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Fig. 2

(57) Abstract : The invention relates to a torque-limiting de-
vice (1) for securely transmitting a rotation between an input
base (2) and an output base (3) which said device comprises,
including at least one driving bolt (5) forming a member
which breaks by shearing if the torque exceeds a predetermi-
ned threshold. Said device has an intermediate base (4) which
is driven by the input base (2) and which drives the output
base (3), the bolt (5) provides the drive between the interme-
diate base (4) and the input base (2) or the output base (3),
the intermediate base (4) has a means for locking by shape
engagement with a retaining portion of the bolt (5), and the
intermediate base (4) consists of two plates (7, 7") clamped
against one another, one of which (7') provides a recess for
the retaining portion of the bolt (5) and the other one of
which (7) provides an axial bearing for the retaining portion
and receives the screw shank. The invention also relates to a
farm machine including such a device.

(57) Abrégé : Un dispositif limiteur de couple (1) pour la
transmission sécurisée d'une rotation entre un socle d'entrée
(2) et un socle de sortie (3) quil présente, comprend au
moins un boulon
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(5) d'entrainement qui forme un organe de rupture par cisaillement en cas de couple au-dela d'un seuil prédéterminé. Ce dispositif
présente un socle intermédiaire (4) entrainé par le socle d'entrée (2) et entrainant le socle de sortie (3), le boulon (5) assure l'en -
tralnement entre le socle intermédiaire (4) et le socled'entrée (2) ou le socle de sortie (3), le socle intermédiaire (4) présente un
moyen de blocage par coopération de forme avec une partie de retenue du boulon (5), le socle intermédiaire (4) est formé par deux
platines (7, 7') plaquées l'une contre I'autredont l'une (7') sert au logement de la partie de retenue du boulon (5) et l'autre (7) sert &
T'appui axial de la partie de retenue et au logement de la tige de vis. L'invention a aussi pour objet une machine agricole compre -

nant un tel dispositif.
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DISPOSITIF LIMITEUR DE COUPLE ET MACHINE AGRICOLE
L’UTILISANT

La présente invention releve du domaine des machines agricoles et, a pour
objet, d’une part, un dispositif limiteur de couple, en particulier dont 1’¢1ément de
rupture travaille en cisaillement, et, d’autre part, une machine agricole, notamment
une machine de récolte, en particulier une machine pour faucher et conditionner des
veégétaux tels que de 1’herbe ou des plantes fourrageres.

Dans ce domaine, la récolte des végétaux consiste essentiellement, d’une part,
a les faucher, et, d’autre part, a conditionner les brins fauchés pour optimiser
I’andain, en particulier son séchage. Le fauchage est reéalis€ a 1’aide d’une unité de
fauchage comprenant des rotors de fauchage portant des couteaux rotatifs, lesquels
rotors de fauchage tournent autour d’un axe essentiellement vertical et sont montés
les uns a coté des autres. Le conditionnement est réalis¢é par une unité de
conditionnement placée en aval de 1'unité de fauchage, et comportant
essentiellement un ou plusieurs rotors de conditionnement. Ces derniers comportent,
par exemple, une pluralité de pales, doigts, ou fléaux, montés pivotants autour d’un
axe horizontal, transversal a la direction d’avancement de la machine, répartis
angulairement dans des plans verticaux paralleles, alignés le long d’un ou de
plusieurs arbres, de sorte a former un ensemble de conditionnement.

Dans une configuration sous la forme d’une machine tractée, la mise en
mouvement, tant de 'unité de fauchage que de 1’unité de conditionnement,
s’effectue a partir d’une téte d’attelage connectée a un tracteur, entrainée en rotation
par le tracteur lui-méme et entrainant un arbre secondaire s’é¢tendant dans un timon
dont I’extrémité arriere est articulée a un chassis portant les deux unités, ledit arbre
entralnant lui-méme un arbre tertiaire aboutissant environ a une extrémité latérale
de ces deux unités.

L’unité de fauchage est classiquement mise en mouvement par [’arbre tertiaire
a I’aide d’un engrenage placé entre eux, qui entraine le premier rotor de fauchage, et
en mettant en place un entrainement entre eux des rotors de fauchage successifs, par
exemple une cascade d’engrenages disposée sous les rotors de fauchage. L unité de

conditionnement est, quant a elle, mise en mouvement par I’intermédiaire d’un



10

15

20

25

30

WO 2014/154992 2 PCT/FR2014/050688

carter de transmission, s’étendant sur le c6té de la machine et donc a I’extrémité
latérale de 1'unit¢ de conditionnement. Ce carter de transmission utilise
généralement des courroies qui, en cas de surcharge, voire de blocage, de I’unité de
conditionnement, se mettent a glisser sur leurs poulies. Il en résulte une
detérioration rapide des poulies, voire une rupture des courroies qui peut
endommager d’autres pieces de la chaine de transmission de mouvement. De tels
dommages ont pour corollaire un temps d’immobilisation important de la machine
ainsi que des frais de remise en €état €levés.

Ce genre de surcharge peut intervenir si un paquet dense de végétaux fauchés,
une pierre, une branche ou une souche d’arbre, arrive dans 1’unité de
conditionnement.

Dans le but de fiabiliser la transmission de mouvement qu’effectue ce carter, il
est intéressant d’utiliser une transmission par engrenages a cet endroit. Cependant,
afin de limiter I’encombrement et le colt d’une telle transmission, un
surdimensionnement de ces engrenages doit étre €vit€. L’emploi d’engrenages de
dimensions réduites rend nécessaire un dispositif limiteur de couple entre ce jeu
d’engrenages et I'unit¢ de conditionnement, afin d’éviter un endommagement
desdits engrenages en cas de surcharge de ’unité¢ de conditionnement.

A cet effet, I’invention propose tout d’abord d’utiliser a cet endroit un limiteur
de couple comportant un organe de cisaillement, du type tige parallele a I’axe de
rotation.

Neéanmoins, le recours a de tels limiteurs de couple présente, dans ce contexte,
un inconvénient majeur, puisque tant pour des raisons de dimensionnement des
pieces intervenant dans la transmission du couple que pour des raisons
d’encombrement, il peut étre délicat, voire impossible, d’avoir acces, avec les outils
necessaires, a la zone dans laquelle il est nécessaire d’intervenir pour changer
I’organe de cisaillement apres sa rupture.

A cet effet, I'invention propose d’aménager, au sein méme du limiteur de
couple, I’'un des deux blocages necessaires pour serrer le boulon correspondant a
I’organe de cisaillement.

L’invention a ainsi pour objet un dispositif limiteur de couple pour la

transmission sécurisée d’une rotation entre un socle d’entrée et un socle de sortie
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qu’il presente, ou ledit dispositif limiteur de couple comprend au moins un boulon
d’entrainement qui forme un organe de rupture par cisaillement en cas de couple au-
dela d’un seuil prédéterminé, et ou ledit boulon comprend un écrou et une vis et
présente des parties de retenue. Un tel dispositif limiteur de couple est notamment
connu du document US 4 758 109. Sur ce dispositif connu, chaque socle comporte
un trou respectif pour le passage de la vis. Dans [’un des socles, la téte de la vis est
en appui contre un épaulement formant ’embouchure du trou de ce socle. Dans
I’autre socle, I’écrou est en appui contre un autre €épaulement formant I’embouchure
du trou pratiqué dans cet autre socle. Le serrage du boulon entre les deux
¢paulements plaque le socle d’entrée et le socle de sortie 1’un contre 1’autre suivant
leur axe de rotation. Le boulon est calibré pour se rompre lorsque le couple
d’entrainement dépasse le seuil prédéterminé. Cependant, pour que la rupture du
boulon ait effectivement lieu lorsque le couple d’entrainement dépasse le seuil
prédéterming, il faut que la rupture du boulon soit obtenue par son cisaillement.
Pour que cette condition soit efficacement remplie, il est souhaitable que 1’un des
trous présente une géometrie précise et/ou des caractéristiques mecaniques €levees.
Il est notamment souhaitable que ce trou présente un diamétre qui soit ajusté
précisément au diametre de la vis. Un positionnement suffisamment précis du trou
au sein du socle peut aussi €tre requis, ce qui implique alors qu’au moins une
grande partie du socle soit exécutée avec des tolérances de fabrication fines. Il est
en sus preferable que ce trou soit réalisé dans une partie du socle ayant une dureté
importante, par le biais d’un matériau dont la nuance est suffisamment dure au
départ ou par le biais d’un traitement thermique ultérieur. Cependant, sur un
dispositif limiteur de couple du type connu, il peut ne pas €tre économiquement
et/ou mécaniquement souhaitable de réaliser au moins une grande partie, voire la
totalité du socle avec des tolérances de fabrication fines, ni de la réaliser dans un
matériau dur ou faisant I’objet d’un traitement thermique ultérieur a des opérations
d’usinage préliminaires. Par exemple, le choix d’une nuance de matériau dure pour
le socle peut compliquer les opérations d’usinage exécutées a des endroits du socle
autres que celui ou se trouve le trou. Par ailleurs, un traitement thermique d’une
grande partie ou de la totalit¢ du socle a la suite d’opérations d’usinage

préliminaires, génere des déformations de la piece et donc des reprises d’usinage
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ultérieures. Il pourrait étre envisageé de réaliser le trou dans un insert présentant une
dureté importante, mais cela complique I’exécution du socle dans son ensemble. Il
pourrait aussi étre envisage de limiter le traitement thermique du socle au voisinage
du trou, cependant des déformations du socle ne sont pas exclues et peuvent
empécher son bon accouplement avec 1’autre socle.

La présente invention a pour but un dispositif limiteur de couple ne présentant
pas les inconvénients précités. A cet effet, le dispositif limiteur de couple selon
I’invention est caractérisé en ce qu’il présente, en outre, un socle intermédiaire qui
est entrain€ par le socle d’entrée et qui entraine a son tour le socle de sortie, le, au
moins un boulon assure I’entrainement du socle intermédiaire par le socle d’entree
ou I’entrainement du socle de sortie par le socle intermédiaire, le socle intermédiaire
présente au moins un moyen de blocage par coopération de forme avec une partie
de retenue du boulon, a savoir essentiellement 1’écrou ou la téte de la vis du boulon,
pour permettre son montage avec un seul outil de vissage, du type clé plate ou autre,
et le socle intermédiaire prend la forme de deux platines plaquées 1’une contre
I’autre dans le sens de 1’axe de rotation du dispositif limiteur de couple, 1’'une des
platines sert au logement de la partie de retenue du boulon, I’autre sert a la fois a
I’appui axial de la partie de retenue ainsi qu’au logement de la tige de vis.

Il est ainsi possible de prévoir des matériaux ayant des propriét€s mecaniques
différentes et/ou d’envisager des caractéristiques dimensionnelles plus ou moins
précises et/ou de prévoir des procédés de fabrication différents, notamment plus ou
moins onéreux et/ou plus ou moins précis, entre d’une part le socle d’entrée et/ou le
socle de sortie, et d’autre part les platines, ainsi qu’entre les platines elles-mémes.
Cette possible différenciation du matériau composant ces différentes pieces et/ou de
leur caractéristiques géometriques et/ou de leurs procédes de fabrication en fonction
des contraintes mécaniques auxquelles ces pieces sont soumises, permet d’abaisser
le colit du dispositif limiteur de couple. Il est notamment possible de prévoir que la
platine servant a la fois a 1’appui axial de la partie de retenue ainsi qu’au logement
de la tige de vis, soit réalisée dans un matériau et/ou suivant un procédé de
fabrication ¢laboré de sorte que ledit logement présente des caractéristiques
mecaniques ¢€levées. En cas de couple d’entrailnement dépassant le seuil

prédéterming, la tige de la vis est empéchée de mater la surface intérieure du
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logement. A I’inverse, I’autre platine comportant le logement de la partie de retenue
dont la forme coopere avec celle du logement, peut €tre reéalisée dans un matériau
et/ou suivant un procéde de fabrication plus simple et/ou moins on€reux. En effet, le
logement dans cette autre platine a essentiellement pour fonction de maintenir en
rotation cette partie de retenue lors des opérations de montage et démontage du
boulon de cisaillement, la résistance mécanique de ce logement peut donc étre
moins ¢levée. Il est par ailleurs possible de preévoir que le trou de passage de la vis
dans la platine servant a la fois a ’appui axial de la partie de retenue ainsi qu’au
logement de la tige de vis, soit réalisé avec precision. De la sorte, la tige de vis s’y
trouve ajustée précisément. En cas de couple d’entrainement dépassant le seuil
prédéterming, la tige de la vis est empéchée de battre dans le trou. A I’inverse, le
logement de la partie de retenue dans [’autre platine, dont la fonction est
essentiellement le maintien en rotation de cette partie de retenue, peut étre réalisé
avec des tolérances de fabrication moins précises. Ainsi, ’invention permet au
passage pour la tige de vis dans une platine d’€tre realisé précisément et/ou de
présenter une résistance mécanique €levée. Il en résulte un meilleur controle du
couple auquel le boulon se rompt, car celui-ci est effectivement sollicit¢ au
cisaillement. Cet effet avantageux est obtenu en conservant la possibilité d’un co(it
de fabrication réduit du dispositif limiteur de couple en raison de la présence du
socle intermediaire prenant la forme de deux platines distinctes.

L’invention a aussi pour objet une machine agricole, notamment pour faucher
et conditionner des végétaux, présentant un ensemble rotatif, notamment de
conditionnement de végétaux coupés, entrainé par un jeu d’engrenages.

Cette machine est caractérisée en ce qu’elle comprend un dispositif limiteur de
couple tel que décrit plus haut, monté entre le jeu d’engrenages au niveau du socle
d’entrée et ’ensemble rotatif au niveau du socle de sortie, et dimensionné pour
¢viter de dégrader le jeu d’engrenages en cas de blocage de I’ensemble rotatif.

L'invention sera mieux comprise grace a la description ci-apres, qui en
présente encore d’autres avantages et qui se rapporte a des modes de realisation
préférés, donnés a titre d'exemples non limitatifs, et expliqués avec référence aux

dessins schématiques annexés, dans lesquels :
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- la figure 1 est une vue schématique d’un dispositif limiteur de couple selon
I’invention ;

- la figure 2 est une vue en perspective d’un premier mode de réalisation ;

- la figure 3 montre un dispositif limiteur de couple partiellement démonté ;

- la figure 4 montre un dispositif limiteur de couple selon un deuxieme mode

de réalisation ;

- la figure 5 est une vue en coupe d’un dispositif limiteur de couple selon

I’invention ;

- la figure 6 montre I’intérieur du carter de transmission, et

- la figure 7 montre une machine agricole comportant un dispositif limiteur

de couple conforme a I’invention.

L’invention a donc pour objet un dispositif limiteur de couple (1) pour la
transmission sécuris€ée d’une rotation entre un socle d’entrée (2) et un socle de sortie
(3) qu’il présente, ou ledit dispositif limiteur de couple (1) comprend au moins un
boulon (5) d’entrainement qui forme un organe de rupture par cisaillement en cas de
couple au-dela d’un seuil prédéterming, et ou ledit boulon (5) comprend un €crou et
une vis et présente des parties de retenue. Les parties de retenues servent a son
serrage par vissage et prennent donc préférentiellement la forme d’un écrou et d’une
tete de vis de formes hexagonales.

Le boulon (5) participe donc a transmettre le couple depuis le socle d’entree
(2) vers le socle de sortie (3) et travaille en cisaillement pour cette transmission. Le
boulon (5) se place donc parallelement a I’axe de rotation. Le socle d’entrée (2) est
entrainé par un €lément extérieur au dispositif limiteur de couple (1), et le socle de
sortie (3) entraine a son tour une partie en aval. Le dispositif limiteur de couple (1)
est donc monté dans une chaine cinématique entre une partie en amont, fixée au
socle d’entrée (2) et une partie en aval, fixée au socle de sortie (3).

L’invention est notamment caractérisée en ce que le dispositif limiteur de
couple (1) présente, en outre, un socle intermeédiaire (4) qui est entrain€ par le socle
d’entrée (2) et qui entraine a son tour le socle de sortie (3),

le au moins un boulon (5) assure 1’entrainement du socle intermédiaire (4) par
le socle d’entrée (2) ou D’entrainement du socle de sortie (3) par le socle

intermédiaire (4),
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le socle intermediaire (4) présente au moins un moyen de blocage par
cooperation de forme avec une partie de retenue du boulon (5), a savoir
essentiellement I’écrou ou la téte de la vis du boulon (5), pour permettre son
montage avec un seul outil de vissage. Le socle d’entree (2) et le socle de sortie (3)
ne sont donc pas directement en prise ’'un avec 1’autre, mais par 1’intermédiaire
d’un socle intermédiaire (4), mis en mouvement par le socle d’entrée (2) et mettant
en mouvement le socle de sortie (3). Le boulon (5) de cisaillement peut alors
naturellement €tre prévu entre le socle intermédiaire (4) et le socle d’entrée (2) ou
entre le socle intermeédiaire (4) et le socle de sortie (3). La figure 1 montre la
deuxieme possibilite.

L’invention propose d’aménager, au cceur du socle intermédiaire (4), un
logement dont la forme géométrique permet de retenir en rotation une partie du
boulon (5), préférentiellement son écrou. Ainsi, il suffit d’agir sur ’autre partie de
retenue du boulon (5), a savoir préférentiellement la té€te de vis, pour réussir a serrer
correctement le boulon (5). Il n’est donc pas nécessaire d’avoir acces aux deux
extremités du boulon (5), mais I’acces a 1’'une d’elle suffit, a savoir I’extrémité du
coté du socle d’entrée (2). L’avantage de prévoir, dans le socle intermeédiaire (4),
une coopération de forme avec I’écrou plutdt qu’avec la téte de la vis est, comme il
va étre decrit plus loin, qu’il est alors envisageable de laisser un écrou dans une
cavité du socle intermédiaire (4).

Il est plus avantageux de prévoir une coopération de forme dans le socle
intermediaire (4) avec 1’écrou comme partie de retenue qu’avec la téte de la vis
comme partie de retenue.

Pour la partie de retenue qui sera prise dans le socle intermédiaire (4), il est
plus avantageux de choisir I’écrou du boulon (5) que de choisir la téte de la vis. En
effet, 1l est alors possible de laisser des €écrous totalement inutilisés dans le socle
intermediaire (4), sans qu’ils ne soient dégradés apres la casse du boulon (5) de
cisaillement, par la rotation qui s’installe entre le socle intermédiaire et le socle
auquel le boulon (5) le fixe.

Ainsi, le moyen de blocage prend préférentiellement la forme d’un logement

hexagonal (6), dans lequel peut venir la partie de retenue.
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De plus, il peut étre avantageux de positionner le au moins un boulon (5) plus
proche de 1’axe de rotation du dispositif de couple (1) que ne ’est la fixation dont
est pourvu le socle intermédiaire (4) pour sa mise en mouvement par le socle
d’entrée (2). Avec cette configuration, il est en effet difficile d’avoir acces aux deux
extrémités du boulon (5), puisque 1’une d’elle est masquée par le socle d’entree (2),
de dimensions plus grandes que le socle intermédiaire (4).

La figure 1 illustre une fixation du socle intermeédiaire (4) sur le socle d’entree
(2) a ’aide d’un vissage. Compte tenu de la fonction de protection contre un couple
excessif qui doit €tre réalisée par le boulon (5), calibré, la fixation entre ces deux
socles est bien entendu capable de transmettre un couple plus élevé que celui auquel
le boulon (5) rompt. Les figures 2 a S montrent toutefois que la fixation du socle
d’entrée (2) sur le socle intermédiaire (4) se fait par des vis prises dans le socle
intermediaire (4) lui-méme, alors que la figure 1 illustre un écrou.

L’invention est par ailleurs caractérisée en ce que le socle intermédiaire (4)
prend la forme de deux platines (7, 7°) plaquées I’une contre 1’autre dans le sens de
I’axe de rotation du dispositif limiteur de couple (1),

I’une des platines (7’) sert au logement de la partie de retenue du boulon (5), a
savoir de I’écrou ou de la téte de la vis, ’autre (7) sert a la fois a ’appui axial de la
partie de retenue ainsi qu’au logement de la tige de vis. Il est ainsi possible de
prévoir des matériaux ayant des proprietés mécaniques différentes et/ou d’envisager
des caractéristiques dimensionnelles plus ou moins précises et/ou de preévoir des
procédés de fabrication différents, notamment plus ou moins onéreux et/ou plus ou
moins précis, entre d’une part le socle d’entrée et/ou le socle de sortie, et d’autre
part les platines, ainsi qu’entre les platines elles-mémes. Cette possible
différenciation du matériau composant ces différentes pieces et/ou de leur
caractéristiques géométriques et/ou de leurs procédés de fabrication en fonction des
contraintes mécaniques auxquelles ces pieces sont soumises, permet d’abaisser le
colt du dispositif limiteur de couple. Il est notamment possible de réaliser le
passage pour la tige de vis de fagon suffisamment précise sur une platine et/ou de
réaliser cette platine dans un matériau présentant des caractéristiques mecaniques
¢levées, de sorte a avoir un bon contrdle de la résistance au cisaillement. Il est

¢galement possible de réaliser le moyen de blocage dans une autre platine, avec des
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caractéristiques dimensionnelles moins précises et/ou avec un procédé de
fabrication plus simple et/ou moins coliteux et/ou moins précis. La figure S montre
que la tige de vis du boulon (5) traverse le socle de sortie (3) ainsi qu’une des
platines (7), puis débouche dans le moyen de blocage, aménage dans I’autre platine
(7°). L’¢écrou, se trouvant dans le moyen de blocage, arrive contre I’autre platine (7),
suite au serrage de la téte de vis du boulon (5).

Selon une caractéristique additionnelle possible, le boulon (5) est monté entre
le socle intermédiaire (4) et le socle de sortie (3), ce qui donne plus facilement acces
a la téte de la vis depuis le coté extérieur du dispositif limiteur de couple (1). Ainsi,
en cas de rupture du boulon (5) compte tenu de la résistance de 1’€élément entrainé
par le socle de sortie (3), le socle intermédiaire (4) continue de tourner et le socle de
sortie (3) est fixe. Il est alors avantageux de prévoir un lubrifiant entre les surfaces
en contact des deux socles, de sorte a éviter une usure excessive générée par la
rotation du seul socle intermédiaire (4) apres 1a rupture du boulon (5) avant la fin de
la rotation du socle d’entrée (2).

Selon une autre caractéristique additionnelle possible, le dispositif limiteur de
couple (1) présente un plus grand nombre de moyens de blocage que de boulons (5),
ledit dispositif de couple (1) présentant notamment un seul boulon (5) complet et
une pluralité de moyens de blocage. Avantageusement, un écrou est prévu dans au
moins un autre moyen de blocage que celui coopéerant avec le au moins un boulon
(5), pour pouvoir y serrer une tige filetée pour former un autre boulon (5), et ce sans
opération de démontage majeure. Un écrou est notamment prévu dans chaque autre
moyen de blocage que celui coopérant avec le au moins un boulon (5). Ainsi, des la
rupture du boulon (5), il suffit d’installer des vis dans les écrous correspondants. Ce
n’est qu’'une fois tous les écrous pris par des tiges filetées cassées, qu’il est
nécessaire de démonter le dispositif limiteur de couple (1) pour les en extraire et
replacer un nouveau jeu d’écrous, puis ensuite une vis pour former un nouveau
boulon (5).

Dans des modes de réalisation particuliers, et selon une caractéristique
additionnelle possible, les moyens de blocage sont positionnés les uns par rapport
aux autres de sorte que lorsqu’un boulon (5) est engage dans I'un d’eux, au moins

un autre moyen de blocage n’est pas accessible, en étant notamment recouvert par le
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socle de sortie (3), qui ne présente alors que le nombre d’orifices nécessaires pour
faire passer le nombre de boulons (5) correspondant au dimensionnement du couple
maximum transmissible. Ainsi, il n’est pas possible d’augmenter le couple
maximum transmissible en installant plus de boulons (5) qu’il n’est prévu.
Augmenter le couple maximal transmissible peut, en effet, mener a la rupture d’un
autre ¢lément de la chalne cinématique, jusqu’au dispositif de conditionnement. Les
figures 2 et 3 montrent que, lorsque I’ensemble des boulons envisage pour le couple
maximal transmissible est effectivement monté, le socle de sortie (3) empéche
I’acces aux autres moyens de blocage, ou se trouvent a chaque fois une partie de
retenue, préferentiellement un écrou, pour former un autre boulon (5) en cas de
rupture.

Dans des modes de realisation particuliers, notamment illustrés a la figure 4,
au moins un moyen de blocage débouche a la surface circonférentielle du socle
intermediaire (4), de sorte qu’il est possible d’insérer depuis le c6té 1’un et/ou
I’autre des ¢léments d’un boulon (5), a savoir 1’écrou et/ou la vis. Dans le cas de la
figure 4, le socle intermédiaire (4) est aménagé pour que tant 1’écrou que la vis
puissent €tre amenés depuis le coté. Dans 1’absolu, un tel moyen de blocage
debouchant a la surface circonférentielle du socle intermédiaire (4), peut déboucher
sur le c6té uniquement pour laisser passer un €crou, ou uniquement pour laisser
passer une vis. L’avantage d’une telle construction est bien sir de faciliter le
changement des picces cassées apres rupture d’un boulon (5).

Enfin, selon une autre caractéristique additionnelle possible, le dispositif
limiteur de couple (1) présente un co6t€¢ moteur (8), et le socle d’entrée (2) présente
des orifices de passage de vis pour la fixation dudit socle a un €lément tournant
moteur disposé¢ dudit coté moteur (8). L’entrainement du dispositif limiteur de
couple (1) se fait donc a partir du cot€é moteur (8), I’ensemble rotatif (9), notamment
de conditionnement, entrain€ par le dispositif limiteur de couple (1) se trouvant lui
aussi du coté moteur (8). Ainsi, le c6té opposé du dispositif limiteur de couple (1)
est accessible pour les diverses opérations de maintenance nécessaires. Ainsi, le
socle intermédiaire (4) est plaqué contre le socle d’entree (2) et fixé a ce dernier par

un vissage accessible pour dévissage depuis le c6té moteur (8), comme le montre en
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particulier la figure 5. Cette figure montre aussi que le socle intermédiaire (4) est
pris entre le socle d’entrée (2) et le socle de sortie (3), et que le socle de sortie (3) :

- est fixé au socle intermeédiaire (4) par le au moins un boulon (5) accessible
pour devissage depuis le coté oppose au coté moteur (8),

- s’étend en direction du c6té moteur (8) au niveau d’une douille que présente
le socle de sortie (3) et qui se trouve au moins au cceur du socle
intermediaire (4) dans un orifice central, que le socle intermédiaire (4)
présente, a cet effet, voire aussi au cceur du socle d’entrée (2) dans un
orifice central que le socle d’entrée (2) présente lui aussi a cet effet. Ladite
douille est notamment cannelée sur sa circonférence intérieure pour
I’entrainement d’un arbre de sortie qui y serait introduit.

L’invention a aussi pour objet une machine agricole, notamment pour faucher
et conditionner des veégétaux, présentant un ensemble rotatif (9), notamment de
conditionnement de végétaux coupés, entrain¢ par un jeu d’engrenages (10), ledit
jeu étant notamment placé au sein d’un carter latéral (11), placé sur le coté de la
machine pour amener un couple a I’ensemble rotatif (9). Il peut s’agir
préférentiellement d’une machine pour faucher et conditionner des végétaux,
comme le montre la figure 7, destinée a €tre entrainée par un tracteur.

Selon I’invention, cette machine comprend un dispositif limiteur de couple (1)
pour la transmission sécurisée d’une rotation entre un socle d’entrée (2) et un socle
de sortie (3) qu’il présente, ou ledit dispositif limiteur de couple (1) comprend au
moins un boulon (5) d’entrainement qui forme un organe de rupture par cisaillement
en cas de couple au-dela d’un seuil prédéterming, et ou ledit boulon (5) comprend
un €crou et une vis et présente des parties de retenue.

En outre, le dispositif limiteur de couple (1) est monté¢ entre le jeu
d’engrenages (10) au niveau du socle d’entrée (2) et I’ensemble rotatif (9) au niveau
du socle de sortie (3),

et dimensionné pour éviter de dégrader le jeu d’engrenages (10) en cas de
blocage de 1’ensemble rotatif (9). Un tel dispositif limiteur de couple (1) fonctionne
donc avec un ¢lément de rupture travaillant en cisaillement dans la transmission du

couple jusqu’a I’ensemble rotatif (9).
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Le dispositif limiteur de couple (1) peut aussi présenter une ou plusieurs des
caractéristiques décrites ci-dessus. Ainsi, dans certains modes de réalisation
particuliers de la machine agricole, le dispositif limiteur de couple (1) qu’elle
présente en amont de D’ensemble rotatif (9) présente, en outre, un socle
intermediaire (4) qui est entrain€ par le socle d’entrée (2) et qui entraine a son tour
le socle de sortie (3),

le au moins un boulon (5) assure 1’entrainement du socle intermédiaire (4) par
le socle d’entrée (2) ou D’entrainement du socle de sortie (3) par le socle
intermédiaire (4),

le socle intermediaire (4) présente au moins un moyen de blocage par
cooperation de forme avec une partie de retenue du boulon (5), a savoir
essentiellement 1’écrou ou la téte de la vis du boulon (5), pour permettre son
montage avec un seul outil de vissage.

Dans le mode de réalisation illustré a la figure 2, le dispositif limiteur de
couple (1) présente un socle d’entrée (2) sous la forme d’une plaque mise en
mouvement grace a la rotation transmise depuis le tracteur. Le socle d’entrée (2) est
ainsi fixé par vissage a la partie amont de la chaine cinématique, et présente a cet
effet des trous débouchant. La téte d’une vis placée dans I'un de ces trous reste
accessible une fois le dispositif limiteur de couple (1) normalement placé sur la
machine. Il est donc tout a fait possible pour un réparateur d’agir sur ces tétes de vis
depuis I’extérieur pour démonter le dispositif limiteur de couple (1).

Le dispositif limiteur de couple (1) présente aussi un socle intermediaire (4),
fixé par vissage au socle d’entrée (2). La figure 2 montre que dans ce mode de
réalisation, le socle intermédiaire (4) prend essentiellement la forme d’une étoile a
autant de branches que de vis de fixation au socle d’entrée (2), ici trois,
régulierement espacées. Le socle intermédiaire (4) est fixé par vissage au socle
d’entrée (2), au niveau de trous débouchant que présente le socle d’entrée (2). Les
vis sont alors préférentiellement montées de sorte que les tétes se trouvent du coté
du socle d’entrée (2), ce qui permet d’éviter des démontages errones. Le socle
intermediaire (4) est essentiellement constitué de deux platines (7), (7°), de forme
identique et plaquées 1’une contre I’autre. L intérét d’avoir recours a deux platines

plutot qu’a un socle intermédiaire (4) monobloc sera encore décrit plus loin.
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Le dispositif limiteur de couple (1) comprend encore un socle de sortie (3), qui
se présente sous la forme, d’une part, d’une portion plane, fix€ée au socle
intermediaire (4) et contre lui, le socle intermédiaire (4) se trouvant a cet endroit
entre le socle d’entrée (2) et le socle de sortie (3), et, d’autre part, d’une portion en
forme de douille qui s’étend a I’intérieur du dispositif limiteur de couple (1), depuis
ladite portion plane en direction du socle d’entrée (2). Avec une telle construction, il
est possible d’aménager un limiteur de couple dont I’entrainement d’entrée et
I’entrainement de sortie sont du méme c6té, ce qui rend totalement accessible une
face du dispositif limiteur de couple (1). Le socle de sortie (3), au niveau de sa
portion plane, est fixé au socle intermédiaire (4) par au moins un boulon (5), dont la
figure 2 montre la téte de la vis. Un tel boulon (5) est classiquement constitu¢ d’une
vis et d’un écrou, et c’est préférentiellement la téte hexagonale de la vis qui est
accessible depuis la face libre du dispositif limiteur de couple (1). Le boulon (5)
forme ainsi I’organe de limitation de couple, travaillant en cisaillement au niveau de
la tige de sa vis. En effet, la tige de sa vis s’étend donc, d’une part, dans la partie
plane du socle de sortie (3), et, d’autre part, dans le socle intermédiaire (4), en
traversant 1’une (7) des deux platines. L effort de cisaillement que subit la tige de la
vis du boulon (5), et qui génere une casse en cas de couple excessif, se situe donc
dans le plan séparant, d’une part, le socle de sortie (3), et, d’autre part, le socle
intermédiaire (4).

La téte de la vis du boulon (5) constitue une partie de retenue, grace a une
forme hexagonale extérieure, compatible avec une clé plate, ou intérieure,
compatible avec une clé du type allen. La téte de la vis débouche ainsi hors du socle
de sortie (3), pour étre totalement accessible du cote libre du dispositif limiteur de
couple (1). L autre partie de retenue du boulon (5) consiste essentiellement en un
¢crou de forme hexagonale. Cet écrou est pris dans le socle intermédiaire (4), dans
une cavité de forme correspondante, pour en éviter la rotation. Le socle
intermediaire (4) assure ainsi le maintien en rotation de 1’écrou, de sorte que la
simple manceuvre de la téte de la vis suffit a serrer le boulon (5) et solidariser

fermement le socle intermédiaire (4) avec le socle de sortie (3).
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I1 est donc nécessaire de garantir un bon maintien de la tige filetée du boulon
(5) dans le socle intermédiaire (4), afin de garantir que la casse survienne
effectivement par cisaillement, et de pouvoir calibrer le boulon (5) en conséquence.

La realisation du socle intermédiaire (4) sous forme de deux platines (7, 7°),
I’une contre 1’autre, permet alors d’en prévoir une pour le maintien de la tige de la
vis du boulon, pour garantir la sollicitation en cisaillement, et d’en prévoir une autre
pour le maintien de I’écrou en rotation. L’avantage de réaliser le socle intermédiaire
(4) en deux platines (7, 7’), est alors de pouvoir utiliser des matériaux différents,
notamment plus ou moins élaborés et/ou de résistances mécaniques différentes,
et/ou des procédés de fabrication différents, notamment plus ou moins élaborés
et/ou plus ou moins précis, dans le but d’aménager, dans une platine, un passage
pour la tige de vis, et, dans 1’autre platine, une cavité pour 1’¢crou.

La figure 5 montre encore que, une fois le boulon (5) serré, 1’écrou, logé dans
I’une (7°) des deux platines, arrive au contact de ’autre (7), ce qui permet de
réaliser la cavité pour écrou avec une section constante. Une fois le socle
intermediaire (4) monte sur le socle d’entrée (2), I’€crou n’est plus accessible, mais
seule la téte de la vis I’est encore.

La configuration du socle intermédiaire (4) en €toile est reprise au niveau du
socle de sortie (3), puisque, comme le montre la figure 2, le boulon (5) est prévu
dans I'une des branches constitutives dudit socle intermédiaire (4). Le boulon (5),
I’axe de rotation du dispositif limiteur de couple (1) et une vis de fixation du socle
intermediaire (4) sur le socle d’entrée (2) sont donc alignés. D’autres configurations
géomeétriques sont bien entendu possibles.

Il convient aussi de remarquer que, bien que la figure 2 montre un dispositif
limiteur de couple (1) avec un seul boulon (5), il est envisageable que plusieurs
boulons (5) soient simultanément montés.

La figure 3 montre un autre aspect avantageux de ce mode de réalisation. Le
socle intermédiaire (4) présente une pluralité de logements pour écrous, un écrou
étant logé dans plusieurs d’entre eux. Il est ainsi possible de laisser, au cceur du
socle intermeédiaire (4), au moins un €crou non utilisé. Apres rupture de la tige de
vis du boulon (5) complet, il suffira alors d’installer une nouvelle tige de vis dans

un autre €crou, sans nécessairement libérer tout I’écrou dans lequel est encore loge
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une partie de la tige rompue. La figure 2 montre que les écrous non utilisés ne sont
pas accessibles, ce qui évite le montage simultané d’un nombre excessif de boulons
(5), ce qui aurait pour consequence de moins protéger 1’engrenage.

Grace a la prévision d’une pluralité de cavités pour écrou et, en outre, d’au
moins un écrou non utilisé, la réparation est trés simple puisqu’apres rupture, il
suffit d’0ter la partie détachée du boulon (5), de décaler le socle de sortie (2)
Jjusqu’a ce que le trou pour vis soit en vis-a-vis d’un écrou présent dans le socle
intermediaire (4), puis d’y insérer une vis pour former un nouveau boulon (5). Le
socle intermédiaire (4) forme donc aussi un chargeur prérempli pour former
rapidement un nouveau boulon (5). Apres plusieurs casses successives, lorsque tous
les écrous du dispositif limiteur de couple (1) auront €té utilises, il sera alors
nécessaire de séparer le socle intermédiaire (4) du socle d’entrée (2), afin de
pouvoir déloger les écrous, une partie de tige y €tant vissée.

La figure 4 représente un deuxieme mode de réalisation de I’invention, qui
facilite le changement de I’écrou. Apres rupture de la tige de vis, dans le plan
séparant le socle de sortie (3) et le socle intermédiaire (4), il peut étre avantageux de
pouvoir tout de suite remplacer les deux parties du boulon (5) séparées par la
cassure, a savoir, d’une part, une partie de la vis, et, d’autre part, un €crou avec le
reste de la vis.

La figure 4 montre que la cavité, dans laquelle I’écrou est logé, mais aussi la
cavité que traverse la vis, débouche sur le coté¢ du socle intermédiaire (4), a sa
circonférence extérieure. Ainsi, la mise en place ou I’extraction d’un écrou ne se fait
pas par 1’arriere du dispositif limiteur de couple (1), c'est-a-dire du c6té du socle
d’entrée (2), mais bien depuis le cot€ du socle intermédiaire (4). Il est ainsi possible,
apres rupture, d’extraire latéralement I’écrou et la partie de la vis qui y est prise,
puis de remettre depuis le c6té un nouvel écrou, et enfin d’engager une nouvelle tige
filetée pour former un nouveau boulon (5).

La figure 6 montre le jeu d’engrenages (10) qui se trouve dans le carter. Cette
figure montre que le socle d’entrée (2) se trouve contre la derniere roue dentée, la
plus basse, le socle de sortie (3) se trouve a ’autre extrémiteé du dispositif limiteur
de couple (1). La roue dentée contre laquelle se trouve le dispositif limiteur de

couple (1) se trouve donc, par rapport au dispositif limiteur de couple (1), du méme
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coté que I’arbre que le dispositif limiteur de couple (1) entraine en aval. De I’autre
coté du dispositif limiteur de couple (1) se trouve sa partie accessible, a partir de
laquelle des opérations de maintenance peuvent étre réalisées. La figure illustre que
le démontage du dispositif limiteur de couple (1), mais surtout le démontage du
boulon (5) peuvent tous deux s’exécuter du méme coteé. Elle illustre aussi que le
socle intermédiaire (4) est placé directement contre le socle d’entrée (2), mais aussi
que le boulon (5) ne se trouve pas a la périphérie tant du socle intermédiaire (4) que
du socle d’entrée (2), ce qui empéche I’acces facile a I’écrou depuis Parriere. Sans
I’invention, en cas de rupture du boulon (5), il serait nécessaire de séparer le
dispositif limiteur de couple (1) de la roue sur laquelle il est monté, ce qui est
possible grace aux tétes de vis débouchant en partie avant, puis de séparer ensuite le
socle d’entrée (2) du socle intermédiaire (4), grace a ’acces obtenu aux tétes des vis
de fixation entre eux, puis de changer 1’€crou.

Avec un dispositif limiteur de couple (1) selon I’invention, le remplacement
des picces de rupture est tres ais€, le dispositif limiteur de couple présentant en
outre un faible encombrement. Le recours a un dispositif général, limiteur de couple
par cisaillement, pour protéger 1’ensemble rotatif, notamment de conditionnement,
d’une machine agricole, permet de fiabiliser la transmission et de réduire son
encombrement.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation décrits et
représentés aux dessins annexés. Des modifications restent possibles, notamment du
point de vue de la constitution des divers €léments, par combinaison différente de
tout ou partie des caractéristiques décrites ci-dessus, ou par substitution
d'équivalents techniques, sans sortir pour autant du domaine de protection de

I'invention.
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REVENDICATIONS

Dispositif limiteur de couple (1) pour la transmission sécurisée d’une rotation
entre un socle d’entrée (2) et un socle de sortie (3) qu’il présente, ou ledit
dispositif limiteur comprend au moins un boulon (5) d’entrainement qui forme
un organe de rupture par cisaillement en cas de couple au-dela d’un seuil
prédéterming, et ou ledit boulon (5) comprend un €crou et une vis et présente
des parties de retenue, caractérisé en ce que le dispositif limiteur de couple
(1) présente, en outre, un socle intermédiaire (4) qui est entrainé par le socle
d’entrée (2) et qui entraine a son tour le socle de sortie (3),

le au moins un boulon (5) assure 1’entrainement du socle intermédiaire (4) par
le socle d’entrée (2) ou I’entrainement du socle de sortie (3) par le socle
intermédiaire (4),

le socle intermediaire (4) présente au moins un moyen de blocage par
coopération de forme avec une partie de retenue du boulon (5), a savoir
essentiellement 1’écrou ou la téte de la vis du boulon (5), pour permettre son
montage avec un seul outil de vissage,

et le socle intermédiaire (4) prend la forme de deux platines (7, 7°) plaquées
I’une contre I’autre dans le sens de 1’axe de rotation du dispositif limiteur de
couple (1), I'une des platines (7’) sert au logement de la partie de retenue du
boulon (5), I’autre (7) sert a la fois a I’appui axial de la partie de retenue ainsi

qu’au logement de la tige de vis.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le boulon (5) est

monte entre le socle intermédiaire (4) et le socle de sortie (3).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le au moins un
moyen de blocage débouche a la surface circonférentielle du socle
intermediaire (4), de sorte qu’il est possible d’insérer depuis le c6té 1’un et/ou

I’autre des ¢léments d’un boulon (5), a savoir 1’écrou et/ou la vis.
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Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
qu’il présente un coté moteur (8), et le socle d’entrée (2) présente des orifices
de passage de vis pour la fixation dudit socle a un élément tournant moteur
dispos¢ dudit cote moteur (8), le socle intermédiaire (4) est plaqué contre le
socle d’entrée (2) et fixé a ce dernier par un vissage accessible pour dévissage
depuis le c6té moteur (8), et est pris entre le socle d’entrée (2) et le socle de
sortie (3), et le socle de sortie (3) :
- est fixé au socle intermédiaire (4) par le au moins un boulon (95)
accessible pour dévissage depuis le coté oppose au c6té moteur (8),
- s’¢tend en direction du c6té moteur (8) au niveau d’une douille que
présente le socle de sortie (3) et qui se trouve au moins au cceur du
socle intermédiaire (4) dans un orifice central que le socle

intermeédiaire (4) présente a cet effet.

Machine agricole, notamment pour faucher et conditionner des végétaux,
présentant un ensemble rotatif (9), notamment de conditionnement de
végétaux coupés, entrainé¢ par un jeu d’engrenages (10), caractérisé en ce
qu’elle comprend un dispositif limiteur de couple (1) selon 1’'une quelconque
des revendications 1 a 4, ou le dispositif limiteur de couple (1) est monte¢ entre
le jeu d’engrenages (10) au niveau du socle d’entrée (2) et ’ensemble rotatif
(9) au niveau du socle de sortie (3) et dimensionn¢ pour €viter de dégrader le

jeu d’engrenages (10) en cas de blocage de I’ensemble rotatif (9).
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