A ) Aha) jRagal) Ay 30 Ja) Ay ) ggad)
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
—adad) Canll g dlad) aidatil) 3 ) 5 g

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE

SCIENTIFIQUE
Ecole Nationale Supérieure Agronomique Jadal Llad) Al o) A jaall
Département : Génie rurale Ldy ) Auaia saudl)
Spécialité : Sciences et techniques des agroéquipements Gl g agle 1wl

Jadall @ jugas

Mémoire De Fin D’études

Pour L’obtention Du Diplome De Master En Agronomie

THEME

Etude et réalisation d’un systéme de mesure du glissement
pour tracteur agricole

Présenté Par : Soutenu Publiquement le 19 /12/2019

Zighem Abderrazaq

Devant le jury composé de :

Mémoire dirigé par :

M. Boudhar Lies MCB, ENSA
Président (e) :

M. Feddal Mohammed Amine MCA, ENSA
Examinateurs :

M. Etsouri Salim MAA, ENSA

M. Mohammedi Zekari MCB, ENSA

Promotion : 2013/2019




Table des matiéres
Liste des tableaux

Liste des figures
Liste des abréviations
INtroduction . ..... ... oo, 1

Partie 1 : ETUDE BIBLIOGRAFIQUE

L INErOAUCTION ..ttt 2
2. Le tracteur Q@IICOLE : ...ooouuiieiiiieeiiee ettt ettt 2
2.1. Definition du traCteur & ....c.eeiiieiiiiiieeieeeeceecee e 2
2.2. Evolution du Tracteur agricole : ........ccoeeviieeiiieiiiie e 3
2.3. L’utilisation du tracteur agricole :........cooceeviierireiieeiie e 5
2.4. Les différents types de tracteur agricole :........cccceevvvieviiiiecieeecieeene. 6
2.4.1. Les tracteurs classiques a deux ou quatre roues motrices :.......... 6

2.4.2. Les tracteurs agricoles a chenilles : .........ccccoevviiiniiiiniiiecieeee, 7

2.4.3. Les tracteurs a quatre roues motrices €gales :.......c.cccecvveeerveenne. 8

2.4.4. Les tracteurs porte-outils @ .......ccccueeeriiieiiiieiiie e 9

2.4.5. Les tracteurs agricoles spécialiSés : ........cooovvevvuiieniiireniieennieeenns 11

2.4.6. Les tracteurs fOreStiers :......cooouveuieriiienieeiieeie e 12

3. Anatomie du tracteur a@riCole @ .......ccceeviiiiiiiiieiiieeeiiee e 13
B L IMIOTRUL: .ttt sttt et 13
3.1.1. Les temps MOLEULS : ...eevveeeiiiiieeiiieeniieeeiiee ettt et eeieee e 13

3.1.2. Cercuit de carburant (Injection) :.......ccceeeeeeiierieenieeie e, 14

3.2. Caractéristiques d'Un MOTEUL ©......c.eeeeuiieeiiiieeiiieeriie e e eieeeeeee e 14
3.2 1. Lacylindree @ .....oooveiieiiieeieeeee e 14

3.2.2. Le rapport VOIUMELrique : ......cccouveeeiiieiiieeiie e 15

3.2.3. Le cycle thermodynamique :.........ccceevviieeniieeniiieeeiee e 15

3.3. Transmission (Eléments transmission) : .........cccceeeveeercveeeririeeeseveeenne 17
3.3. 1. EMDBIayage : ..oooocvvieeiiieeiie ettt 17

3.3.2. BOIte de VILESSE :. .evveeruieiiiiieieeieeieeie et 17



33.4.DIfferentiel:. .. .o T

335 Lecardan @i 18

3.3.6. Prise de force:....oovvinii i 18

3.4. L attelage troiS-POINtS & ...c.veieivieeeiieeeiieeeiieeeeiee e e eveeeeaeeeeeaee e 20

4. Les performances de traCtion :..........ccccoecveeieiiiieeiieeeiiee e eeiee e 21
5. L8 GlISSEMENT : ..veiiiiiiiiiiiii e e 22
5.1. L’influence du poids sur le glissement :.........ccccc.oooviiiiiiiieeniieeeee, 23
5.2. L’influence de la traction sur le glissemen.....................c.ooeeen. 23
5.3. Mesure de gliSSement ©.........oouviiiiiii it 24
5.4. Controle de glissement :...........coooeiiiiiiiiiiii e 25

6. La carte ArdOUINO: .....cc.eeiiiiiiiiiiiieie et e 26
0.1, DEFINTLION: ..ot e 27
6.2. L’utilisation d’une carte Ardouino :........cccceeiiiiiiiiiiiiiiinean, 27
6.3. Les avantages de la carte Ardouino : ........c.ccoeevveeiiiiiiiieeniieeeiee e, 27
6.4. Contenu d’une carte Adrdouino :........cccceevieeriiiiiiniienieenieeeceeeeen 28

7. La carte Ardouino UnO: ......oooiiiiieiieeiieeie et 29
7.1. Caractéristiques de la carte Ardouino Uno:.........cccceeevevveenciieeecieeennenn. 30
7.2. Schéma simplifié de la carte Arduino UNO :........ccoooeviiiiiiieniieeene. 31
7.3. Les @Ntrées/SOTTICS ©. . uutnetint ettt 32

8. CONCIUSION : .ttt sttt ettt s 33

Partie 2 : ETUDE ET REALISATION

L INErOAUCTION =i 34
2.Présentation du SYSEEIME & ...c.eeeiuvieriieiiieeieeeie et 34
2.1. Présentation des différentes Composantes de systeme :................... 34
2.1.1. La carte Ardouino UNO :........ooiiiiiiiii e 36

2.1.2. Lafficheur Oled :......oooiiiiii e 37

203 Leclavier to .o 40
2.1.4. Capteur OPLIGUE ©..evenett ettt ettt e e e e 41

2.2. La partie 10@Icielle @ .......ccooviiiiiieieee e 43



2.2.2. La structure de programme :............eeuevuenreneennenneneennennens 44

2.2.2.1. Constantes et variables du programme :...... ............ 44

2.2.2.2. Fonction principale (void setup()) :......oovvvienniannn... 44

2.2.2.3. Fonction boucle (void loop()) t..evv oviviiiniiiiiiinie 44

2.3, AIIMENTALION ©.iuiiiiiiiiiiiieiieiiie et 45
2.3.1. Alimentation du SYStemME I.........ovviiiiiiiiiieiieiieieaineanns 45

2.3.2. Alimentation d’organe d’action (moteur DC) : ..........ccccceuneennn. 46

3. Fonctionnement du SYStEIME ©.......ovevetiitiitiiiiiie e 47
3.1. Le principe de calcul du glissement :.........cccooeoviiiiiiiiiiiiiiiinn., 47
3.2. Principe de fonctionnement du systéme :..............cooiiiiiiiiiiiinnnn. 48

3.3. Organigramme pPrincipal @ ........ccoocoeeeiiiiiiriiiieieeeee e 49

4. Compilation et programmation de ’ARDUINO: ........ccccvviviiieniiieeiieeenee, 49

4.1. Ecriture de I’algorithme :..........cooooiiiiii e 49

4.2. Ecriture du programime ©..........o.veeiiiiiieiiteiie i 50
4.3. Compilation du programme :.............ccoviiiiiiiiiiieiiiieiiieeiiaannns 50
4.4. Sélection de la cible et du port s€rie t........oooeviiiiiiiiiiie . 51
4.5. Transfert du programme vers la carte ARDUINO :....................... 51

Essais en 1aboratoire :.........ccceoieviiriiiiieiieiieseesteseeeeeee e 52
6. Présentation graphique des résultats @ ..............coooiiiiiiiiiiii i 53

7. ESSAIS SUT tTACLEUL © ...eeuiieiiieiieiiie ettt ettt et e e eeeeeneeas 55
8. CONCIUSION: . ..t 55
ConclUuSION ... 56

Références bibliografiques
Annex

Résumé



Résumé

Ce modeste travail consiste justement a réalisé un tel systeme dépond
d’une carte Ardouino Uno pour recevoir des signaux, calculer de
glissement, et afficher les résultats. Le systéme mesure en permanence le
glissement des roues dans les conditions de terrain et génere des commandes
pour le réglage de la profondeur de travail du sol si le glissement du tracteur
sort de la plage souhaitée. Le glissement des roues est calculé en temps réel en
utilisant les vitesses réelles et théoriques du tracteur obtenues en mesurant la
vitesse de rotation des roues avant et arriere en tours par minute par les
captures.

Mots clés:
Carte Ardouino Uno, tracteurs, glissement, commandes, contrdle.

Abstract

This modest work consists precisely in making such a system responds to a
Ardouino Uno board to receive signals, calculate slippage, and display the
results.. The system constantly measures wheel slip under field conditions and
generates orders for the tillage depth adjustment if the slippage of the tractor
out of the desired range. Wheel slip is calculate in real time using the actual and
theoretical speed of the tractor obtained by measuring the rotational speed of
the front and rear wheels in revolutions per minute by the captures.

Key words:

Ardouino Uno board, tractors, slip, controls, control.
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