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Description

Titre de l'invention : Machine de fenaison avec un systeme de sécu-
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risation

La présente invention concerne le domaine du machinisme agricole et notamment les
machines agricoles de fenaison.

L’invention porte plus spécifiquement sur une machine agricole destinée a étre
attelée a un véhicule tracteur et comportant une unité de travail reliée a un chassis du
véhicule tracteur par rapport auquel I’unité de travail est déplacable, la machine
pouvant occuper une configuration de travail dans laquelle 1’unité de travail repose au
moins particllement au sol et une configuration de transport dans laquelle I’unité de
travail est soulevée du sol. La machine comprend un dispositif d’allégement
comportant au moins un vérin d’allégement reli€ avec le chassis par un tirant souple en
compression d’un co6té et avec I’unité de travail au niveau d’une articulation avant de
I’autre c6té, le vérin d’allégement pouvant reporter, en configuration de travail, au
moins une partie du poids de 1’unité de travail sur le chéssis, le tirant souple en com-
pression étant attaché avec le vérin d’allégement au niveau d’un point d’attache et avec
le chéssis au niveau d’un site de fixation.

Une machine telle qu’évoquée en introduction est connue du document EP2316256.
Sur cette machine, la distance entre le site de fixation et I’articulation avant est su-
périeure en configuration de travail qu’en configuration de transport. Au cours du sou-
levement de la machine pour passer en configuration de transport notamment, le vérin
d'allégement arrivant en fin de course ne reporte, a partir d’un certain moment, plus,
méme particllement, le poids de 1’unité de travail sur le chissis, de sorte que le tirant
souple en compression se détend, la gravité faisant alors pivoter le vérin d’allégement
autour de I’articulation avant. Selon le modeéle du véhicule tracteur, la forme et la
hauteur des sites de fixations peut varier de sorte que si le vérin d’allégement ne s’est
pas rétracté, ou pas completement, lorsque le vérin d’allégement est pivoté autour de
I’articulation avant, le point d’attache peut se rapprocher du véhicule tracteur. Dans
certains cas, le vérin d’allégement, respectivement le point d’attache, peut alors
percuter le véhicule tracteur, occasionnant des dégéts sur celui-ci et/ou sur la machine.

Le but principal de la présente invention est de remédier au moins particllement au
probleme précité, et notamment d’éviter I’endommagement de la machine et du
véhicule tracteur.

A cet effet, ’invention a pour objet une machine agricole destinée a étre attelée a un
véhicule tracteur et comportant au moins une unité de travail reliée a un chéssis du

véhicule tracteur par rapport auquel I’unité de travail est déplacable, la machine
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pouvant occuper une configuration de travail dans laquelle 1’unité de travail repose au
moins particllement au sol et une configuration de transport dans laquelle I’unité de
travail est soulevée du sol. La machine comprend un dispositif d’allégement
comportant au moins un vérin d’allégement reli€ avec le chassis par un tirant souple en
compression d’un co6té et avec I’unité de travail au niveau d’une articulation avant de
I’autre c6té, le vérin d’allégement pouvant reporter, en configuration de travail, au
moins une partie du poids de 1’unité de travail sur le chéssis, le tirant souple en com-
pression étant attaché avec le vérin d’allégement au niveau d’un point d’attache et avec
le chassis au niveau d’un site de fixation, la machine étant caractérisée en ce qu’au
moins un systeme de déviation permet de déplacer le vérin d’allégement en faisant
pivoter vers ’extérieur le point d’attache autour de I’articulation avant.

L'invention sera mieux comprise, grice a la description ci-apres, qui se rapporte a un
mode de réalisation préféré, donné a titre d'exemple non limitatif, et expliqué avec
référence aux dessins schématiques annexés, dans lesquels :

[Fig.1] est une vue en €lévation latérale d’une machine agricole selon I’invention,
attelée a I’avant d’un véhicule tracteur et en configuration de travail ;

[Fig.2] est une vue en perspective de I’objet de la [Fig.1],

[Fig.3] est une vue en €lévation latérale d’une machine agricole selon I’invention,
attelée a I’avant d’un véhicule tracteur et en configuration de transport,

[Fig.4] représente une vue partielle d’une machine selon I’invention, attelée a I’avant
d’un véhicule tracteur non représenté, vue depuis 1’arriere, certains composants de la
machine ayant été occultés,

[Fig.5A] représente symboliquement un circuit hydraulique du dispositif
d’allégement de la machine selon 1’invention,

[Fig.5B] représente symboliquement un autre circuit hydraulique possible de la
machine selon 1’invention, et,

[Fig.5C] représente encore symboliquement un circuit hydraulique possible de la
machine selon I’invention.

Les figures 1 et 2 montrent une machine (1) agricole destinée a €tre attelée a un
véhicule tracteur (15). La machine (1) comporte une unité de travail (3) reliée a un
chéssis (2) du véhicule tracteur (15) par rapport auquel I’unité de travail (3) est dé-
placable. La machine (1) peut occuper une configuration de travail dans laquelle
’unité de travail (3) repose au moins partiellement au sol (S). La machine (1) peut
aussi occuper une configuration de transport dans laquelle 1’unité de travail (3) est
soulevée du sol (S). La machine (1) comprend un dispositif d’allégement (9)
comportant au moins un vérin d’allégement (5) reli€ avec le chéssis (2) par un tirant
souple en compression (17) fixé avec le vérin d’allégement (5) d’un coté. Le vérin

d’allégement (5) est reli€ avec 1’unité de travail (3) au niveau d’une articulation avant
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(20) de Iautre coté. Le vérin d’allégement (5) peut reporter, en configuration de
travail, au moins une partie du poids de I’unité de travail (3) sur le chéssis (2). Le tirant
souple en compression (17) est attaché avec le vérin d’allégement (5) au niveau d’un
point d’attache (24) et avec le chiassis au niveau d’un site de fixation (18). Le site de
fixation (18) est situé plus haut que I’articulation avant (20) en configuration de travail
de la machine (1).

Dans le mode de réalisation de la [Fig.1], le point d’attache (24) se situe a I’extrémité
arriere du vérin d’allégement (5), au moins en configuration de travail. Ainsi qu’il
ressort des figures 1 et 3, la distance entre le site de fixation (18) et ’articulation avant
(20) est supérieure en configuration de travail qu’en configuration de transport. En
configuration de travail, du fait que le vérin d’allégement (5) exerce un effort de
traction entre 1’unité de travail (3) et le chéssis (2), le tirant souple en compression (17)
est tendu. En configuration de transport, la distance entre le site de fixation (18) et
I’articulation avant (20) est telle que le tirant souple en compression (17) est détendu.
En configuration de transport, le vérin d’allégement (5) ne transmet ainsi pas une partie
du poids de 1’unité de travail (3) sur le chéssis (2). En effet, lors du passage de la confi-
guration de travail a la configuration de transport, a partir du moment ot le vérin
d’allégement (5) ne reporte plus d’effort entre I’unité de travail (3) et le chéssis (2), le
vérin d’allégement (5) n’est plus soumis qu’a I’effort di & son poids. Lors du passage
de la configuration de travail a la configuration de transport, le vérin d’allégement (5)
pivote alors vers le bas autour de I’articulation avant (20), et, du fait que la distance
entre le site de fixation (18) et I’articulation avant (20) diminue, le point d’attache (24)
pourrait heurter le chéssis (2).

Conformément a I’invention, au moins un systeme de déviation (25) permet de
déplacer le vérin d’allégement (5) en faisant pivoter vers I’extérieur le point d’attache
(24) autour de I’articulation avant (20).

Grace a ces dispositions, lorsque la machine (1) est soulevée, par exemple lors de son
passage de la configuration de travail a la configuration de transport, le vérin
d’allégement (5) est ainsi pivoté de maniere a ce qu’il ne percute pas, méme s’il est
resté allongé, le chassis (2), respectivement le véhicule tracteur (15). Notamment lors
de son passage de la configuration de travail a la configuration de transport, le systeéme
de déviation (25) permet ainsi de déplacer le vérin d’allégement (5) en €loignant le
point d’attache (24) d’un plan médian (PM) de 1'unité de travail (3). Le systeme de
déviation (25) évite ainsi avantageusement de détériorer le tracteur (15) et la machine
(1). Le fait de faire pivoter le point d’attache (24) vers I’extérieur permet €galement
d’éviter le contact entre le point d’attache (24) et le bras supérieur (44) du dispositif
d’attelage (16). En outre, dans le cas ot la machine (1) comporte deux vérins

d’allégement (5), notamment montés symétriquement par rapport au plan médian
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(PM), le fait de pivoter les points d’attache (24) respectifs vers I’extérieur permet
d’éviter que les vérins d’allégement (5) n’entrent en collision 1’un avec I’autre.

De maniere préférentielle, le dispositif d’allégement (9) comprend un régulateur de
pression (6) reli€ a une chambre active (57) du vérin d’allégement (5) par une premiere
conduite (7), le régulateur de pression (6) occupant, lorsque la pression dans la
premicre conduite (7) est inférieure a une valeur de consigne, une premiere position
(61) dans laquelle il autorise la circulation de fluide hydraulique entre la premicre
conduite (7) et une deuxieme conduite (8) reliant le régulateur de pression (6) avec une
pompe (P) hydraulique dans la configuration de travail de la machine (1), le régulateur
de pression (6) occupant, lorsque la pression dans la premiere conduite (7) est su-
périeure a la valeur de consigne, une deuxieme position (62) dans laquelle il autorise
une circulation de fluide hydraulique entre la premicre conduite (7) et une troisicme
conduite (11) reliant le régulateur de pression (6) avec un réservoir (T) dans la confi-
guration de travail de la machine (1). Ainsi, la pression dans la chambre active (57) est
maintenue constante, résultant en un allégement constant et impliquant une meilleure
qualité de travail ainsi qu’une détérioration moindre du tapis végétal, ce sans accu-
mulateur de pression hydropneumatique. En outre, I’injection de fluide n’étant réalisée
que dans la premicre position (61) du régulateur de pression (6), le dispositif
d’allégement (9) ne sollicite pas la pompe (P) en permanence, réduisant la puissance
nécessaire au fonctionnement de la machine (1). En effet, en deuxi¢me position (62) du
régulateur de pression (6), la pompe (P) ne doit pas fournir de pression au dispositif
d’allégement (9), le fluide risquant ainsi moins de chauffer, conservant ses propriétés
plus longtemps, et réduisant le risque de baisse de performance de la machine (1) ainsi
que la fréquence de vidange nécessaire.

Lors du fonctionnement de la machine (1), celle-ci est déplacée par le véhicule
tracteur (15) selon une direction d’avance (A). Selon le mode de réalisation préféré des
figures 1 a 3, la machine (1) comprend un bati (1”) portant ’unité de travail (3). Le bati
(1°) est configuré pour relier I’unité de travail (3) au chéssis (2). Dans le mode de réa-
lisation préféré, le chassis (2) fait partie intégrante du véhicule tracteur (15). Dans le
mode de réalisation préféré, I’unité de travail (3) est articulée avec le bati (1°) au moins
autour d’un axe pendulaire (AP) sensiblement parallele a la direction d’avance (A). De
maniere simple, I’axe pendulaire (AP) est avantageusement situé¢ dans le plan médian
(PM) de I’unité de travail (3). Dans un mode de réalisation alternatif, 1’unité de travail
(3) n’est pas articulée, de sorte que le bati (1°) fait partie de I’unité de travail (3).

L’unité de travail (3) est relie au chéssis (2) par deux bras inférieurs (4, 4’) et un
bras supérieur (44). La machine (1), respectivement le bati (1’), comprend deux sites
d’accrochage inférieurs (14, 14”) permettant I’accrochage des bras inférieurs (4, 4°). Le

plan médian (PM) de I’unité de travail (3) est a équidistance des sites d’accrochage
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(14, 14°) inférieurs. La machine (1), respectivement le bati (1”), comprend également
un site d’accrochage supérieur (14°’) permettant I’accrochage du bras supérieur (44).
Le plan médian (PM) passe par le site d’accrochage supérieur (14°’). Le plan médian
(PM) est vertical lorsque la machine (1) est sur un sol (S) horizontal. En outre, le plan
médian (PM) est parallele a la direction d’avance (A). Au moins un des bras inférieurs
(4, 4) est relié au chassis (2) par un vérin de levage (4’”). Le véhicule tracteur (15)
comporte un dispositif d’attelage (16). Le dispositif d’attelage (16) comporte au moins
deux bras inférieurs (4, 4’), un bras supérieur (44) et un vérin de levage (4’’). Chaque
bras (4, 4’, 44) est articulé avec 1’unité de travail (3) d’un c6té, et avec le chassis (2) de
I’autre, au moins autour d’axes sensiblement horizontaux, autorisant le déplacement
vertical de I’unité de travail (3) par rapport au chassis (2). De préférence, le bras
supérieur (44) et chaque bras inférieur (4, 4) est articulé avec I’unité de travail (3) par
une rotule au niveau du site d’accrochage (14, 14°, 14°”) respectif.

Le vérin d’allégement (5) est relié, directement ou indirectement, avec le chéssis (2)
d’un coté. Autrement dit, le chassis (2) est relié, directement ou non, soit avec la tige,
soit avec le corps du vérin d’allégement (5). Le vérin d’allégement (5) est reli€ avec
I’unité de travail (3) de I’autre c6té. Autrement dit, I’unité de travail (3) est reliée a
celui de la tige ou du corps du vérin d’allégement (5) qui n’est pas relié(e) avec le
chéssis (2). Selon un mode de réalisation alternatif non représenté, le vérin
d’allégement (5) peut également Etre relié au chéssis (2) d’un coté, et avec I’unité de
travail (3) par le biais du dispositif d’attelage (16), respectivement par le biais d’un des
bras (4, 4°, 44).

De préférence, la deuxieme conduite (8) est reliée a I’hydraulique du véhicule
tracteur (15) via un distributeur (19). Le distributeur (19) fait préférentiellement partie
du véhicule tracteur (15). L’hydraulique du véhicule tracteur (15) comprend la pompe
(P) et le réservoir (T). En configuration de travail de la machine (1), le distributeur (19)
est dans une premiere position (191). Dans sa premiere position (191), le distributeur
(19) relie la deuxieme conduite (8) a la pompe (P).

Dans le mode de réalisation de la [Fig.5B], la troisicme conduite (11) est également
reliée a ’hydraulique du véhicule tracteur (15) via le ou un distributeur (19). Sur cette
figure, dans sa premiere position (191), le distributeur (19) relie la troisieme conduite
(11) au réservoir (T). Dans le mode de réalisation de la [Fig.5B], une erreur de mani-
pulation du distributeur (19) peut amener non seulement a ce que le vérin d’allégement
(5) n’exerce plus d’effort dirigé vers le haut sur I’unité de travail (3), de sorte que
I’unité de travail (3) présente plus de risques de détériorer le tapis végétal du sol (S),
mais peut €galement amener a ce que le ou chaque vérin d’allégement (5) entre en
contact avec le véhicule tracteur (15) engrangeant des dégats sur le véhicule tracteur

(15) et/ou le vérin d’allégement (5).
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Dans le mode de réalisation préféré représenté sur la [Fig.5C], la troisieme conduite
(11) est directement reliée au ou a un réservoir (T). De cette facon, un utilisateur ne
peut pas relier la troisieme conduite (11) avec la pompe (P), méme suite a une
mauvaise manipulation du distributeur (19). Ainsi, dans le mode de réalisation préféré,
il n’y a jamais de pression dans la troisieme conduite (11).

Selon le mode de réalisation de la [Fig.5B], la deuxieme conduite (8) et la troisicme
conduite (11) sont reliées a ’hydraulique du véhicule tracteur (15) via un distributeur
(19). En configuration de travail de la machine (1), le distributeur (19) est dans une
premiere position (191). Dans la présente description, a moins d’une mention contraire,
le distributeur (19) est a considérer en premicre position (191) et la machine (1) en
configuration de travail. Le distributeur (19) est par exemple une vanne de distribution
sélective a tiroir, préférentiellement actionnable depuis le tracteur (15).

Afin de pouvoir amener la pression dans le circuit hydraulique du dispositif
d’allégement (9), respectivement dans le circuit hydraulique de la machine (1), au
niveau de la pression atmosphérique, il est possible de placer le distributeur (19) dans
une position flottante (192). Dans sa position flottante (192), le distributeur (19)
permet de relier la deuxieme conduite (8) au réservoir (T). Dans la position flottante
(192), le distributeur (19) relie également le réservoir (T) et la troisieme conduite (11),
le cas échéant.

Dans la configuration de travail de la machine (1), le vérin de relevage (4’’) est en
mode flottant. En mode flottant, un vérin autorise la variation de sa longueur lorsqu’il
est soumis a des efforts extérieurs. Le mode flottant du vérin de relevage (4’’) permet
le déplacement de I’unité de travail (3) par rapport au chéssis (2) selon le relief du sol
(S). Préférentiellement, placer le vérin de levage (4°”) en mode flottant revient a relier
ces chambres au réservoir (T).

La chambre active (5°) du vérin d’allégement (5) peut étre reliée a la ou une pompe
(P) hydraulique, ou au ou a un réservoir (T). Lorsque la chambre active (5°) du vérin
d’allégement (5) est reliée a la pompe (P), le vérin d’allégement (5) exerce sur le bati
(1), respectivement sur I’unité de travail (3), un effort dont au moins une composante
est orientée vers le haut, au moins apres un laps de temps. L’effort du vérin
d’allégement (5) sur I’unité de travail (3) dépend de la pression dans la chambre active
(5°). Une fois la valeur de consigne atteinte dans la chambre active (5°), le régulateur
de pression (6) maintient la pression dans la chambre active (5°) constante en confi-
guration de travail, de sorte que I’effort du vérin d’allégement (5) sur ’unité de travail
(3) dont au moins une composante est orientée vers le haut est constant. Sur la [Fig.1],
’unité de travail (3) ne repose ainsi que partiellement au sol (S) du fait qu’une partie
du poids de la machine (1) est reportée sur le chassis (2), respectivement sur 1’essieu

avant du véhicule tracteur (15).
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Dans la configuration de transport, ainsi que représenté sur la [Fig.3], ’unité de
travail (3) est soulevée du sol (S). La configuration de travail peut €tre obtenue, a partir
de la configuration de transport, en reliant la chambre active (5°) au réservoir (T) et en
allongeant le vérin de levage (4’”) jusqu’a ce que I'unité de travail (3) atteigne le sol
(S), apres quoi le vérin de levage (4’") doit étre placé en mode flottant, puis la chambre
active (5°) reliée a la pompe (P). Avec un tel procéd€ de transposition entre confi-
gurations de transport et de travail, la machine (1) atteint cependant le sol (S)
violemment, ce qui peut endommager la machine (1) et/ou le tapis végétal du sol (S).
La configuration de travail est ainsi préférentiellement obtenue, a partir de la confi-
guration de transport, en placant le vérin de levage (4’”) en mode flottant jusqu’a ce
que I'unité de travail (3) atteigne le sol (S), et a relier la chambre active (5°) a une
pompe (P). De maniere a profiter d’une certaine course du vérin d’allégement (5)
lorsque 1’unité de travail (3) monte et descend par rapport au véhicule tracteur (15)
depuis une position de référence, la chambre active (57) du vérin d’allégement (5) est
reliée a la pompe (P) lorsque la machine (1) et le véhicule tracteur (15) reposent sur un
sol (S) plan. Tant que la pression dans la chambre active (5°) n’a pas atteint la valeur
de consigne, le régulateur de pression (6) est dans sa premiere configuration (61).
Apres un laps de temps, la pression dans la chambre active (5°) atteint la valeur de
consigne de sorte que le régulateur de pression (6) passe en deuxieme position (62).

En se référant a la [Fig.5A], lors du fonctionnement de la machine (1), lorsque la
pression dans la chambre active (5°) devient moindre que la valeur de consigne, par
exemple lorsque le vérin d’allégement (5) se rétracte du fait que 1’unité de travail (3)
est sur une bosse, le régulateur de pression (6) passe en premicre position (61) et reste
dans cette position, jusqu’a ce que la pression dans la chambre active (5°) devienne su-
périeure a la valeur de consigne. Lorsque la pression dans la chambre active (5)
dépasse la valeur de consigne, par exemple lorsque le vérin d’allégement (5) s’allonge
du fait que I’unité de travail (3) se retrouve dans un trou, le régulateur de pression (6)
passe en deuxieéme position (62) et reste dans cette position jusqu’a ce que la pression
dans la chambre active (5) devienne inférieure a la valeur de consigne. Le régulateur
de pression (6) a ainsi tendance a osciller entre ces deux positions, maintenant la
pression dans la chambre active (5°) du vérin d’allégement (5) sensiblement constante.

Ainsi qu’il ressort de la [Fig.5A], la pression dans la premiere conduite (7) est
mesurée via une conduite de pilotage (60) faisant partie du régulateur de pression (6).
La premiere conduite (7) reliant la chambre active (5°) au régulateur de pression (6), la
pression dans la premicre conduite (7) est €gale a la pression dans la chambre active
(5°). La valeur de consigne est propre au régulateur de pression (6). Afin de pouvoir
régler I’effort du vérin d’allégement (5) sur ’unité de travail (3), la valeur de consigne

est réglable, préférentiellement via un ressort (68) du régulateur de pression (6). La
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mise en ceuvre d’un ressort (68) dont la force est réglable permet de s’affranchir de
toute électronique, et ainsi de réduire le colit de développement et de revient et
d’aboutir a un entretien facilité. Le régulateur de pression (6) peut par exemple étre du
type connu sous la désignation DR10-01 commercialisé par la société Hydac, ou un ré-
gulateur analogue. Dans une variante de réalisation alternative non représentée, le ré-
gulateur de pression (6) pourrait aussi étre piloté électroniquement ou hydrau-
liquement, notamment afin de pouvoir régler la valeur de consigne lors du fonc-
tionnement de la machine (1), et notamment depuis la cabine du véhicule tracteur (15).

Ainsi qu’il ressort des figures 5B et 5C, la machine (1) peut comprendre un ac-
tionneur hydraulique (12) additionnel reli€ a la deuxieme conduite (8) par une
quatrieme conduite (8’). L’actionneur hydraulique (12) peut également étre relié a la
troisieme conduite (11) par une cinquieéme conduite (11°), de préférence a sa sortie.
L’actionneur hydraulique (12) additionnel assure une fonction extérieure au dispositif
d’allégement (9). Une telle disposition permet de remplir plusieurs fonctions a partir
d’un seul et méme distributeur (19), permettant de réduire le nombre de distributeurs
nécessaires au fonctionnement de la machine (1). Une telle caractéristique est inté-
ressante pour une machine (1) frontale, notamment lorsque le véhicule tracteur (15) ne
dispose que d’un seul distributeur (19) a I’avant. L’actionneur hydraulique (12)
comprend préférentiellement au moins un moteur ou vérin hydraulique. Dans les
exemples représentés, 1’unité de travail (3) comprend un rouleau de ramassage (121)
configuré pour soulever un produit de fenaison tel que de I’herbe fauchée, et le projeter
vers ’arriere suivant la direction d’avance (A). Dans ces exemples représentés,
I’actionneur hydraulique (12) additionnel est le moteur hydraulique entrainant en
rotation le rouleau de ramassage (121). La machine (1) pourrait aussi €tre destinée a
faucher un produit végétal sur pieds, et éventuellement également a regrouper ce
produit sur un c6té de la machine (1) lors de son avance.

Ainsi que représenté sur les figures 5B et 5C, un limiteur de pression (46) peut étre
monté aux bornes de I’actionneur hydraulique (12) afin d’éviter ’endommagement de
ce dernier. Préférentiellement, le limiteur de pression (46) est relié a la quatrieme
conduite (8”) et a la cinquieme conduite (11”) de sorte a limiter la pression dans la
quatrieme conduite (8’). La valeur de tarage a partir de laquelle ce limiteur de pression
(46) laisse circuler le fluide hydraulique entre la quatrieme conduite (8) et la
cinquieme conduite (11°) peut étre réglée. Afin de ne pas limiter la pression dans le
circuit hydraulique du dispositif d’allégement (9), respectivement dans tout le circuit
hydraulique de la machine (1), la valeur de tarage du limiteur de pression (46) est su-
périeure a la valeur de consigne du régulateur de pression (6). Une telle réalisation
permet de limiter la pression au niveau de 1’actionneur hydraulique (12) sans toutefois

limiter la pression dans le vérin d’allégement (5), ce tout en utilisant un méme dis-
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tributeur (19) pour I’actionneur hydraulique (12) et le vérin d’allégement (5). De plus,
la position du limiteur de pression (46) aux bornes de I’actionneur hydraulique (12)
permet que I’effort du vérin d’allégement (5) sur I'unité de travail (3) reste constant.
En effet, si un tel limiteur de pression (46) était reli€ a la premiere conduite (7), la
pression dans la chambre active (5°) du vérin d’allégement (5) serait limitée par la
valeur plus basse entre la valeur de consigne du régulateur de pression (6) et la valeur
de tarage du limiteur de pression (46).

Ainsi que représenté sur les figures 5B et 5C, afin de ne pas perturber le fonc-
tionnement du ou de chaque actionneur hydraulique (12) additionnel lorsque le ré-
gulateur de pression (6) est dans sa deuxiéme position (62), un clapet anti-retour peut
étre monté sur la cinquieéme conduite (11’), de manicre a bloquer la circulation de
fluide hydraulique en direction de I’actionneur hydraulique (12).

La machine (1) comprend une conduite de vidange (13) sur laquelle est montée une
valve d’arrét (13”) fermée en configuration de travail. Cette conduite de vidange (13)
relie la premiere conduite (7) a la troisieme conduite (11). Dans la présente description,
a moins d’une mention contraire, la valve d’arrét (13”) est considérée fermée. Une telle
disposition permet, en ouvrant la valve d’arrét (13’), de vidanger simplement et ra-
pidement le vérin d’allégement (5) sans le distributeur (19). Afin que 1’ utilisateur
puisse connaitre la pression dans la chambre active (5”) du vérin d’allégement (5), un
manometre est monté en série sur la premicre conduite (7) ou sur la conduite de
vidange (13).

Dans le mode de réalisation préféré, la pompe (P), le réservoir (T) et le distributeur
(19) font partie intégrante du véhicule tracteur (15). Afin d’éviter une sollicitation trop
importante de I’hydraulique du véhicule tracteur (15) pouvant amener a une per-
turbation d’une ou de certaines fonctions de la machine (1), il est cependant possible
que la pompe (P), le réservoir (T) et le distributeur (19) soient intégrés a la machine
(1), notamment si la machine (1) comporte plusieurs unités de travail (3). En outre, une
machine (1) comportant la pompe (P) et le réservoir (T) permet de mieux maitriser la
propreté du fluide hydraulique.

Dans le mode de réalisation préféré des figures 1 a 3, le vérin d’allégement (5) est
relié avec le chassis (2) par un tirant souple en compression (17). Le tirant souple en
compression (17) est attaché avec le chéssis (2) au niveau d’un site de fixation (18). Le
tirant souple en compression (17) est par exemple un cable ([Fig.3]) ou une chaine (
[Fig.1]). Il pourrait €galement s’agir d’un dispositif comportant une broche fixée avec
I’un au choix entre le chéssis (2) et le vérin d’allégement (5) et pouvant se déplacer
librement dans le trou oblong d’une picce fixée avec celui du chassis (2) et du vérin
d’allégement (5) qui n’est pas fixé avec la broche. De maniere simple et ainsi que re-

présenté sur les figures 1 a 3, le tirant souple en compression (17) est une chaine,
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chaque maillon pouvant avantageusement servir d’attache du vérin d’allégement (5)
avec le chassis (2) au niveau du site de fixation (18). Ainsi quel que soit le véhicule
tracteur (15) auquel la machine (1) est reliée, ’unité de travail (3) peut reposer au sol
(S). Le vérin d’allégement (5) est solidarisé avec I’unité de travail (3) au niveau d’une
articulation avant (20). Le cas échéant, le vérin d’allégement (5) est fixé a I’unité de
travail (3) via le bati (1°) au niveau de cette articulation avant (20). Grace aux dif-
férentes attaches du tirant souple en compression (17), il est possible de modifier la
longueur entre le site de fixation (18) et I’articulation avant (20). La machine (1) peut
donc étre aisément attelée a différents types et/ou différentes hauteurs de véhicules
tracteurs (15) sans devoir adapter la course du vérin d’allégement (5) a ceux-ci. Dans
la configuration de travail au moins, le site de fixation (18) étant plus éloigné du sol
(S) que I’articulation avant (20) du vérin d’allégement (5) avec le bati (1), I'effort du
vérin d’allégement (5) sur I’unité de travail (3) est au moins partiellement orienté vers
le haut. Ainsi que représenté sur la [Fig.4], le site de fixation (18) peut €tre intégré au
point d’attache du bras supérieur (44) du dispositif d’attelage (16) avec le véhicule
tracteur (16).

Ainsi qu’il ressort de la [Fig.5A], le vérin d’allégement (5) comprend une chambre
active (57) reliée a la premiere conduite (7). Le vérin d’allégement (5) comprend
également une chambre passive (5°) séparée de la chambre active (57) par un piston.
La chambre passive (5°7) est reliée a I’air. La chambre passive (5°7) est préféren-
tiellement reliée a I’ air par un reniflard (58). Le reniflard (58) est un bouchon laissant
passer I’air, préférentiellement en filtrant celui-ci.

Le vérin d’allégement (5) peut €tre de type simple effet. En effet, la descente de
’unité de travail (3) d’une machine (1) telle que décrite ci-dessus peut étre obtenue
grace au poids de I’unité de travail (3) et a la pesanteur. Une telle réalisation permet
d’économiser au moins une conduite hydraulique, rendant la machine (1) plus simple a
réaliser et a connecter au distributeur (19).

Du fait que le vérin d’allégement (5) est reli€ au chassis (2) par un tirant souple en
compression (17), le vérin d’allégement (5) ne transmet un effort entre le chassis (2) et
’unité de travail (3) qu’en rétractation. La chambre active (5°) est préférentiellement
situ€e du coOté de la tige du vérin d’allégement (5). La chambre passive (5°7) est préfé-
rentiellement situ€e du c6té du corps du vérin d’allégement (5). Il serait possible de
relier la tige du vérin d’allégement (5) a I’unité de travail (3) et le coté du corps du
vérin d’allégement (5) au chassis (2). Cependant, la répartition des masses serait désa-
vantageuse, le c6té du corps €tant plus lourd que le coté de la tige. En outre, relier la
tige du vérin d’allégement (5) au bati (1”) ne permet pas de positionner 1’articulation
avant (20) ailleurs qu’a I’extrémité du vérin d’allégement (5), respectivement a

I’extrémité libre de sa tige, sans limiter sa course. Ainsi qu’il ressort de la [Fig.1], la
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tige du vérin d’allégement est préférentiellement reli€e au chassis (2). Réciproquement,
le coté du corps du vérin d’allégement (5) est, lui, reli€ a I'unité de travail (3) et
articulé avec le bati (1”), respectivement avec 1’unité de travail (3), ailleurs qu’au
niveau de I’extrémité du vérin d’allégement (5), ce sans limiter la course du vérin
d’allégement (5) (voir figures 3 et 4). Le vérin d’allégement (5) fonctionne ainsi
comme un simple effet dont la chambre reliée a 1’air est du c6té de son corps, a savoir
la chambre passive (57). Il découle de ce qui précede que lorsque la pompe (P) est
reliée a la chambre active (57), cela implique que le vérin d’allégement (5) exerce un
effort sur I’unité de travail (3) dont au moins une composante est orientée vers le haut.
Par ailleurs, le fait que la machine (1) comprenne un vérin d’allégement (5) ne pouvant
étre actionné qu’en rétractation permet qu’en configuration de transport, il soit im-
possible d’allonger le vérin d’allégement (5), qui pourrait sinon percuter le chéssis (2),
respectivement le véhicule tracteur (15), et occasionner des dégats.

Selon une caractéristique intéressante, le systeme de déviation (25) est tel qu’il
implique un effort résultant sur le vérin d'allégement (5) inférieur a 1'effort reporté par
le vérin d’allégement (5) sur le chéssis (2) en configuration de travail. Autrement dit, le
systeme de déviation (25) est tel que 1’effort résultant sur le vérin d’allégement (5) est
inférieur a I’effort dfi au poids de l'unité de travail (3) qui est reporté sur le chassis (2)
en configuration de travail. Grace a cette disposition, méme si le systeéme de déviation
(25) exerce €galement en configuration de travail un effort sur le vérin d’allégement
(5), le vérin d’allégement (5) n’est pas pivoté par le systeme de déviation (25) en confi-
guration de travail. En outre, plus I’effort a appliquer sur le vérin d’allégement (5) pour
le déplacer est limité, plus le systeme de déviation (25) est économique et simple a
réaliser. Enfin, un effort important appliqué sur le vérin d’allégement (5) de sorte a le
faire pivoter vers I’extérieur en configuration de travail pourrait réduire I’ efficacité du
systeme d’allégement (9), et donc induire une qualit€ de travail diminuée ou plus
d’endommagement du tapis végétal.

Afin d’employer un vérin standard, 1’articulation avant (20) peut €tre située au niveau
de I'extrémité avant du vérin d’allégement (5) en configuration de travail. Cependant,
pour une machine (1) frontale, plus 1’unité de travail (3) est proche du véhicule tracteur
(15), respectivement de I’essieu avant du véhicule tracteur (15), meilleur sera le suivi
de terrain de I’unité de travail (3) et donc sa qualité de travail. En outre, plus I’unité de
travail (3) d’une machine (1) frontale est proche du véhicule tracteur (15) meilleure
sera la maniabilité de la machine (1) et son suivi de terrain. Afin d’assurer plus de
proximité entre 1’ unité de travail (3) et le véhicule tracteur (15), dans le mode de réa-
lisation préféré, I’articulation avant (20) est située plus en arriere, vu selon la direction
d’avance (A), que I’extrémité avant du vérin d’allégement (5). Afin que la pesanteur

fasse pivoter le vérin d’allégement (5) vers le bas et I’arriere lors du passage de la
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configuration de travail a la configuration de transport, I’articulation avant (20) est
aussi située plus proche de I’extrémité avant du vérin d’allégement (5) que de son
extrémité arriere, au moins lorsque la machine est en configuration de travail.

En vue d’employer un vérin standard, selon une variante de réalisation simple et
économique, ’articulation avant (20) comprend ou est réalisée par une articulation
rotule.

Ainsi que représenté sur la [Fig.4], afin d’assurer un pivotement suffisamment rapide
du vérin d’allégement (5) autour de I’articulation avant (20), et/ou afin d’assurer le pi-
votement du vérin d’allégement (5) dans le cas ot la machine (1) repose sur un sol (S)
en dévers, le systeme de déviation (25) peut comporter un actionneur de rappel (26)
relié d’un coté avec I’unité de travail (3) et d’un autre coté avec le vérin d’allégement
(5). De préférence, I’actionneur de rappel (26) est fixé avec I’unité de travail (3) par le
biais du bati (1”). L’actionneur de rappel (26) est agencé pour exercer un effort
éloignant le point d’attache (24) du plan médian (PM).

L’actionneur de rappel (26) pourrait notamment étre un ressort de compression ou de
traction, préférentiellement orienté sensiblement horizontalement et perpendicu-
lairement a la direction d’avance (A). Un inconvénient d’un ressort de compression est
que sa déformation doit &tre guidée, pour assurer la transmission de 1’effort entre le
bati (1) et le vérin d’allégement (5). Dans le mode de réalisation préféré, 1’actionneur
de rappel (26) est un ressort de traction reli€ avec le bati (1) en un point plus €loigné
du plan médian (PM) que le point ot I’actionneur de rappel (26) est reli€ avec le vérin
d’allégement (5). L’actionneur de rappel (26) pourrait €tre réalisé€ par tout type de
ressort ou élastomere. Un inconvénient d’un systéme de déviation (25) comportant un
actionneur de rappel (26) réalis€ par un ressort est qu’il complique de I’accrochage du
tirant souple en compression (17) avec le chassis (2), respectivement au niveau du site
de fixation (18). De surcroit, si I’accrochage du tirant souple en compression (17) avec
le chéssis (2) n’est pas bien réalisé, le vérin d’allégement (5) peut revenir vers
I’ utilisateur cherchant a 1’accrocher, pouvant occasionner des blessures. Ce risque est
d’autant plus important que la raideur du ressort de I’actionneur de rappel (26) est im-
portante.

Dans le mode de réalisation préféré, 1’ articulation avant (20) comprend une chape
(27) montée pivotante avec ’unité de travail (3). La chape (27) comporte notamment
deux flancs (29) entre lesquels s’étend le vérin d’allégement (5), respectivement le
corps du vérin d’allégement (5). De cette maniere, la course du vérin d’allégement (5)
n’est avantageusement pas limitée par I’emplacement de 1’articulation avant (20), ce
tout en assurant plus de proximité entre I’unité de travail (3) et le véhicule tracteur
(15). La chape (27) est montée pivotante sur le bati (17). La chape (27) est ainsi montée

pivotante avec I’unité de travail (3), respectivement avec le bati (1), autour d’un axe
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de lacet (AL). L’axe de lacet (AL) est sensiblement perpendiculaire a la direction
d'avance (A). De plus, I’axe de lacet (AL) est incliné par rapport a la verticale de sorte
que le haut de I’axe de lacet (AL) est plus €loigné du plan médian (PM) que le bas de
I’axe de lacet (AL). Autrement dit, ’axe de lacet (AL) est incliné vers 1’extérieur. Dans
ce document, plus on est a I’extérieur, plus on s’éloigne du plan médian (PM) de
I’unité de travail (3).

En outre, dans le mode de réalisation préféré, le vérin d’allégement (5) est monté
pivotant avec la chape (27) autour d’un axe de tangage (AT). L axe de tangage (AT)
est sensiblement perpendiculaire a la direction d’avance (A). L’axe de tangage (AT)
est sensiblement horizontal. En vue d’un construction simplifi€e, I’axe de tangage
(AT) est perpendiculaire a 1’axe de lacet (AL). Par conséquent, I’axe de tangage (AT)
peut Etre 1égerement incliné par rapport a I’horizontale, préférentiellement de sorte
qu’il est plus éloigné du sol (S) du c6té du plan médian (PM) que du c6té extérieur de
la machine (1). L articulation avant (20) est ainsi préférentiellement une articulation de
type cardan.

Il ressort de ce qui précede que le systeme de déviation (25) comprend une arti-
culation avant (20) de type cardan autorisant un pivotement du vérin d’allégement (5)
selon un axe de lacet (AL) sensiblement perpendiculaire a la direction d’avance (A) et
incliné vers I’extérieur de la machine (1), I’articulation avant (20) autorisant ¢galement
un pivotement du vérin d’allégement (5) selon un axe de tangage (AT) sensiblement
perpendiculaire a la direction d’avance (A) et a I’axe de lacet (AL). Grace a un tel
systeme de déviation (25), lorsque le poids du vérin d’allégement (5) le fait pivoter
vers le bas autour de 1’articulation avant (20), respectivement autour de I’axe de
tangage (AT), le vérin d’allégement (5) est également obligé de pivoter autour de 1’axe
de lacet (AL).

Une articulation avant (20) de type cardan permet de disposer de plus d’angle de dé-
battement, autour d’une position centrale, qu’une articulation rotule standard.
L’amplitude des pivotements du vérin d’allégement (5) autour de 1’axe de lacet (AL) et
de I’axe de tangage (AT) peut ainsi €tre plus importante qu’avec une liaison rotule
standard. Une articulation avant (20) de type cardan peut ainsi permettre d’éviter
I’impact entre le vérin d’allégement (5) et le chassis (2) avec un véhicule tracteur (15)
plus large a I’avant qu’une articulation avant (20) de type rotule. L’axe de tangage
(AT) pourrait ne pas traverser le vérin d’allégement (5). Selon une variante de réa-
lisation non représentée, 1’axe de tangage (AT) est situé en dessous ou au-dessus du
vérin d’allégement (5). De la méme maniere, I’axe de lacet (AL) pourrait s’ étendre
d’un c6té ou de I’autre du vérin d’allégement (5).

Un systeme de déviation (25) comprenant un actionneur de rappel (26) réalisé par un

ressort et une articulation avant (20) du type cardan permet de réduire la raideur du
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ressort de I’actionneur de rappel (26), diminuant ainsi le risque de blessures.

Dans le mode de réalisation de la [Fig.4], la chape (27) est solidaire avec une tige
support (28) montée pivotante par rapport a I’unité de travail (3), respectivement par
rapport au bati (1°). De plus, chacun des flancs (29) de la chape (27) est traversé par
une demi-broche respective solidaire du vérin d’allégement (5) et montée pivotante par
rapport a la chape (27) autour de I’axe de tangage (AT).

Ainsi que représenté sur la [Fig.4], ’axe de lacet (AL) forme avec le plan médian
(PM) et vu suivant la direction d’avance (A), un angle inférieur a 30°. L angle, vu
suivant la direction d’avance (A), formé par I’axe de lacet (AL) et le plan médian (PM)
est préférentiellement inférieur a 20°. Il est plus préférentiellement encore aux
alentours de 10°.

Dans le mode de réalisation préféré, la machine (1) comporte des butées latérales afin
de limiter le pivotement du vérin d’allégement (5) autour de I’articulation avant (20),
respectivement autour de 1’axe de lacet (AL). Dans un mode de réalisation simple, les
butées latérales sont réalisées par les flancs (29) de la chape (27). Additionnellement,
une butée basse (30) peut limiter le pivotement du vérin d’allégement (5) autour de
I’articulation avant (20). Plus précisément, la butée basse (30) limite le pivotement du
vérin d’allégement (5) autour de I’axe de tangage (AT). La butée basse (30) est située
sous le vérin d’allégement (5), de préférence proche de celui-ci. La butée basse (30) est
situ€e a l'arriere de I’articulation avant (20), et plus précis€ment entre le point d’attache
(24) et ’articulation avant (20). Lorsque le vérin d’allégement (5) est au contact de la
butée basse (30), seul son mouvement autour de 1’axe de lacet (AL) est possible, fa-
vorisant ainsi ce pivotement lui permettant d’€tre déplacer en faisant pivoter vers
I’extérieur le point d’attache (24) autour de I’articulation avant (20).

Ainsi qu’il ressort de ce qui précede, le systeme de déviation (25) permet d’induire
un effort résultant sur le vérin d’allégement (5) orienté sensiblement orthogonalement
au plan médian (PM) et dans le sens opposé au plan médian (PM), au moins en confi-
guration de transport de la machine (1). Le fait d’exercer sur le vérin d’allégement (5)
un effort sensiblement orthogonal au plan médian (PM) permet d’employer un ac-
tionneur de rappel (26) exercant un effort relativement faible, notamment un effort
pouvant étre moindre que ’effort dii au poids de I’actionneur de rappel (26). Un effort
orienté sensiblement orthogonalement au plan médian (PM) permet ainsi également un
faible risque de dégét et ou de blessure lors de I’accrochage du tirant souple en com-
pression (17) avec le chassis (2) au niveau du site de fixation (18).

Dans le mode de réalisation préféré, la machine (1) comprend deux vérins
d’allégement (5). Les deux vérins d’allégement (5) sont identiques et montés sen-
siblement symétriquement par rapport au plan médian (PM). Ainsi qu’il ressort des

figures 5B et 5C, la chambre active (5°) de chacun des vérins d’allégement (5) est
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reliée a la premiere conduite (7). Tout ce qui a été€ décrit pour le vérin d’allégement (5)
ci-dessus est valable pour les deux vérins d’allégement (5), respectivement pour
chacun des vérins d’allégement (5). Les vérins (5) sont arrangés de part et d’autre dudit
axe pendulaire (AP) vu selon la direction d’avance (A), permettant de répartir équi-
tablement 1’allégement de part et d’autre de I’axe pendulaire (AP) quel que soit le
relief du sol (S).

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation décrits et re-
présentés aux dessins annexés. Des modifications restent possibles, notamment du
point de vue de la constitution des divers éléments ou par substitution d'équivalents

techniques, sans sortir pour autant du domaine de protection de l'invention.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

16

Revendications

Machine (1) agricole destinée a €tre attelée a un véhicule tracteur (15) et
comportant une unité de travail (3) reliée a un chéssis (2) du véhicule
tracteur (15) par rapport auquel I’unité de travail (3) est déplagable, la
machine (1) pouvant occuper une configuration de travail dans laquelle
’unité de travail (3) repose au moins partiellement au sol (S) et une
configuration de transport dans laquelle I’unité de travail (3) est
soulevée du sol (S), la machine (1) comprenant un dispositif
d’allégement (9) comportant au moins un vérin d’allégement (5) relié
avec le chassis (2) par un tirant souple en compression (17) d’un coté et
avec ’unité de travail (3) au niveau d'un articulation avant (20) de
’autre coté, le vérin d’allégement (5) pouvant reporter, en configuration
de travail, au moins une partie du poids de I’unité de travail (3) sur le
chassis (2), machine (1) caractérisée en ce qu’au moins un systeme de
déviation (25) permet de déplacer le vérin d’allégement (5) en faisant
pivoter vers I’extérieur le point d’attache (24) autour de 1’articulation
avant (20).

Machine de fenaison selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
systeme de déviation (25) est tel qu’il implique un effort résultant sur le
vérin d'allégement (5) inférieur a l'effort reporté par le vérin
d’allégement (5) sur le chassis (2) en configuration de travail.

Machine de fenaison selon 1’une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce que 1’articulation avant (20) est située plus en arriere,
vu selon la direction d’avance (A), que I’extrémité avant du vérin
d’allégement (5).

Machine de fenaison selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que l'articulation avant (20) est une liaison rotule.
Machine de fenaison selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que le systeme de déviation (25) comporte un ac-
tionneur de rappel (26) reli€ d'un coté avec I'unité de travail (3) et d’un
autre cOté avec le vérin d’allégement (5).

Machine de fenaison selon la revendication 5, caractérisée en ce que
I’actionneur de rappel (26) est un ressort de traction reli€ avec un bati
(1°) portant I’unité de travail (3) en un point plus €éloigné d’un plan
médian (PM) de I’unité de travail (3) que le point ou I’actionneur de
rappel (26) est reli€ avec le vérin d’allégement (5).

Machine de fenaison selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6,
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caractérisée en ce que le systeme de déviation (25) comprend une arti-
culation avant (20) de type cardan autorisant un pivotement du vérin
d’allégement (5) selon un axe de lacet (AL) sensiblement perpen-
diculaire a la direction d’avance (A) et incliné vers I’extérieur de la
machine (1), I’articulation avant (20) autorisant €galement un pi-
votement du vérin d’allégement (5) selon un axe de tangage (AT) sen-
siblement perpendiculaire a la direction d’avance (A) et a I’axe de lacet
(AL).

Machine de fenaison selon 1’une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que ’articulation avant (20) comprend une chape (27)
montée pivotante avec 1’unité de travail (3), la chape (27) comportant
deux flancs (29) entre lesquels s’étend le vérin d’allégement (5).
Machine de fenaison selon la revendication 7, caractérisée en ce que
I’axe de lacet (AL) forme avec le plan médian (PM) et vu suivant la
direction d’avance (A), un angle inférieur a 30°.

Machine de fenaison selon la revendication 7, caractérisée en ce qu’une
butée basse (30) limite le pivotement du vérin d’allégement (5) autour
de I’axe de tangage (AT), la butée basse (30) étant située sous le vérin

d’allégement (5).
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