découpage

Le découpage de tbles est une opération usuelle pour produire des pieces métalliques a
partir de téles. Son but est de couper partiellement ou complétement des zones de la tdle de
facon a remporter la forme voulue et/ou de les préparer pour d'autres opérations comme le pliage

ou I'emboutissage (Figure 4.1).

. ‘
ec .
Pieces
a b

Fig. 4.1 : Exemples de découpage, (a) découpe a longueur, (b) découpe de pieces

Chute

IV.2.1.1 Techniques de découpe

Pour découper une tole, il existe plusieurs solutions technologiques mettant en oeuvre des

principes physiques différents.

La découpe plasma met en ceuvre une énergie électrique concentrée sous forme d’un jet
de plasma a trés haute température (15 000 a 20 000°C) qui fond le métal. L’énergie cinétique du

jet éjecte le métal fondu de la saigné. Ce jet est généré par un arc électrique qui s’établit entre

e
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une électrode, interne a la torche de soudage, et la piéce, ce qui implique que le matériau

découpé doit étre conducteur. La découpe plasma ne s’applique donc qu’aux métaux.

L’oxycoupage porte la matiere de la piece a découper en fusion par I’énergie générée par
la réaction chimique d’oxydation (réaction chimique exothermique). Les oxydes sont formés par
un jet d’oxygeéne. De ce fait, il s’applique seulement sur les aciers de construction et faiblement
alliés. L’énergie de découpe est générée par la découpe méme.

La découpe laser met en ceuvre une énergie de rayonnement sous forme d’une lumiére
monochromatique concentrée. L’absorption de I’énergie par la piece provoque une
fusion/vaporisation du matériau. Les fumées et éléments liquéfiés sont éjectés par un souffle de
gaz. Le laser est en mesure de découper tous les matéeriaux fusibles, volatilisables ou

combustibles.

La découpe jet d’eau met en ceuvre un jet d’eau trés fin a grande vitesse provenant d’une
grande pression (3 000 a 5 000 bars). L’énergie cinétique du jet est capable de découper le

matériau. L addition de produits abrasifs peut étre utilisée lors de découpe de métaux.

La découpe mécanique n’est ni un procédé thermique ni un procédé abrasif. Il engage un
mécanisme de cisaillement de la matiere, qui est créé par I’action de deux lames en opposition
I’une de I’autre, et séparées d’un jeu entre les arrétes de coupe (Figure 3). Contrairement aux
procédés précédemment cités, il n’y a pas de saignée. Ce type de découpe s’applique aussi bien

aux métaux, plastiques et a certains composites

1VV.2.2 Soudage

Le terme « soudage a I’arc » définit un procédé de soudage par fusion des bords et addition
d’un métal d’apport (souvent contenu dans I’électrode ou le fil-électrode). La chaleur de I’arc
peut varier entre 3 500 et 5 550 °C. Le métal de base est fondu avec le métal d’apport, ce qui
crée le bain de fusion.

Lors du soudage a I’arc, le courant circule a travers un conducteur qui relie le poste de
soudage a I’électrode. Il forme un arc électrique en traversant I’espace libre entre I’électrode et le
métal de base, puis il poursuit sa course en passant par le cable de masse pour retourner au poste

de soudage (figure 4.2).
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e« Soudeuse

Cable de
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Electrode
Prise de masse \
e y r—_
(& ( = - =

Piece a souderAT

§

Cable de mise
alamasse— »

Fig.4.2 Circuit de soudage a I’arc

Le métal d’apport provient genéralement d’une électrode enrobée (pour le procédé
SMAW), d’un fil-électrode (dans le cas des procédés GMAW, FCAW et MCAW) (Figure 4.3)
ou d’une baguette (procédé GTAW). La classification des métaux d’apport permet de connaitre

leur résistance a la traction, leur composition chimique, la résilience du métal déposé et les

@0

Electrode SMAW Electrode GMAW Electrode FCAW Electrode MCAW
(Flux a I'extérieur) (Aucun flux) (Flux a l'intérieur) (Poudre métallique
a l'intérieur)

positions de soudage possibles.

Fig.4.3 Comparaison des électrodes et des fils-électrodes pour les procédés SMAW, GMAW,
FCAW et MCAW

I1VV.2.3 Découpe des composants en acier de la structure de mini-tracteur

Les piéces obtenues par I’opération de découpage des différents types des tbles en acier
(valeurs des épaisseurs), sont montrées dans les figures suivantes :

La figure 4.4 montre les pieces rectangulaires support de chaise des dimensions identiques
(400*400*3 mm).
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16-06-202 11:19
[ DesignModeter
[ Workbench

Fig.4.4 : Support chaise (Quatre toles)

La figure 4.5 présente la chaise sous forme d’une piece ovale de dimensions (R=150,
L=250, ep=3 m).

o

Fig.4.5 : Chaise

La figure 4.6 montre le support du moteur, avec les dimensions suivantes (600*400*4mm).
La figure 4.7 présente le support axe de la structure de dimensions (1000*150*15mm).

La figure 4.8 montre la benne de mini-tracteur de dimensions (1500*1000*5mmm).
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Fig.4.6: Support moteur

Fig.4.7 : Support axe de mini-tracteur

Fig.4.8 : TOle de la benne

34



Chapitre IV Conception d’un Mini-Tracteur

Le découpage des tubes cylindriques permet d’obtenir les piéces présentées dans la figure
suivante.

La figure 4.9 montre trois formes des tubes, axe chaise, support pieds et tubes guidons.

Fig.4.9 : Axe chaise, Support pieds et Tubes guidons
IVV.3. Soudure des composants de mini-tracteur

La structure de mini-tracteur (Figure 4.10) réalisée par la soudure a I’arec des différents

composants lustrés précédemment.

Fig.4.10 : Structure soudée de mini-tracteur
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1VV.3.1 Montage du moteur et des roues

Le moteur et les deux types des roues (pour le mini-tracteur et benne) sont montées par

I’assemblage démontable (Figure 4.11).

Fig.4.11 : Montage du moteur et des roues
IV.3.2 Montage d’accélérateur et frein

L’accélérateur et le frein sont fixés de maniére adaptée avec la chaise du chauffeur (Figure
4.12).

Fig.4.12 : Montage d’accélerateur et frein
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1VV.3.3 Types des remorquages

Le design de la benne de mini-tracteur est réalisée de fagon a permet d’utiliser plusieurs

types de remorquage, les figures 4.13, 4.14 et 4.15 présentent trois types de remorquage.

Fig.4.13 : Transport des divers produits

Fig.4.14 : Transport des eaux
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Fig.4.15 : Citerne de traitement chimique
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V. Conclusion

La conception d’un mini-tracteur nous a permis de faire un travail de recherche sur le
découpage, le soudage et I’assemblage leurs outils et de leur mise en ceuvre.

La conception réalisée en utilisant le logiciel de conception et simulation (ANSYS
Workbench) nous a permis d’avoir les caractéristiques dimensionnelles et géométriques des
différents composants de mini-tracteur.

Enfin on peut dire que I’étude de I’outil proposé est suffisante pour sa conception et sa

mise en marche au sein de labos de génie mécanique de notre université.
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