en v10 D602 %4 (:'75. YN

REPUBLIQUE DU  SENEGAL ? | .
PRIMATURE SECRETARIAT DT"ETAT

A LA RECHERCHE ~SCIENTIFIQUE £ET TECHNIQUE

PROJET D*EQUIPEMENT DN TRACTEUR BCUYER TE
POUR EFFECTUER DES MESURES AU CHAMP

R. PIROT

w/ 4
oCK/ Boc

Septembre 1380 Centre National de Recherches Agronomiguec

de BAMBEY

INSTITUT SE:NEGALAIS DE RECHERCHES AGR:ICOLES
(I. s. R. AD



AVERTIGSSEMENT

Suite & un stage effectué au CNEEMA en 1977 sur les
matériels d"expérimentation, il avait été prévu que la Division
du Machinisme Agricole fasse I"acquisition d"une petits chafne de
mesure & monter sur un tracteur de motorisation intermediaire (TE
BDUYER), Malheureusement 1le Tfinancement n'a pu étre acquis qu®en
fin 1980 dans le cadre FAC,

Avant de rédiger ce rapport, je comptais tester la chafn~
en conditions réelles afin d'en faire ressortir les €éventusls dé-

fauts et les corriger. Ainsi ceux Qu'elle intéresserait dispose-
raient alors dun appareil @ peu preés au point;,

Quittant le service en fin 1980, je ne peux donc rfaliser
mon souhait et me suis donc décidé & publier gg projet de chafng,
imprécis encore sur de nombreux points et surtout n'ayant fait
I"objet d"aucun test. Je laisse donc le soin & mon successeur de
concrétiser 1'idée et de procéder a une critique gbjective dans jle
but de disposer d"un outil de travail utile et fiable.

Le CNEEMA a €té choisi pour la confection de cette chafne,

Il sera indispensable que ceux qui [1%ont concue participent au
montage et aux essals,
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GENERALITES

Il est nécessaire de pouvoir effectuer des essais sur
des matériels agricoles afin de pouvoir identifier les qualités,
les défauts, de pouvoir les regler et enfin de pouvoir les compa-
rer.

Deux types d"essais sont envisageables :

- des essais type OCDE qui se fTont dans des condi-
tions contrdlées (piste, temps...) et qui permettent ainsi la
comparaison de matériels essayes dans des lieux différents. Ces
essais sont assez théoriques et il est difficile de les relier &
la réalité.

- des essais pratiques, oui se font sur les terrain:,
agricoles et pendant que le tracteur effectue un travail.

Il va sans dire que les essais du deuxiéme type sont plu-
délicats et difficiles gque ceux du ler type. lls sont en effet
r8alisés aux champs ; les appareils de mesures doivent @&tre portés
par la machine ce qui n€cessite toute une installation préalable,
ou bien il Tfaut disposer d!'un systéme d'émission afin de recusil?
les données dans un camion = laboratoire au bord du champ.

Dans les essais du premier type les efforts sont toujoor
simulés en laboratoire ou sur un terrain normalise et les mesures
recueillies toujours dans les mémes conditions. Cependant, pour
1 ‘utilisateur, ce sont les essais sur le terrain oui sont le plus
intéressants car ils correspondent a un souci réel et précis (par
exemple : consommation en labour, puissance absorbée, etc...)*

Si certaines mesures sont assez faciles a faire (temprs
vitesse de rotation. ,,) d'autres sont plus délicates (efforts,
glissement, consommation.. ,) et vont nécessiter des appareillages
plus ou moins compliques,

Nous allons commencer par passer en revue les appareils
utilisables dans des chaines de mesures.

¥ 11 est évident Gu'on ne pourra comparer deux matériels que si
ils ont €té essayes le méme jour, au méme endroit et pour un tre-
vail bien défini.



DIFFERENTS MAILLONS DES CHAINES DE MESURES (1)

on peut séparer une chafne en 3 maillons différents :

- le capteur
- la transmission

~ le récepteur.

1/ - lLes capteurs

11 = Capteurs m€canigues

C'est une piéce Qui se déforme sous I"action de la gran-
deur a mesurer. Ce sont des capteurs assez robustes, qui peuvent
s'employer dans des conditions d*ambiance sévéres. Leur principal
inconvénient est qu'il leur est impossible de suivre des phénoménes
rapides.

12 « Capteurs hydrauliques

C'est wun dispositif transformant la grandeur & mesurer
en pression sur un fluide. Ils sont surtout utilisés pour des me-

sures de force plus facile & utiliser que les capteurs mécaniques,
mais présentant une gtrande inertie,

13 - Capteurs électriques

On mesure la déformation d'un corps par un systéme élec-
trique.

131 =~ Capteurs & potentiométre

Les deformations sont transmises & un pgtentiométre et
ainsi transformées en variation de résistance ou de tension.
Précision moyenne.

132 -~ Capteurs & transformateurs et & variateurs dgtinduc-
tance

Les déformations provoguent 1le déplacement d'un noyau de
fer doux dans un bobinage, On mesure alors ou 1la tension de sortie
(transformateur) ou la variation de self (variation d'inductance).

Ces capteurs ont l'avantage de n’avoir aucun frottement
mais nécessitent un systéme de mise en forme du signal de sortie
assez important pour étre précis.

133 ~Capteurs a jauge de contrainte

on mesure la déformation superficielle du corps dépreuve
a l"aide de petites résistances Qui y sont cgllées, L"avantage de
ce systéme est qu'i]l est sensible, simple, peu encombrant et permet
des fréquences de travail élevés.

»

(1) = Pour plus de précisinn an meféman 5 11044~ .
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134 = (Capteurs pic¢zp électriques

Ce sont des cristaux gui, sous l'effet d'une pression se
chargent do courant, Ils sont assez fragiles,

135 = Capteurs & thermocouples

Pour mesurer les températures.

74 = _Equipements associes aux capteurs

Ces capteurs électriques ne peuvent @&tre employés seuls
ils doivent étre complétés par des appareils permettant d'abord

I"alimentation en courant convenable du capteur (Alimentation)
ensuite la lecture de la courbe de réponse par l'intemmédiaire du
signal de sortie (Amplificateur).

Ce sont des appareils plus ou mains compliqués en fonc-
tion de ce que 1'gn attend d"eux comme préC|8|on,

Il est évident que, vue [I-utilisation de ces appareils
ils doivent etre robustes.

2/ - Les systemes de transmission

Ils sont directement li¢s aux systémes des capteurs :

21 ~ Transmission mécanique

Utilisable avec capteurs mécaniques, Compos¢ d’engrenages
de bielles et de leviers permettant de reproduire et d'amplifier
les déformations, A utiliser dans les installations fixes car ils
ne sont pas facilement adaptables.

22 « Transmission hydrauligus

Utilisable avec capteur hydraulique. Elle transmet g
pression au recepteur. Montage trés facile et trés souple d'emploi.

23 -~ Transmission électrique

Fils electriques transmettant au gécepteur le courant
venant du capteur sur son parcours. Il faut €éyiter des sources de
parasites risquant ¢e fausser les mesures. Pour des capteurs tour-
nants, on place des collecteurs avec des balais. 11 est souvent
nécessaire d’amplifier le courant avant de passer par ces contacts
afin de diminuer les erreurs dues au systéme.

24 - Transmission radio

Permet d=éliminer les liaisons capteur-récepteur.

Trhs intéressant dans le cas de machines mobiles pnaisg
onéreuses et délicates d"emploi,



3/ = Les récepteurs

Permettent la visualisation, la mesure et G¢ventuellement
le stockage des grandeurs mesurées,

by

31 = Appareil & lecture directe

311 = Appareils & aiguille

Une aiguille se déplace SuUr un cadran et reproduit les
variations de la grandeur mesurée, On lit alors les mesures sur le
cadran gradué,

Ces appareils sont réserves & des phénoménes variant
lentement, sinon [17aiguille ne suit plus,

Ces appareils sont compatibles avec: des systémes électri-
ques ou mécaniques,

312 = Appareils a lecture digitale

La mesure s’inscrit sur un cadran de fagon réguliére.

on trouve des appareils €lectromagrétiques et des appareils
électroniques.

32 = Les enregistreurs

Permettent le stockage en continu des données recueillies.

321 =~ Enreqistreurs a encre

Ils sont directcment derivés des appareils { aiguille,
mais l'aiguille porte un stylet qui se déplace sur un papier qui
défile. L. déroulement du papier est réglable soit en fonction du
temps, soit en ignicciun Glauteies guanluuls (df—"%placement pa:r exemple).
Les inconvénients restent les mémes que pour les appareils & lec-
ture directe. On peut trouver des appareils multicourbes. D’autres
enregistreurs dits "&a pointés”, enregistrrat sur un méme papier
avec des “points” différents des grandeurs distinctes, De méme ils
ne peuvent enregistrer que des grandeurs variant lentement.

322 ~ Enregistreurs photographigues

Ce sont des cnrugistreurs utilisfés pour suivre dus varia-
tions rapides. Ills sont fragiles et sensibles aux vibrations, |Ils
sont composés d"un pinceau lumineux téfléchi, un petit miroir et
frappant un papier photo, Géné ralement la longueur d'onde utilisée
est celle des UV car le pepier peut se développer & la lumiére du
jour 3 il n'y a alors pas de probléme de chambre noire,

323 « Enreqistreurs magnétigues

Ils sont moins sensibles aux vibrations et peuvent e€enre-
gistrer de nombreux param&tres, Il y a plusieurs types d'enregis-
trements mais le meilleur est celui en modulation de fréguence,

Le dépguillement est fait avec soit directement deés cale
culatrices électroniques, soit par visualisation des données (cour-
bes sur papier) C’'est sOrement 1 ‘enregistreur idéal mais il demande
do la technicité et dp namhrany Armanad Ta ce;esos 2w ’ T



CONCEPTION DE LA CHAINE

I = CHO X DES GRANDEURS A MESURER

_Nous nous limterons volontairement a |'essai de trac-
teurs agricoles aux chanps et des outils qui s'y adaptent.

On peut donc considérer deux types d' essais

- Essais du tracteur proprement dit
~ Essais des matériels s'y adaptant.

o Les premers essais serviront & determner la valeur
intrinséque du trecteur : consonmation en fonction de |'effort,
glissement en fonction du terrain, des pneus etc..,

Les deuxikmes serviront & conparer plusieurs matériels
pour évaluer leurs qualités techniques, |eurs retombécs économiques,

Les deux types nécessitent la mise en place de systene

.

de nmesures au niveau du tracteur qui peuvent se limter & :

-~ nesure de |'effort de traction _
- nesure de |a consommtion en gas-oil
~ nesure du glissenent.

_ On pourrait y adjoindre un systeme de nesure pernettant
de juger de la pénibilité du travail. Ceci pourrait @tre mesure
au niveau du noteur (tenpérature et vitesse de rotation). On peut
cependant considérer que la fatigue du moteur est 1liée & |'effort
fourni et a sa consonmati on,

Il - CHO X DES MATERI ELS

1/ - Enregistrement des daonpées

L'idéal est de sinplifier au maxinum les relevés. Conme
nous |'avons vu plus haut, les enregistreurs magnétiques sont
i déals. Ml heureusenment ils demandent trop de technicité et coltent
cher. Il nous faut rester dans un domaine technique relativenent
sinple et peu onéreux.

Toujours dans le méme but, il est intéressant de regrouper
la lecture et les relevés aussi, ce sont les systenmes & lecture di~

roecte Sur cadran qui ont été chaisis, Tous lus cadrans sont regroupés
sur une m8me console ce qui pernet ainsi leurs relevés simultanés,
Ceci limte évidemment les données recueillies, car cc systéme ne
donne que des mesures moyennes. On peut alors penser & prévoir la
possibilité d adjoindre des systéenes d'enregistrement en continu,
dans le cas de nécessité de telles mesures.

. De tels reievés induisent des capteurs électriquus, |l
est evi demrent possible de prendre d' autres typesdesystémemais
cela conplique les relevés ot induisent des risques d'erreurs
(voir plus loin).



On obtiendra donc une console de lecture que 17on peut
schématiser en figure 1 :

~ 1 compteur électromagnétique pour la mesure du
temps ;

1 compteur E€lectromagnétique pour la mesure de 1
I"effort de traction ;

1 compteur électromagnétique pour la mesure de la
consommation

1 compteur €lectromagnétique pour la mesure du
glissement

= 1 compteur €lectromagnétique pour la mesure de la
distance parcourue.

Tous ces compteurs peuvent @tre remis & z€ro ensemble par
systeme €lectromagné tique, on paut adjoindre un appareil de lecture
directe en continu (type Voltmétre) pour I-effort de traction.

2/ - Mesure de l'effort de traction

Les outils agricoles sont actuellement employés en
“porté '. ceci signifie quTils sont solidaires du tracteur par un
systéme 3 points qui permet un emploi trés commode, Malheureusement
cela complique les relevés de mesure d'effort.

Plusieurs systémes sont possibles

217 = Systéme d"attelage type (CNEEMA permettant de cgonnaf-
trc toutes les forceés s"exercant sur le tracteur. Il a l'avantage
d'@tre démontable mais le disavantage d'étre complique dg fabrica-
tion et do décaler légdrement vcors l'arriere les points d'attelage,

En fait ce qui nous intércsse plus spécialement est ]'gfa-
fort total horizontal, celui auquel 1le moteur et les transmissions
du tracteur doivent faire face.

22 = Systeme de 1'Institut Agricole Allemand. (g systéme
ne mesure que leffort horizontal auquel est soumis le tracteur. Tl
a IT"inconvénient détre fixe sur un tracteur mais il est assez
facile de réalisation. 11 a I avantage de conserver les coordonnées
des points d-attelage de lI-outil et d-utiliser des dynamometres vyen-
dus dans [le commerce.

Il se compose de (voir figures 2 « 3 = 4).

- 1 cadre porte-outil sur lequel sont places les
2 points d"attaches Inférieurs des bras du relevage, et le point

d"attache Supél’ieur du 3e pOint. |_e$ emplacements seront ceux )
d*origine sauf pour les points inférieurs qui pourront gtre déca-
les dans le sens de la largeur seulement et ceci de Tfacon égale de
chaque cote de facon A ne pas modifier l'axe de traction.

~ 4 bicllettes de support aux quatre coins du cadre.
Les biellettes sont fixées, en haut sur le tracteur et en bas sur
le cadre. Celui-ci se trouve ainsi en balance par rapport au trac-
teur.
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- 2biellcttcs de maintien latéral qui font liaison
entre le tracteur et le cadre dans un plan horizontal,

Les biellettes sont articulées a leurs deux extrémités par
un systeme a rotule. Ceci permet un déplacement dans 2 plans per-
pendiculaires. Cependant ce detail n'est pas |nd|spensable etant
donne que le dynamomécre utllisté sera ¢lectrique ]'dcart entre sa
position a l'arrét et sa position en travail sera négligeable, Le
cadre reste pratiqguement en place, Il ost a noter aussi que, vue
le deplacement négligeable du cadre, les frottements au niveau des
rotules sont eux aussi négligeables devant l'effort enregistre
(moins de 1%

Enfin il est nécessaire de bien renforcer le cadre por-
tant le 3e point par un systeme a triangulation par exemple,

D ' une fagon gé ne rale, les cadres doivent @&tre penses
difféeremment pour chaque tracteur, on prendra soin, afin de limiter
au strict minimum les frottements parasites de prendre la longueur
des bielles la plus grande possible.

On installc ensuite le dynamomeétre entre le cadre et e
tracteur. L’effort mesure donne alors 1 'effort horizontal auquel
est soumis le tracteur. Il faut prévoir un systéme de réglage au
niveau des fixations du dynamom&trec afin d’éliminer 1lc¢ jeu éventuel
entre le cadre et le tracteur,

L’'enregistrement par compteur €lectrigue induit 1 ‘utilisa-
tion de dynamomeétre ElDDtI‘lC]UL & jauges de contrainte, Ccg jauges
sont collées sur une plece gui, subissant un effort, déforme ces
jauges et modifie ainsi leur résistance, Un mesure la variation
relative de résistance qui cst en gé€néral proportionnelle & la
déformation relative du corps de fomé,

Le type de dynamom&tre n'est pas er core défini. Il devra
avoir les qualites susvanies s

= 8tre “rustique” ~ €tanche &l a poussiére

=~ supporter une surcharge de 50 %

- on se contentera d'une erreur de 5 % mais on
exigera une bonne fidélité.

Le niveau d’effort choisi pour la présente chafne est
de 0 - 1.000 kg. Cependant il est intéressant de poss&der d'autres
gammes s'accordant avec le montage (0 - 2.000 kg, 0 -~ 4,000 kg)
afin de pouvoir gten servir sur dautres montages et notamrnont en
motorisation conventisnnelle (60 « 80 CV). Le choix du systéme
d’enregistrement (compteur & impulsion) nécessite une petite modi-
fication sur l'appareillage de mise on forme du signal de sortie
pour la mesure de l'effort, En effet, les dynamomeétres e€lcectriques
délivrent un faible courant variable qui, aprés amplification donne
de facon continue la mtsure do l'effort. Dans le cas de lecture
sur compteur digital il est nécessaire d’'intégrer 1 ‘effort pendant
un certain temps . t, La valeur lue sur le compteur est alors la
valeur moyenne de 1 'offort proportionnel a ce temps > t. (C'est
pour cela gu'il est intéressant de pouvoir suivre, sur un cadran
séparé I'évolution réelle de 1'effort).

Le CNEEMA a mis au pomt un appareil permettant cette

tranafarmatinm Nn cmok A
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4 . - capteur de force comprenant un pont de 4 jauges
extensiométriques qui se déséquilibre sous I“effet de la charge,

2 -- Conditionneur qui Tournit la tension d"alimenta-
tion et le dispositif d"équilibrage du pont de jauge.

3 = Amplificateur de niveaux qui porte la tension
de quelques millivolts recueillis aux bornes du pont de jauge 3 un
niveau suffisant pour exciter le convertisseur tension-~fréquence,

4 =  Convertisseur tension = fréquence qui joue Ile
rfle & l1a fois de convertisseur analogique = numérique et par son
principe de fonctionnement d'intégrateur (basé sur lc principe de
charge et décharge d'un condensateur),

5 et 7 = Diviseurs de fréquence qui permettent d"abais-
ser la fréquence des impulsions issues de la borne et ¢y convertis-
seur a une valeur suffisamment basse pour attaquer les compteurs
d'impulsions €lectromécaniques Gui sont des systémes lents,

d =~ Portes gt amplis de courant qui contrélent et
amplifient en courant les impulsions fTournies par les diviseurs de
fréquence pour pouvoir attaquer les compteurs d"impulsion.

9 et 10 ~ Compteurs d'impulsions €lectromagnétiquus,

11 ~ Convertisseur de tension gui Tournit l'alimenta-
tion de + 15 - 15 volts aux circuits & partir de la tension d'une
batterie (+ 12 V).

3 - Mesure de la consommation ~ Plusieurs systémos sont
disponibles, 1le plus commode étant le compteur de consommation
SOLEX de chez EMERSON BROOKS. C'est un compteur p révu pour @tre
placé sur les véhicules quels qu'ils soient, J1 est de plus trés
simplt do montage, d'entretien ct d-utilisation, et précis (1 %).

Il se compose de : (voir figurecs 6-7).

-~ un contréleur do consommation Diesel adagpté au
montage volant sur les canalisations de gas-oil,

- un indicateur €lectromécanifue totalisant la
consommation en millilitre.

Ce controleur, en raison de sa faible perte de charge,
peut 2tre monté en amont do la pompe d'alimentation,., Co principe de
montage est donc standard pour tous lgs type:; de pompu dTinjection.
Un préfiltre est toujours nécessaire on avant. du contrfleur,

N.B. : Dans le cas do pompe rotative il est nécessaire de placer un
radiateur g ailette sur Jle circuit du retour car i] y g ¢lé-
vation de tempé€ raturc de facon sensible et cela risque do
perturber le bon fonctionnomcnt du compteur.

Le contrfileur lui-mé@mc sc compose de : (voir Figurc 8),

- un dégazeur SOLEX
-~ un comptour BROOKS 4150.
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* Lo dégazeur est prévu pour éliminer ]gs gaz du gas-oil pro-
venant du circuit de rctour de la pompe et des injeccteurs car leyr
présence risque aussi de porturbcr le fonctionnement du compteur,

* Le compteur est un systéme & deux rpurs ovales tournant
dans un cors usine gvcg précision. A chaque tour de roue, un aimant
noyé dans une des roues guyrc et ferme un contact magnétique placé
a l'extériesur de la chambre €liminant ainsi tout risque do fuite
ou prise d’air. Co compteur est aveugle, Le volume entre deux con-
tacts correspond trés cxactcment 41 ml (voir figure 3).

4 . Mesure des geplacements - On m2surcra 2 déplacements @

*¥ le déplacement réel de la machine : Dr

* |le déplacement théorique : Dt qui est le npombre de tours des
roues motrices x leur circonfé rtencc,

On aura ainsi l¢ glissement :

G = DtmDr
Dt

Le déplacement réel se mesurera soit directement au sol par des
jalons entre lesquels on fera la mesure, soit par un systéme de
roues dont on comptera les tours pour en déduire la distance par-
courue.

Plusieurs systémes pcuvent @tre proposés pour la mesure
do la distance réelle parcourue par une roue.

a/ -~ On utilise une des deux rpues avant du tracteur
mais il y a risque d’erreur due ou au bordoyage du tracteur, ou 3
un manque d'adhérence du train avant (dans 1. cas do labour par
exemple),

b/ ~ On utilise une roulette indépendante fixde
dans l'age du tracteur, On s’arrangera pour la prendre de diamétro
assez grand afin d'éliminer lcs risques de patinage et de fausses
mesures dans le cas de tcrrain cahoteux (la pectite roue suit tous
les rcliefs augmentant ainsi la distance réclla),

Dans le 2¢ cas il faut prévoir un systéme de r.]svage do
la roue en bout de rpaie afin du¢ no pas la forcer. Cc dispositif
peut &tre ou indépendant ou 1li¢ au rclevage. (Voir figure 10),

Il faut penser & monter, sur cette roulette, un pneu
avec des dessins atdéquats limitant au maximun les risques de patinage.

Pour la mosurc du nombre de tour de roues il est; intércs-
sant de pouvoir gn compter dos fractions. Pour ce et pour des ro-
tations Tfaibles il faut placer un systéeme multiplicateur de fagon
a limiter 1‘erreur (1 &85 %).

Pour la mesure du nombre de tours de roues motrices qui
est proportionnel au régime moteur (rapports de la bofte de vitssse)
il est aisé de placer un compteur d impulsion sur la prise de force,
Il suffira de connaTtre ce rapport entre la vitesse de prise de
force et la vitesse enclanchée (donnée par le constructeur) pour en
déduire le nombre de tnursrie raire
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Si 1"on mesure la distance réelle par roues sur le sol,

on placera, aprés un systédme de multiplication, aussi un compteur
d*impulsion,

Il existe deux sortes de compteurs d"impulsion :

% soit le systéme & rupteur et came(comm2 les rupteurs de cir-
cuit d"allumage automabile). Ce systéme, mécanique, nfcessite

certains aménagements pas toujours reéalisables ;

.

* soit le systéme & detecteur de proximité qui est un capteur
réagissant aux modifications de champs magnétiques, Il suffit de
la placer alors prés d'un pignon ou arbre cranté pour qu'il compte
le nombre de dents ou de cannelures. Ce systeme est trés précis et
pratidue ,

111 - RECAPITULATION DE LA CHAINE

On peut donc reconstituer la chaine comme suit ; (voir
figure 11).l8 courant est fourni par une batterie 12 V de bonne
qualiteé (si possible Ca. Ni,).

Elle alimente :

1/ -~ Le convertisseur . 15 - 15 Volts alimentant le sys-
teme de mesure dynamom€trique et les détecteurs de proximite,

2/ - Le compteur de carburant,

Le conditionneur-amplificateur du systéme de mesure dy=-
namométrique nous donne aussi la base temps, Toutes les liaisons
électriques sont Taites avec des prises étanches et 3 vis afin de
limiter les usures. Elles sont entierement indépendantes des appa=
reils, ceci afin de permettre un démontage et remontage faciles
pour un entreposage dans un endroit gadéquat, Toutes les entrées et
sorties sont repé rées,

¥ Utilisation de la chatne

L*utilisation de la chaine se fera trés simplement :

deux fagons sont possibles
a/ - avec des jalons a distance Tfixe (voir figure 12 ),

Cette facon a Il"avantage de simplifier les calculs ultérieurs, {n
place 2 fois deux jalons & une distance fixe (100 métres par exem-
ple). Quand le tracteur passe devant les prémiers jalons, on appuie
sur la remise & z€rg de la console de lecture, quand il pagse devant
les seconds jalons on arréte la lecture, On releve les compteurs
avant de continuer.

La Teuille des relevés sera identiqus a la console, ce,
afin d'éviter les risques d’erreur (voir figure 13),

Le compteur de distance réelle n"est alors pas nécessaire.
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b/ - Sans jalons = On reléve ©pus les compteurs, vy
compris le compteur de distance réelle,

Les relevés permettent de calculer :

- la vitesse réelle

I'effort moyen demandé

la consommation (horaire « spécifique)
la puissance rfelle absorbée

le glissement.

# [Ftalonnage de la chaine

Il est évidemment indispensable d'étalonner réguliérement
la chaTne.

. - Mesu':e des déplacements_ : On mesure au sol une distance
donn2e et l'gn vérifie les compteurs avec le tracteur en déplace-
ment lent.

- Mesure de la consommation : On branche en dérivation
sur l-alimentation en gas-oil un systéme & é&prouvette graduge et
i'on vérifie le moteur en marche (voir figure 14).

-~ Mesure de 1'effort: On peut vérifier l'effort 3 I-aide

d'un dynamometre & lecture directe en imprimant un cadre, par 17in-
termédiaire d 'un cable, un effort constant (voir figure 15).

La mise & Zz€rp du pont de jJauges de contrainte nécessite
quelquefois I"acquisition d'un multimétre de laboratoire assez

précis. La méthode d’'équilibrage est a préciser lors de 1g livrai-
son du dynamometre ; elle reste simple 2 effectuer,
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CONCLUSION

11 est dommage que ce rapport reste assez théorigue mais,
pour les raisons que nous avons vues plus haut, il n'est pas possi-
ble d-aller plus 1g2in,

L a chafn2 proposée est évidemment une chaine minimum,
permettant a prix réduit, de suivre quelques grandeurs indispensa-
bles au cours d’essais au champ. Il est évident que si I'on peut
s'équiper mieux on aura tout intéré8t ale faire, Il faut cependant
penser aux problemes techniques que demande 1tentretien de chaina
compliquée, surtout dans des conditions d'utilisation africaine,
Aussi avant de se lancer dans une telle voie il faudra bien s’entou-
rer de 1 ‘environnement technique adéquat.

On peut proposer

# Mesure de couple transmis par une prise de force. C'est un
mate riel indispensable dans une chaitne de mesure, malheureusement
il est d'uncoldt assez élevé, I1 permet de mesurer le couple trans-
mis donc d'en déduire la puissance effectivement transmise. C'est
un appareil qui dait pouvoir se brancher sur une prise de farce
standard de tracteur et si possible, amovible de facon & pouvoir
l'utiliser sur différents modadles, La mesure peut, comme pPOUr un
dynamométre  électronique, &tre intiégrée ou lue directement.

* Mesure de temp€rature, Il peut 8tre intéressant de mesurer
I'évolution de la femptrature du moteur au cours d'yn travail. On
peut utiliser alors des thermocouples ou des appareils a résistance
variable.

* Mesure de profondeur de travail ~ Elles sont moins courantes
mais peuvent &tre intéressantes dans le cas de labours, La mesure
automatique permet un contr6le continu de la profondeur, E£lls pourra
¢tre effectuée par exemple avec un systeme de bras au bout duquel
sera fixée une rouc . Le support cu bras sera lié, d'une facon ou
d ‘une autre , & la surface du sol (sur la roulotte de terrage pour le
cas d'une charrue en possédant une), et, le bras montant st des-
cendant, au fur ot a mosure des dénivelletions, on mesurera l'angle
de ce bras avec l'horizontal par l'intermédiaire d'un potentiométre
rotatif par exemplc, L'cnregistrement se fera alors de facon continue.

* Enregistrement des données w C'est sOrement Un cété trés
interessant, en effet, si toutes les données peuvent étre enregis-
trées simultanément , la manipulation des données s'effectue alors
au labo ratai re . Cette méthode €limine les relevés sur le terrain
avec tous les ennuis que cela comporte. Les enregistrcmonts peuvcnt
étre optiques ou magnétiques :

d
* Les apparcils/enregistrements optiques ont 1 'inconvénient
d'@tre assez fragiles, surtout il faut les transporter sur le trac-
teur. 1l est nécessaire dans ce cas de les monter sur des dispositifs

amortisseurs assez €laborés.
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Les plus commodes sont Cvidemment .Les enreqistrecurs magné-
tiques mals ils nécessitent une mise en TForme des signaux dentrée
et de sortie, donc un appareillago ¢lectroniue compliqué, Ils
demandent donc un environnement technique €levé, Ils permettent
entre autre un stockage des «annécs commodes sur bandes magné tigues
et leur utilisation pogssible en direct SUr un ordinateur. J1 est
évidemment possible aussi de retranscrirc les données a l'aide dc
table tragante optigue ou mécanique,

On trouvera en annexe QuelQues adresses de fournisseurs
de matériels pour la confection degs chatnes. L& CNEEMA, ayant congu
des chatnes de mesures trés €laborées sera toujours prét & donner

des conseils.
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ANNEKXE

QUELQUES ADRESSES

# MARTIN DECKER 3431 Cherry, avenue Long Beak california [SA

Dynamométres & lecture directe.

# 9TUTZ, 13 rue Esfuermoix Lille
Dynanonetres a lecture directe.

* ERICHSEN 5600 WUPPERTAL =~ BARMEN NITTENSTEIN STRASSE 52 Allemaqne

Dynamométres a lecture directe et 3 enregistrement (hy-
draul i que)

o
=2

TESTUT, 8 rue Popincourt 75011 Paris

.

Dynanmonetres & lecture directe,

B

PIAB AB. PRODUKTIONS MATERIEL STOCKOLM VA Suéde

Dynanonetres & lecture directe et a enregistrement €lece
tronique)

* SFIM, 73 Avenue M Ramolfo Garnier 91301 MASSY

Dynamométres €loctronifues & enregistrement

sk

TEST WELL 36 bis rue do la Tour d'Auvergne ' 75009 Paris
Dynanonetros €lectroniques & enregistrement.

% AUTOMATISNE ¢& CONTROLE BP 34 38001 GRENOBLE CEDEX
Détoctcurs de proximité,

*# ROGO & CIE 85 Rue du Chateau Zu w« rhain 68059 Mulhousc Codex

Conpteurs d'impulsions
Dé tecteurs de proximté

*# AUXILEC 188 rue d'fstiennes d'Orves 9270"7 COLOMBES CEDEX
Alinentation de |aboratoire

* BELL & HOWELL 112 rue do SORTET GILIC 138 94523 RUNGIS CEDEX

Enregistreurs magnétiques

Enregistreurs aoscillographiques (optiques)
Compteurs d"impulsion

Ponts de _jauges + conditionneurs.

sk

METRIX Chemin de la Croi X Rouge BP 30 74100 ANNECY
Multimgtres de laboratnire
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SCHLUMBERGER 5, rue Daguerre 42030 Saint Etienne

Alimentations stabilisées de laboratoire
Conditionneurs d'extensiométrie

1, rue MNicuport EP 54 708140 VILLACOUBLAY

Enregi streurs optiques |V
Enregistreurs magnétiques portables

12, place des Etats-Unis 92120 MONTROUGE

Dé tecteurs de proximité

TEKELEC AIRTRONIC BP 2, Cité des Bruyeres, Rue Carle Vernet

92310 SEMRES

Enregi streurs magne€tiques portables
Enregistreurs optiques W

AMPHEMOL 131 Avanue Aristide PBriand 92120 MONTROUGE
Connecteurs. Relais. Potentionetrcs

SEDEME 9 bis et 11 rue Simonet 75340 Pari s

Dynanonetre s €lectronigues
Conditionncurs d'extensiom€trie

Enregi streurs optiques

HENGSTLER Zahl erfabrik D7209 Adlingen Postfach 100

Générateurs d"impulsion
Compteurs d"impulsion
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SYRACUSE ELECTRONIQUE 38 Boul evard d'Aulnay 932 50 VI LLEMOVBLE

Conpt eur s

AMPEX 17-23 rue du Done 92100 BOULOGNE
Enregistreurs magnétiques

PHILIPPS INDUSTRZE 105, rue de Paris 93002 BOBI G\NY
Enregistreurs magnétiques

RADIO ENERGIE 10, rue Carnot 91300 MASSY PAL AISCAU
Dynamos @t alternateurs tachymétriques

IFELEC 190, vrue Championnat 75018 PARIS
Tables tracantes

A 0 1 P 83-85 Boulevard Vincent Auriol 75013 PARI S
Appareils de mesure,
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PROXIMA 12, place des Etats-Unis 9112 MONTROUGE

Détecteurs de proximité

VIBRO METRE 43, rue de Chateaudun 75009 PARIS

Couplemetres

ACIR =~ ZIVY 29-31, rue de Naples 75008 PAR:I!IS
Chronométre mécanique = €lcctrique

EMERSON ELECTRIC 3, rue des Pyrénées SILIC 401 Y4573 RUNGIS

Contréleurs de consommation, /-
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CEDEX



