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Introduction

Ce manuel contient toutes les informations utiles pour garantir une installation et une utilisation 
sécurisées des dynamomètres Sigma de Froment. Ce manuel se divise en cinq chapitres :

Chapitre Un - Vous trouverez dans ce chapitre les principes généraux des essais de moteurs 
et découvrirez comment l’utilisation d’un dynamomètre Froment permet de simplifier et de 
sécuriser vos opérations. Vous y trouverez également une présentation des dynamomètres, de 
leur fonctionnement et de leurs principales caractéristiques.

Chapitre Deux - Ce chapitre aborde les procédures à effectuer avant la mise en marche du 
dynamomètre. Il décrit les procédures de transport et d’installation de l’unité et explique comment 
choisir une zone de test adéquate.

Chapitre Trois - Ce chapitre porte sur la configuration du dynamomètre et du tracteur afin de 
garantir le bon déroulement de l’essai. Vous apprendrez à bien positionner le dynamomètre par 
rapport au tracteur et à connecter l’arbre à cardan. Vous découvrirez comment déposer la boîte de 
transmission primaire en vue d’utiliser l’unité pour un essai moteur nu.

Chapitre Quatre - Ce chapitre introduit et décrit le terminal portatif, et explique son mode 
d’utilisation pour l’exécution des essais moteur.

Chapitre Cinq - Ce chapitre concerne les procédures de maintenance préconisées pour garantir 
le bon fonctionnement du dynamomètre. Il fournit également des indications pour la résolution de 
problèmes en cas d’anomalie.

Comment utiliser ce manuel

Le présent manuel contient d’importantes consignes et instructions pour garantir une utilisation 
sécurisée du dynamomètre. Il s’agit d’un ouvrage de référence qu’il convient de conserver dans un 
endroit sûr et accessible à tous les opérateurs. En cas de cession du produit à un nouvel utilisateur, 
pensez à lui remettre le présent manuel.

Ce manuel n’aborde pas la gestion ou le diagnostic des moteurs. Pour toute information à ce sujet, 
veuillez consulter la documentation et les manuels fournis par le fabricant du moteur ou du tracteur.



Importante remarque relative à la sécurité

Les dynamomètres Froment ont été conçus pour être hautement sécurisés mais leur utilisation 
comporte certains risques. Les arbres à cardan des tracteurs peuvent être particulièrement 
dangereux. Vous devez impérativement lire le présent manuel et vous familiariser avec les pratiques 
convenues et préconisées pour ce secteur avant d’utiliser cet équipement. Pensez à consulter les 
instructions relatives à l’arbre à cardan avant d’installer et d’utiliser le dynamomètre

Seul le personnel qualifié et compétent est habilité à utiliser cet équipement. Toute utilisation 
inappropriée peut entraîner de graves blessures ou endommager l’équipement.

Respectez tous les avertissements de sécurité énoncés dans le présent manuel. Veuillez tenir 
compte des considérations suivantes:

•	 Vérifiez que tous les dispositifs de protection, portes et écrans protecteurs sont en place 
avant de démarrer.

•	 Vérifiez que l’arbre à cardan que vous utilisez convient à la puissance que vous prévoyez de 
transmettre. Reportez-vous au tableau « Combinaisons de prises de force et durée de vie » à 
la page 3-8.

•	 N’utilisez pas conjointement des demi-arbres Series P600 et P700 ; cela provoquerait une 
vibration excessive dans certaines conditions d’utilisation.

•	 N’utilisez jamais de convertisseur de cannelure d’arbre conjointement au dynamomètre. Ils ne 
sont pas destinés à transmettre les puissances élevées pouvant être atteintes lors de l’essai.  
Leur utilisation pourrait causer de graves blessures et endommager l’équipement.

•	 Vérifiez d’avoir correctement monté l’arbre de transmission avant la mise en marche de 
l’équipement.

•	 Le dynamomètre et le tracteur doivent être placés sur un sol en dur. Les freins des deux unités 
doivent être serrés et les bras stabilisateurs arrière sortis et verrouillés.

•	 Utilisez toujours la chaîne de sécurité fournie pour éviter que le tracteur et le dynamomètre ne 
se séparent durant l’essai.

•	 Ne tentez jamais de toucher ou de manipuler le moindre organe de l’arbre de transmission 
avant que la prise de force ne soit au repos ou le moteur à l’arrêt.

Avant toute intervention:

•	 Serrez le frein de stationnement.
•	 Vérifiez que les commandes sont en position neutre.
•	 Arrêtez le moteur.
•	 Retirez la clé.
•	 Attendez l’immobilisation totale de tous les organes.



Chapitre Un

Présentation des dynamomètres Froment

Si vous n’avez pas encore eu l’occasion d’utiliser un dynamomètre Froment, ce chapitre s’adresse à vous. Vous y trouverez les 
principes généraux des essais de moteurs d’équipements agricoles et découvrirez comment l’utilisation d’un dynamomètre 
Froment permet de simplifier et de sécuriser vos opérations.

Si vous êtes d’ores et déjà familiarisé avec les essais moteurs, vous pouvez passer les premières sections et vous rendre 
directement à la page des spécifications à la fin de ce chapitre, qu’il est fortement conseillé de consulter.

Froment
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Pourquoi tester les moteurs de tracteurs?

Les moteurs diesel dont sont équipées les machines agricoles, comme les tracteurs, diffèrent de 
ceux montés sur les véhicules ordinaires en ce qui concerne un aspect important: ils sont souvent 
utilisés à pleine puissance de sortie pendant des périodes prolongées.

Pour certaines applications, comme le labourage, la capacité à produire la puissance maximale 
revêt une importance cruciale. Une diminution de la performance, aussi faible soit-elle, peut avoir 
des répercussions importantes sur le coût et les temps d’exécution d’une tâche. Par conséquent, 
une maintenance efficace du moteur agricole, en particulier les aspects ayant une influence sur sa 
capacité à produire une puissance optimale, est essentielle.

Cet impératif peut s’avérer problématique pour les chargés de l’entretien des véhicules car la 
détection d’une faible baisse de la performance à travers les méthodes subjectives peut s’avérer 
difficile. Cela est d’autant plus vrai lorsque la baisse s’est produite progressivement sur une 
période prolongée. De la même manière, il peut être difficile d’évaluer les petites améliorations ou 
de prouver que le travail de maintenance et les réglages qui ont été réalisés ont eu un effet positif.

Le seul moyen d’en être sûr consiste à utiliser un appareil mécanique pour tester le moteur en 
marche à plein régime et mesurer avec précision sa puissance de sortie. Cet instrument doit 
être capable de produire des mesures fiables et reproductibles pouvant être comparées avec les 
spécifications ou les essais antérieurs.

Pour les véhicules dotés d’un arbre de sortie de prise de force, le meilleur moyen de procéder 
consiste à utiliser un dynamomètre entraîné par prise de force, spécialement prévu à cet effet.

Chapter One

1-3

Chapitre Un



1-3

Présentation des dynamomètres Sigma

Les dynamomètres Sigma de Froment ont été spécialement conçus pour les essais sur moteurs 
agricoles. Ils se connectent à la sortie de prise de force du véhicule afin de permettre la mesure 
rapide et précise de la puissance de sortie des moteurs. Ils sont alimentés au secteur, refroidis à 
l’air et capables de soutenir la pleine puissance de sortie des plus gros moteurs agricoles pendant 
des périodes prolongées. 

Fig. 1-1   Les dynamomètres Sigma ont été spécialement conçus pour tester les moteurs agricoles.

Les dynamomètres Sigma sont hautement adaptables et possèdent de nombreuses caractéristiques 
garantissant un fonctionnement rapide, sécurisé et fiable.

•	 Mode automatique permettant d’obtenir des mesures complètes et reproductibles de tous les 
principaux paramètres du moteur, sur activation d’une simple touche.

•	 Entraînement par prise de force directe permettant de tester rapidement et aisément les 
moteurs des tracteurs (les moteurs diesel nus peuvent être testés par couplage direct, si 
besoin est).

•	 Refroidissement à l’air - plus besoin d’eau de refroidissement.
•	 Montage sur remorque permettant une utilisation mobile (option de montage statique pour les 

installations fixes).
•	 Commande à distance via un terminal portatif ou un PC.

Présentation des dynamomètres Froment
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Gamme de modèles

Les dynamomètres Sigma se déclinent actuellement en deux capacités et deux configurations. La 
taille et le fonctionnement de toutes les unités sont similaires, et l’air chaud est expulsé par la paroi 
latérale.

Capacités
Le dynamomètre Sigma 50 affiche une capacité maximale de 380 kW. Il est une option économique 
adapté à un usage général.

Le dynamomètre Sigma 60 affiche une capacité maximale de 500 kW. Grâce à sa capacité 
supérieure, il peut servir à tester l’intégralité de la courbe de croissance des tracteurs de plus 
grande taille proposés sur le marché aujourd’hui.

Variantes
Les deux dynamomètres peuvent être montés sur remorque pour une opération mobile ou sur 
châssis pour un montage fixe en configuration statique.

Fig. 1-2   Dynamomètre Sigma mobile monté sur remorque

Chapter One
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Fig. 1-3   Modèle statique du dynamomètre Sigma

Passages de fourches

Point d'ancrage

Présentation des dynamomètres Froment
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Principe de fonctionnement des dynamomètres Sigma

Les dynamomètres Sigma sont d’une utilisation conviviale, tous deux dotés de modes d’essai 
automatique et manuel. Durant l’essai, le dynamomètre peut être commandé par un appareil 
portatif relié par câble ou via le logiciel DynaTest de Froment exécuté sur PC.

Pour réaliser un essai moteur, le dynamomètre est connecté directement à la prise de force du 
tracteur. Après les vérifications de sécurité d’usage, le moteur du tracteur est démarré et tourne à 
plein régime. Le dynamomètre est alors mis en marche afin de réaliser les essais sous différentes 
charges, en mesurant la réaction du moteur.

Options de commande

Les dynamomètres Froment peuvent être commandés de deux façons, selon les besoins.

Terminal portatif du dynamomètre Sigma. Le terminal de commande portatif est protégé par 
un robuste boîtier IP66, relié au moyen d’un câble de 10 m au panneau de commande situé dans 
l’armoire frontale du dynamomètre. 

Fig. 1-4   Terminal portatif du dynamomètre.

Le terminal portatif possède une interface utilisateur conviviale qui permet de configurer et de 
sélectionner le mode d’essai désiré. L’écran à rétroéclairage permet l’affichage des données réelles 
des mesures de puissance, de coupe et de vitesse durant l’essai.

Le fonctionnement du dynamomètre à l’aide du terminal portatif est abordé en détail au Chapitre 
Quatre.

Chapter One

Écran LCD pour
l'a�ichage d'informations
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Prise de raccordement du câble Sigma
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Logiciel PC DynaTest de Froment. Le logiciel est exécuté sur PC avec le système d’exploitation 
Windows. Il offre une interface utilisateur plus avancée que le terminal portatif.

Le logiciel fournit des visualisations graphiques pendant l’avancement des essais. il intègre une 
fonctionnalité de chauffage du moteur et une base de données des essais.

Les résultats des essais (ainsi que les informations relatives au client pour un véhicule donné) 
peuvent être sauvegardés à des fins de comparaison de la performance au fil des ans. Les résultats 
des essais peuvent être imprimés et consignés en tant que document d’un rapport de service.

Le logiciel PC DynaTest s’accompagne d’un système d’aide en ligne complet que vous êtes invité à 
consulter pour toute information supplémentaire.

Présentation des dynamomètres Froment
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Fonctionnement des dynamomètres Sigma

Le dynamomètre applique sur le moteur du tracteur une force de freinage étalonnée et contrôlée, 
puis mesure la vitesse de rotation du moteur. La mesure de la vitesse et de la puissance en présence 
d’une charge spécifique permet de calculer le couple produit par le moteur à différentes vitesses. 

Fig. 1-5   Schéma simplifié illustrant les principes généraux de fonctionnement d’un dynamomètre Sigma.

Chapter One
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Entrée de prise de force

La conception du dynamomètre repose sur la présence d’une prise de force dont sont dotés 
la majorité des tracteurs et de nombreuses machines agricoles. La prise de force permet de 
rapidement connecter un dynamomètre au moteur à l’aide d’un arbre de transmission, sans devoir 
déposer le moteur.

Unité de charge

Pour appliquer la force de freinage, le dynamomètre est équipé de ce qui est communément 
appelé une unité de charge. Celle-ci consiste en une boîte de transmission primaire connectée à 
un générateur électrique c.a. La sortie du générateur est connectée à un groupement d’éléments 
de charge résistive disposés de manière à utiliser un ventilateur pour éliminer la chaleur générée 
durant l’essai.

Lors du fonctionnement, la prise de force du tracteur est engagée afin de faire tourner l’arbre 
primaire du dynamomètre. Le générateur produit un courant électrique qui est acheminé vers le 
groupement d’éléments de charge, puis converti en chaleur. Un système de commande électronique 
varie le débit du générateur et par conséquent impacte l’effet de freinage sur l’arbre primaire. 
L’instrument mesure le courant de sortie du générateur et la vitesse de l’arbre primaire.

Présentation des dynamomètres Froment
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Spécifications et données techniques

Sigma 50 Sigma 60
Capacité (Entrée de prise de 
force)

Puissance maximale 380 kW à 1 000 tr/min 500 kW à 1 000 tr/min

Couple maximum 3170 Nm à 800 tr/min 4150 Nm à 800 tr/min

Capacité (Entrée directe)

Puissance maximale 380 kW à 1 800 tr/min 500 kW à 1 800 tr/min

Maximum Torque 1790 Nm à 1 400 tr/min 2340 Nm à 1 400 tr/min

Dimensions (monté sur re-
morque)

Poids 1600kg 1800kg

Hauteur 1680mm 1680mm

Largeur 1745mm 1745mm

Longueur 3775mm 3775mm

Dimensions (statique)

Poids 1400kg 1600kg

Hauteur 1590mm 1590mm

Largeur 1380mm 1380mm

Longueur 2445mm 2445mm

Système de refroidissement: Ventilation latérale par air forcé Ventilation latérale par air forcé

Vitesse maximale de rotation 
de l’arbre :

1 250 tr/min. 1 250 tr/min.

Chapitre Un



Chapitre Deux

Transport, Installation, Emplacement

Les dynamomètres Froment montés sur remorque sont prévus pour une utilisation mobile et ne requièrent aucune installation 
permanente. Cependant, les caractéristiques du site d’utilisation sont aussi importantes pour les modèles statiques que 
mobiles, et elles sont dans les deux cas très similaires à plusieurs égards. Ce chapitre décrit les exigences à respecter pour la 
réalisation d’essais moteur fiables et sécurisés.

Froment
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Transport et entreposage des dynamomètres Froment

Les dynamomètres Sigma montés sur remorque peuvent être déplacés et acheminés sur différents 
sites à l’aide d’un dispositif d’attelage pour remorquage standard.

Les modèles statiques de dynamomètres Sigma sont destinés à une installation fixe sur le site 
d’utilisation. Ils possèdent un châssis intégrant des passages de fourches afin de permettre le 
levage et le déplacement de l’unité avec un chariot élévateur adapté.

Fig. 2-1   Les deux versions mobile et statique sont dotées d’anneaux de levage afin de lever l’unité à l’aide 	
	   d’une grue ou d’un élévateur approprié.

Levage au moyen d’un chariot élévateur à fourches

Vérifiez les spécifications afin d’être sûr que la capacité du chariot élévateur est suffisante pour 
supporter le poids de l’unité. Ajoutez 5 % au poids spécifié pour l’emballage et 15 % si l’unité se 
trouve dans une caisse en bois.

Levage au moyen d’une grue ou d’un élévateur

La grue et les chaînes ou sangles de levage utilisées doivent être suffisamment résistantes pour 
soulever le poids du dynamomètre en toute sécurité. Il est recommandé d’utiliser une barre 
traversière pour éviter que les sangles ou les chaînes n’écrasent ou n’endommagent l’unité.

Protection et ancrage durant le transport

Si le dynamomètre est transporté dans la benne ouverte d’un véhicule, il convient de couvrir l’unité 
d’une bâche ou de toute autre protection similaire afin de la protéger des intempéries. Dans la 
mesure du possible, attachez l’unité par les passages de fourche et les anneaux de levage. Pour les 
unités montées sur remorque, vérifiez que le frein de stationnement est enclenché et que les bras 
stabilisateurs sont sortis et enclenchés.

Chapter Two

Anneaux de levage

Remarque: Pensez à 
éliminer les matériaux 
d’emballage correctement 
et à recycler ceux qui 
peuvent l’être.

Note: Les passages de 
fourches sont prévus 
pour les manœuvres et 
le transport uniquement. 
Ils ne sont pas destinés à 
supporter le dynamomètre 
durant la réalisation des 
essais.
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Fonctionnement sur remorque

Plusieurs facteurs méritent d’être pris en compte afin de garantir une utilisation sécurisée, efficace 
et conforme à la réglementation locale en vigueur du dynamomètre Sigma. Vérifiez que vous êtes 
bien titulaire du permis de conduire adéquat, et respectez les limites de vitesse imposées aux 
véhicules remorqueurs.

Véhicule remorqueur. L’un des aspects les plus importants consiste à s’assurer que le véhicule 
remorqueur est adapté au transport de l’unité montée sur remorque. Le véhicule doit être équipé 
du type d’attelage approprié (les remorques Froment peuvent être dotées d’une rotule standard de 
50 mm ou d’un anneau d’attelage) et être capable de tracter le poids de la remorque.

Fig. 2-2   Plaque signalétique de la remorque

Répartition de la charge. Les remorques Froment sont livrées avec le bon équilibrage de charge de 
manière à obtenir le bon poids sur la pointe avant. La stabilité est essentielle durant le remorquage.  
En raison de limites de poids, il convient de ne transporter aucun équipement supplémentaire dans 
la remorque. Le poids en pointe avant doit être maintenu entre 50 et 100 kg.

Freins. Toutes les remorques Froment sont équipées d’un système de freinage hydraulique à 
inertie et de freins de recul automatiques. Elles possèdent également un câble de retenue de 
sécurité. L’extrémité du câble s’attache ou se fixe autour d’un dispositif d’arrimage du véhicule de 
remorquage (autre que la rotule de remorquage). L’autre extrémité se fixe au système de freinage 
de la remorque de sorte que le câble actionnerait automatiquement le frein de stationnement si la 
remorque venait à se séparer du véhicule.

Transportation, Installation, Emplacement

Remarque: Le poids de la 
remorque du dynamomè-
tre Sigma est indiqué sur 
la plaque signalétique 
apposée sur le châssis 
de la remorque (Fig. 2-2). 
Vous trouverez les charges 
tractables recommandées 
pour remorques dans le 
manuel du véhicule et 
sur la plaque signalétique 
apposée au châssis du 
véhicule.
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Avant le remorquage:

1.	 Vérifiez que tous les panneaux ouvrants sont correctement fermés et que les bras stabilisateurs 
arrière sont bien rétractés et verrouillés.

2.	 Vérifiez que les éléments d’attelage sont correctement graissés.

3.	 Inspectez le câble de retenue. S’il est plié, effilé ou endommagé, remplacez-le immédiatement.

4.	 Inspectez le câble et la fiche d’éclairage. S’ils sont endommagés, remplacez-les immédiatement.

5.	 Vérifiez que les feux de la remorque sont en bon état et fonctionnent correctement.

6.	 La remorque est conforme à la réglementation technique.

7.	 Vérifiez la pression et les bandes de roulement des pneus. Inspectez les pneus afin de déceler 
toute éventuelle entaille, boursouflure ou tout autre signe d’endommagement.

8.	 Vérifiez la présence de la plaque d’immatriculation avec le numéro correspondant au véhicule 
de remorquage.

9.	 Une fois que la remorque est accrochée au véhicule de remorquage, desserrez le frein de 
stationnement et vérifiez que la roue jockey est rétractée et verrouillée.

Fig. 2-3   Dispositif d’attelage de la remorque (avec ici une boule d’attelage)

Chapter Two
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Installation du dynamomètre

Les dynamomètres Sigma montés sur remorque sont destinés à une utilisation mobile sur différents 
sites. Par conséquent, aucune installation permanente n’est requise. Cependant, les exigences 
environnementales et les exigences liées au site, en particulier la nécessité d’une bonne circulation 
de l’air, sont les mêmes pour tous les modèles.

Fig. 2-4   Besoins en termes d’espace minimum et de circulation de l’air pour le dynamomètre Sigma 60.

Lorsque vous choisissez un emplacement, vous devez prendre en compte les exigences liées au 
fonctionnement du dynamomètre et du tracteur à tester.

Optez pour un lieu propre, sec et bien ventilé qui permet un accès aisé au panneau de commande 
et à une alimentation secteur monophasée de 230 V.

Circulation d’air

Durant un essai, toute l’énergie produite au niveau de la prise de force du tracteur est libérée par 
le dynamomètre sous forme d’air chaud. Vérifiez qu’aucun élément inflammable ou susceptible 
d’être endommagé par la chaleur ne se trouve à proximité de la sortie d’air chaud. Évitez de diriger 
la sortie d’air vers des équipements ou des câblages électriques.

Veuillez tenir compte des considérations suivantes:

•	 Un minimum d’un mètre d’espace dégagé autour du dynamomètre et deux mètres du côté de 
la sortie d’air chaud (pour les unités Sigma 50/60 dotées d’une sortie d’air verticale, prévoyez 
également une hauteur dégagée de 2 mètres au-dessus).

•	 La ventilation doit empêcher la température de l’air environnant d’augmenter de plus de 10 % 
au-dessus de la température ambiante durant le fonctionnement à plein régime.

1 mètre (minimum)

Sortie d'air chaud

2 mètres (minimum)

Transportation, Installation, Emplacement
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•	 Le dynamomètre doit être monté à l’air libre avec une pression égale à l’admission d’air et à la 
sortie lorsque le ventilateur est au repos.

•	 N’ajoutez aucun déflecteur d’air, clapet de régulation ou conduit sur le dynamomètre. Ouvrez 
les portes ou allumez les ventilateurs afin d’évacuer le surplus de chaleur dans le local.

Chapter Two
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Dalle de positionnement d’essai

Pour une installation fixe ou la réalisation d’essais réguliers à l’aide d’une unité sur remorque, nous 
recommandons la pose d’une dalle de béton. La terre compactée ne convient pas à une utilisation 
répétée et se détériorera rapidement.

Pour éviter les vibrations excessives, la dalle doit être plane et suffisamment grande pour que le 
tracteur et le dynamomètre soient de niveau.

Fig. 2-5  La surface de la dalle doit être de niveau et suffisamment grande pour recevoir le tracteur et le 	
	  dynamomètre.

Avertissement! Si l’essai 
est effectué dans un 
espace clos, il est essentiel 
d’utiliser un équipement 
d’extraction pour évacuer 
les fumées d’échappement 
du moteur.

Transportation, Installation, Emplacement
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Installation permanente du dynamomètre statique

Le dynamomètre doit être soigneusement rivé au sol. Il convient d’utiliser quatre boulons de 
scellement de 12 mm résistants à la traction ancrés dans le béton, ou des boulons à forte expansion 
de type ‘Rawlbolt’.

Une surface minimale au sol de 2 600 mm x 1 500 mm est requise. Le sol en béton ne doit présenter 
aucune fissure, être en bon état et faire au moins 150 mm d’épaisseur.

Fig. 2-6   Points d’ancrage pour installation du dynamomètre Sigma statique

2310 mm

1300 mm

Ø15

Chapitre Deux
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Configuration d’un essai de tracteur

Ce chapitre décrit la procédure de configuration du dynamomètre en vue d’un essai sur tracteur. Veuillez lire attentivement 
les informations relatives à la sécurité fournies en début de chapitre.

Froment
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Considérations relatives à la sécurité

Les arbres à cardan des tracteurs sont potentiellement très dangereux et les essais 
dynamométriques les exposent à de très hauts niveaux de contrainte, nettement supérieurs à 
ceux généralement subis durant l’exécution normale des tâches quotidiennes. Par conséquent, 
il est important d’utiliser exclusivement des arbres de transmission en bon état. Toute faiblesse 
mécanique pourrait rapidement donner lieu à une situation très dangereuse.

L’utilisation de l’équipement est exclusivement réservée aux personnes qualifiées possédant les 
niveaux d’expérience et de formation appropriés afin de garantir une utilisation sécurisée. 

L’opérateur doit impérativement prendre connaissance et respecter tous les avertissements de 
sécurité :

•	 N’utilisez le dynamomètre Sigma qu’après avoir lu attentivement le présent manuel d’utilisation.
•	 Vérifiez que tous les dispositifs de protection sont en place avant de démarrer. Reportez-vous 

au tableau « Combinaisons de prises de force et durée de vie » à la page 3-8
•	 Veillez à ce que l’équipement reste sec. Protégez le dynamomètre de la pluie ou de la neige 

pendant le transport, et ne l’utilisez pas en présence d’un risque d’aspiration d’eau ou de neige 
à travers le ventilateur de refroidissement.

•	 N’utilisez pas conjointement des demi-arbres Series P600 et P700 ; cela provoquerait une 
vibration excessive dans certaines conditions d’utilisation.

•	 Ne tentez jamais de toucher ou de manipuler le moindre organe de l’arbre de transmission 
avant que la prise de force ne soit au repos ou le moteur à l’arrêt.

•	 Ne mettez jamais le dynamomètre en marche si l’un des caches ou écrans protecteurs a été 
retiré. Cela pourrait causer de graves blessures en cas de contact avec des pièces haute tension, 
et lourdement endommager l’équipement en raison du court-circuit de l’air de refroidissement.

Arrêt sécurisé

Toute intervention sur une machine en tension comporte de très gros risques. Respectez la 
procédure d’arrêt sécurisé préconisée par le bureau pour la santé et la sécurité lors d’une 
intervention à des fins de maintenance ou de réglage:

1.	 Serrez le frein de stationnement.
2.	 Vérifiez que les commandes sont en position neutre.
3.	 Arrêtez le moteur.
4.	 Retirez la clé.
5.	 Attendez l’immobilisation totale de tous les organes.

Chapter Three
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Position du tracteur

La position du tracteur par rapport au dynamomètre est extrêmement importante.

1.	 Vérifiez que l’arbre primaire et la sortie de prise de force du tracteur sont alignés et parallèles. 

2.	 Pour les tracteurs articulés, les deux essieux doivent être parallèles l’un à par rapport à l’autre, 
de sorte à aligner les arbres de transmission.

3.	 Ajustez l’espace entre le tracteur et le dynamomètre pour éviter que l’arbre de transmission ne 
soit excessivement étiré ou entièrement fermé et pour que les goupilles de retenue puissent 
être parfaitement engagées.

4.	 Serrez le frein de stationnement du tracteur.

Configuration d’un essai de tracteur

Remarque: Un 
positionnement inadéquat 
du tracteur entraînerait 
une vibration excessive 
et pourrait endommager 
l’équipement.
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Positionnement d’un dynamomètre monté sur remorque

Avant de procéder à l’essai, vérifiez que la dalle de positionnement du tracteur et la zone d’essai 
conviennent à l’usage prévu. Le dynamomètre et le tracteur doivent reposer sur une surface plane 
et ferme ne permettant pas aux bras stabilisateurs ou à la roue jockey de s’enfoncer dans le sol 
(plus de détails au Chapitre Deux).

1.	 Placez le dynamomètre et serrez le frein de stationnement.
2.	 Ajustez la roue jockey de manière à ce que le châssis de la remorque soit incliné vers le bas 

de 30-50 mm au niveau de l’extrémité d’attelage. Abaissez les deux bras stabilisateurs arrière 
et verrouillez-les.

3.	 Tournez la poignée de réglage de niveau de la roue jockey jusqu’à ce que le châssis soit de 
nouveau parallèle au sol. Cela accroît la stabilité du dynamomètre durant l’essai en transférant 
le poids-mort vers l’arrière et l’extérieur.

4.	 Ouvrez complètement le panneau de sortie d’air et le panneau à l’extrémité du dynamomètre.

Fig. 3-1   Utilisez les bras stabilisateurs et la roue jockey pour stabiliser le dynamomètre.

Chapter Three

Desserrez le
levier pour faire
libérer les bras
stabilisateurs

Tournez la poignée
pour abaisser la
roue jockey
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Configuration du dynamomètre

Ouvrez la porte du panneau de commande située à l’extrémité du dynamomètre:

1.	 Branchez l’alimentation 230 V c.a. au secteur.
2.	 Branchez le câble du terminal portatif (ou PC) dans la fiche du connecteur du terminal portatif.

Fig. 3-2   Panneau de commande du dynamomètre Sigma

Du côté de l’entrée de prise de force du dynamomètre:

1.	 Vérifiez le niveau d’huile de la boîte de transmission. Un regard en verre situé juste en dessous 
de l’arbre primaire indique le niveau d’huile.

2.	 Veillez à ce que les arbres primaires soient propres, non endommagés et légèrement lubrifiés.
3.	 Inspectez attentivement la boîte de transmission. Vérifiez que le ou les clips de retenue sont 

bien présents sur les broches de transmission de couple.
4.	 Vérifiez que le circuit d’acheminement de l’air n’est pas obstrué et qu’il est exempt de débris 

susceptibles de s’être accumulés par le ventilateur de refroidissement.

Voyant de mise
sous tension

Bouton
Start

Prise de raccordement
du câble Sigma

Sigma
Control

Start

Stop/Reset

Power ON

Hand-Held
Controller

Aux.

PA11252

Before pressing <Start>:
1. Open Rear Doors.
2. Open Side Air Outlet Door .
3. Connect the Hand-held Controller .
4. Check <Stop/Reset> button is not

locked .

230V 1Ph 16A
IEC 60309

Power Inlet

Raccordement
au secteur

Bouton
Stop/Reset

Terminal portatif
du dynamomètre
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Configuration du tracteur

Le dynamomètre Sigma vous permet, dans la limite de la capacité du dynamomètre utilisé, 
d’appliquer le plein régime au tracteur à tester, à partir d’une simple touche de commande. 
En général, les tracteurs que vous allez tester n’auront pas été soumis à une telle exigence de 
puissance depuis l’inspection de fin de fabrication ou de pré-livraison, lorsque les systèmes étaient 
tout neufs.

•	 Il est important de veiller au bon état mécanique du tracteur en maintenant les fluides (huile, 
etc.) à un niveau optimal.

•	 Tous les essais de dynamomètres doivent être attentivement supervisés, sur le plan visuel et 
sonore. En cas de changement brusque, il convient d’interrompre l’essai afin de déterminer la 
cause du changement.

•	 Prévoyez des barrières afin de tenir le personnel à distance de la zone d’essai et veillez à ce 
que personne ne puisse approcher l’arbre à cardan pendant que le tracteur est en marche.

Charges parasites

Afin de mesurer la puissance de sortie totale du moteur du tracteur, il est important de 
minimiser l’étendue des éventuelles charges parasites. Les charges parasites sont des charges 
supplémentaires qui ont un effet négatif sur la puissance disponible de l’arbre à cardan.

Pour réduire les charges parasites:

•	 Désactivez le système hydraulique.
•	 Mettez le système de climatisation hors tension.
•	 Assurez-vous que la batterie du tracteur est entièrement chargée (l’alternateur peut soumettre 

le moteur à une charge considérable).
•	 Vérifiez qu’aucun équipement auxiliaire n’est engagé (directement, électriquement ou 

hydrauliquement).

Chapter Three

Remarque: Le distributeur 
à tiroir bloqué d’un 
système hydraulique peut 
entraîner une perte de 
puissance de 15 chevaux. 
Avec l’expérience, vous 
pouvez déceler la présence 
de ce problème à l’oreille.
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Sélection et vérification de l’arbre à cardan

Plusieurs demi-arbres de transmission se trouvent à l’arrière de la remorque dans des tubes de 
rangement. 

L’arbre de transmission se compose d’une section télescopique mâle et femelle dotée de culasses 
cannelées soutenues par des roulements à aiguilles. Une protection en plastique télescopique 
non rotative en deux sections recouvre l’arbre entier. Une chaîne est fixée à chaque section de la 
protection afin d’éviter la rotation durant le fonctionnement de l’arbre.

Déterminez la vitesse, la puissance et la configuration des cannelures du tracteur à tester. 
Sélectionnez les sections appropriées et inspectez-les, en vérifiant les éléments suivants:

•	 Les roulements du joint transversal reliant la fourche à l’arbre à cardan ne doivent montrer 
aucun signe de rigidité, ni de jeu. Avec l’arbre de transmission maintenu à l’horizontal, la 
fourche doit se dégager librement.

•	 Les roulements du joint transversal doivent être lubrifiés conformément aux instructions du 
fabricant.

•	 La clavette de la fourche doit être propre et légèrement huilée.
•	 Les goupilles de retenue ou le col de la fourche doit pouvoir être enfoncé. Lorsque vous 

relâchez, il doit ressortir en émettant un clic.
•	 Les sections télescopiques de l’arbre de transmission doivent être légèrement graissées et 

pouvoir sortir/entrer sans gêne.
•	 Rien ne doit entraver le mouvement de la protection rotative. Ses roulements doivent être 

légèrement huilés.
•	 La protection en plastique et la chaîne de sécurité sont en bon état.

Si l’un de ces éléments ne donne pas satisfaction, n’utilisez pas l’arbre tant que le problème n’aura 
pas été rectifié.

Avertissement! N’utilisez 
jamais de convertisseur 
de cannelure d’arbre 
conjointement au 
dynamomètre. Ils ne sont 
pas destinés à transmettre 
les puissances élevées 
pouvant être atteintes lors 
de l’essai. Leur utilisation 
pourrait causer de graves 
blessures et endommager 
l’équipement.

Configuration d’un essai de tracteur
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Montage de l’arbre à cardan

L’arbre à cardan qui se raccorde à la boîte de transmission Sigma 60 est doté d’un collier de 
serrage à goupille conique. Un boulon conique doit être présent et serré sur l’arbre. Les arbres de 
transmission à cardan des dynamomètres Sigma 50 et 60 sont dotés d’un collier à libération rapide.

1.	 Nettoyez et graissez les cannelures de l’arbre à cardan du tracteur et du dynamomètre.

2.	 Placez l’arbre de transmission à l’extrémité du dynamomètre, et enfoncez la fourche à fond. 
Utilisez l’arbre de transmission pour soutenir l’arbre à cardan.

3.	 Ajoutez le boulon conique ou le collier à libération rapide, conformément aux instructions du 
fabricant de l’arbre de transmission.

4.	 Placez l’arbre côté tracteur en enfonçant la fourche à fond jusqu’à ce que les goupilles de 
blocage ressortent complètement et émettent un clic.

5.	 Attachez la chaîne de sécurité pour éviter que le tracteur et le dynamomètre ne se séparent 
durant l’essai.

6.	 Vérifiez que les chaînes de sécurité de l’arbre de transmission sont correctement placées.

Combinaisons de prises de force et durée de vie

Chapter Three

Remarque: Durant l’essai, 
ne dépassez pas les limites 
de puissance prévues 
pour l’arbre à cardan du 
tracteur.

Avertissement! Mettez le 
tracteur et l’entraînement 
de la prise de force hors 
tension avant de monter 
l’arbre à cardan.
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Type
Série de 
prise de 

force

Connexion de 
prise de force 
Dynamomètre

Connexion de 
prise de force 

Tracteur

Test limits for tractor PTO Durée de vie 
- charge tempo-

raire <15 minVitesse Couple HP

Sigma 
60

P700
Demi-arbre 2.1/4” 

- 22 Spline
Demi-arbre 

1.3/4” - 20 Spline

1000tr/min 4770Nm 670hp 200 heures

1000tr/min 2905Nm 408hp 1040 heures

P600
Demi-arbre 2.1/4” 

- 22 Spline

Demi-arbre 
1.3/4” - 20 Spline

1000tr/min 2492Nm 350hp 760 heures

Demi-arbre 
1.3/8” - 21 Spline

1000tr/min 1100Nm 154hp 6200 heures

Demi-arbre 
1.3/8” - 6 Spline

540tr/min 1060Nm 80hp 11600 heures

Sigma 
50

P600
Demi-arbre 1.3/4” 

- 20 Spline

Demi-arbre 
1.3/4” - 20 Spline

1000tr/min 2492Nm 350hp 760 heures

Demi-arbre 
1.3/8” - 21 Spline

1000tr/min 1100Nm 154hp 6200 heures

Demi-arbre 
1.3/8” - 6 Spline

540tr/min 1060Nm 80hp 11600 heures
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Préparation à l’essai du moteur nu

Les dynamomètres Sigma peuvent servir aux essais de moteurs nus avec les arbres de transmission 
et les adaptateurs adéquats. Selon le régime du moteur, le moteur peut être connecté à travers la 
boîte de transmission de l’unité de charge, ou bien la boîte de transmission peut être déposée pour 
permettre un entraînement direct.

Dépose de la boîte de transmission

Lorsqu’ils sont entraînés par la boîte de transmission, les dynamomètres Sigma peuvent servir 
à tester des moteurs sur des plages de vitesse comprises entre 270 et 1 250 tr/min. Si la boîte 
de transmission est déposée, les dynamomètres peuvent être connectés directement à l’arbre 
primaire de l’unité de charge, auquel cas la plage de vitesse peut être supérieure et comprise entre 
480 et 2 200 tr/min.

Pour tester des moteurs nus à ces régimes supérieurs, vous devrez vous munir du kit d’entraînement 
direct en option. Ce dernier contient un outil pour la dépose de la boîte de transmission et un 
adaptateur d’arbre pour l’arbre de l’unité de charge.

Pour déposer la boîte de transmission:

1.	 Retirez les six boulons de retenue du cache de la boîte de transmission, puis retirez le cache.

Configuration d’un essai de tracteur
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2.	 Retirez le boulon et le disque de retenue.

3.	 Apposez l’outil Froment de dépose de boîte de transmission et son plateau de pression.

Chapter Three
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4.	 Glissez une cale en bois de la taille adéquate sous la boîte de transmission afin de la soutenir 
durant la dépose. Insérez la barre de liaison, retirez les goupilles de verrouillage du bras de 
couple, puis sortez le bras.

5.	 Serrez le boulon central de l’outil de dépose, puis tirez la boîte de transmission afin de l’extraire 
de l’arbre de l’unité de charge. Vous devrez soutenir la boîte de transmission durant la dépose.

Avertissement! Soyez 
vigilant lors de la 
manipulation de la boîte de 
transmission. La boîte de 
transmission pèse 58 kg 
et l’utilisation de matériel 
de levage pourra être 
envisagée.

Configuration d’un essai de tracteur



3-12

6.	 Reliez l’arbre de transmission directe à l’arbre primaire de l’unité de charge.

7.	 Serrez les quatre boulons de retenue (pour toute information sur le couple de serrage, reportez-
vous aux instructions fournies par le fabricant).

Chapter Three
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Pour remonter la boîte de transmission, inversez la procédure:

1.	 Retirez les quatre boulons de l’arbre de transmission directe, puis sortez l’arbre de transmission 
directe.

2.	 Appliquez de la graisse antigrippante au cuivre sur l’arbre de l’unité de charge.

3.	 À l’aide de la cale, positionnez la boîte de transmission sur l’arbre secondaire de l’unité de 
charge (veillez à ce que les rainures soient alignées et la clé insérée).

4.	 Glissez la boîte de transmission sur l’arbre secondaire de l’unité de charge.

5.	 Remettez le disque de retenue en place. À l’aide des boulons et écrous de rallonge M20 fournis 
avec le kit d’entraînement, ajustez la position de la boîte de transmission sur l’arbre secondaire.

6.	 Fixez la boîte de transmission à l’unité de charge à l’aide de la vis M20 x 55 mm, avec la rondelle 
M20 Nordlock et le disque de retenue. Serrez la vis au couple de 260 Nm.

7.	 Remettez le bras de couple en place en veillant à ce que les goupilles soient bien en place avec 
leurs clavettes d’essieu.

8.	 Remettez le cache de la boîte de transmission en place.

Configuration d’un essai de tracteur
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Démarrage du dynamomètre

Suivez la procédure de démarrage ci-après:

1.	 Mettez le dynamomètre sous tension.

2.	 Les voyants POWER ON et START du panneau de commande s’allument. Après un bref auto-
test, le voyant START s’éteint.

3.	 Le message suivant s’affiche à l’écran du terminal portatif:

4.	 Appuyez sur le bouton START du panneau de commande pour activer le dynamomètre. Les 
ventilateurs de refroidissement se mettent en marche et l’écran suivant s’affiche:

5.	 À l’aide des touches + et -, vous pouvez régler le contraste de l’affichage.

6.	 Munissez-vous du terminal portatif et montez dans la cabine du tracteur.

7.	 Vous pouvez maintenant tester le moteur du tracteur.

Avertissement! Veillez à 
ce que le câble du terminal 
portatif soit tenu éloigné 
de l’arbre de transmission.

Chapitre Trois
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Essai moteur à l’aide du terminal portatif

Ce chapitre décrit l’utilisation du dynamomètre à l’aide du terminal portatif. Si vous prévoyez d’utiliser le logiciel PC Dynatest 
de Froment, consultez l’aide en ligne du logiciel.

Froment
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Terminal portatif Sigma

Le terminal portatif du dynamomètre Sigma est un boîtier de commande qui permet de commander 
le dynamomètre durant l’essai et d’afficher les résultats pendant et après l’essai.

Le terminal est logé dans un boîtier robuste et étanche IP66 doté d’un clavier souple et d’un écran 
LCD à rétroéclairage. Le clavier sert à sélectionner les commandes, tandis que l’écran affiche les 
données.

Le terminal portatif est relié au panneau de commande du dynamomètre via un câble de 10 mètres. 
Cette longueur vous permet de réaliser l’essai depuis la cabine du tracteur. C’est là que nous 
vous recommandons de vous installer durant l’essai afin de pouvoir contrôler le dynamomètre 
simultanément au moteur et à la prise de force du tracteur.

La version 3.02 du logiciel du terminal portatif est présentée ici.

Fig. 4-1   Terminal portatif du dynamomètre Sigma

Chapter Four

Écran LCD pour
l'a�ichage d'informations

Touches I et O
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et l'arrêt des essais
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des menus F1 à F4

Touches + et - pour
la sélection des
valeurs désirées

Voyant DEL indiquant
l'état de l'instrument

Prise de raccordement du câble Sigma
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Essai moteur à l’aide du terminal portatif

Clavier du terminal portatif

Le terminal portatif possède huit touches souples et un voyant LED. Le clavier comprend quatre 
touches de fonction (F1 à F4) disposées sous l’écran LCD, et quatre touches de commande (O, I, +, 
et -) disposées autour du voyant DEL.

Touches de fonction

Les fonctions associées aux touches dépendent du contexte. La barre de menu affichée au bas de 
l’écran LCD indique l’intitulé de chaque touche. L’intitulé des touches varie, indiquant la fonction 
disponible (HELP, SETUP, MODE, etc.) dans un contexte particulier.

Touches de commande

Les quatre touches de commande permettent de modifier les valeurs, d’appliquer ou de supprimer 
de la charge ou encore de démarrer une séquence d’essai automatique, le cas échéant.

Les touches + et – servent à augmenter ou diminuer les valeurs surlignées ou affichées à l’écran 
LCD (selon le contexte, elles permettent également de régler le contraste de l’écran – de plus 
amples informations seront fournies ultérieurement à ce sujet).

Appuyer sur I a pour effet d’appliquer la charge ou de démarrer un essai automatique (selon le 
mode de fonctionnement actif - se reporter à). “Selecting the Load Control Mode” à la page 4-9).

Appuyer sur O a pour effet de supprimer la charge ou d’interrompre l’essai automatique en cours. 
Vous pouvez appuyer sur cette touche à tout moment.

Voyant LED d’état

Le voyant LED fournit des informations sur l’état de charge en cours:

Allumé. Commande manuelle activée (les touches + et – permettent d’ajuster la charge).

Clignotement lent. Essai automatique en cours.

Clignotement rapide. Changement rapide du régime du tracteur (retour à l’état antérieur une fois 
que le moteur sera stabilisé).
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Écran du terminal portatif

Après avoir appuyé sur le bouton START du panneau de commande, vous voyez s’afficher l’écran 
de démarrage.

Système d’affichage des menus du terminal

Le terminal portatif utilise un système d’affichage des menus pour la configuration initiale et 
durant l’exécution de l’essai. L’écran affiche les valeurs en temps réel, les informations d’état, l’Aide 
et l’intitulé des quatre touches de fonction (F1 à F4).

L’Aide du terminal

Le terminal intègre un système d’Aide complet. Pour l’afficher, il suffit d’appuyer sur la touche F4 
(HELP - AIDE) depuis l’écran de démarrage

Navigation dans l’Aide

Les touches de fonction gauche (<) et droite (>) F1 et F2 permettent de se déplacer d’une page à 
l’autre. La touche F3 (>>) permet de passer à la rubrique suivante. La touche D4 (QUIT - QUITTER) 
permet de fermer l’Aide.

Chapter Four
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Menus de configuration

Appuyez sur la touche F3 (SETUP - CONFIGURATION) depuis l’écran de démarrage pour ouvrir le 
menu Setup (Configuration) qui s’affiche sous la forme d’une fenêtre à onglets. Ce menu contient 
sept onglets parmi lesquels vous pouvez naviguer à l’aide des touches F1 (<) et F2 (>).

Appuyez sur la touche F4 (QUIT) pour revenir à tout moment à l’écran de démarrage.

Fig 4-2   Accès aux écrans de configuration du dynamomètre Sigma.

Chaque onglet vous permet de régler différents paramètres opérationnels du terminal, notamment :

Contrast (Contraste). Cet onglet permet de régler le contraste à l’écran pour améliorer la visibilité 
de l’écran sous différentes conditions d’éclairage. Les touches + et – permettent respectivement 
d’augmenter ou de diminuer le niveau de contraste affiché dans une fenêtre contextuelle. Vous 
pouvez également effectuer ce réglage depuis l’écran de démarrage. 

Unités. Cet onglet permet de sélectionner les unités d’affichage par défaut. Les unités disponibles 
sont IMPERIAL (hp et lb-ft), SI (kW et Nm) et METRIC (PS et Nm). Utilisez les touches + et - pour 
sélectionner l’unité désirée.

F4
QUIT

F3
SETUP

Use the arrow
keys on the DHT
quadrant to 
select the
settings value.

Remarque: Vous pouvez 
également effectuer ce 
réglage depuis les écrans 
Current (Courant) et 
Summary (Récapitulatif) 
en appuyant sur la touche 
F2 (UNITS -UNITÉS).

Essai moteur à l’aide du terminal portatif
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Torque % (% Couple). L’augmentation du pourcentage de couple depuis le démarrage est indiquée 
sur la page récapitulative et dans des rapports imprimés. Le pourcentage de couple peut être 
calculé sous forme de Réserve de couple (Torque Reserve) ou de Sauvegarde de couple (Torque 
Backup).

La réserve de couple est calculée à partir du couple à la vitesse nominale de la prise de force 
jusqu’au couple maximum. La vitesse nominale de la prise de force doit être définie à l’aide du 
paramètre de configuration.

L’option Sauvegarde de couple correspond à l’augmentation de couple calculée à partir du couple 
à puissance maximale jusqu’au couple maximum.

Utilisez les touches + et - pour sélectionner le pourcentage de couple.

Rated PTO (Prise de force nominale). Ce paramètre permet de modifier le régime de la prise de 
force à l’aide des touches + et -. La prise de force nominale sert au calcul de la réserve de couple si 
le paramètre Torque % est calculé à partir de la réserve de couple.

Imprimer. Ce paramètre est disponible sur les modèles de dynamomètres plus anciens qui 
possèdent une imprimante intégrée. Le rapport peut être imprimé sous différents formats. Les 
options sont : Full (Intégral), Summary (Récapitulatif), Summary and Graph (Récapitulatif et 
graphique) ou Summary and Table (Récapitulatif et tableau). Le rapport intégral comprend les 
données de l’essai, le graphique et le tableau.

Utilisez les touches + et - pour sélectionner le type de rapport désiré.

Chapter Four
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Remarque: Vous pouvez 
également définir 
temporairement la 
vitesse nominale de la 
prise de force. Il suffit 
pour cela d’appuyer sur 
STORE/RATED SPEED 
(MÉMORISER/VITESSE 
NOMINALE) durant l’essai 
manuel.

Chapitre Quatre



4-7

Langue. Ce paramètre permet de sélectionner la langue d’affichage à utiliser. Les langues 
proposées dans la première release de la Version 3 sont : anglais, français, allemand et danois. Il est 
possible d’ajouter d’autres langues.

Utilisez les touches + et - pour sélectionner la langue de l’interface désirée.

Enregistrer. Appuyez sur la touche F3 (SAVE - ENREGISTRER) depuis cet écran pour enregistrer 
de manière définitive les changements apportés aux options de configuration. Les changements 
n’ayant pas été enregistrés ne seront pas conservés après un redémarrage, et les valeurs par 
défaut seront restaurées.

Essai moteur à l’aide du terminal portatif
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Écrans de l’instrument

Appuyez sur la touche F1 (START - DÉMARRER) depuis l’écran de démarrage. L’écran Current 
instrumentation (Instrument actuel) s’ouvre alors.

Deux écrans d’instruments sont proposés : Current (Courant) et Summary (Récapitulatif). Vous 
pouvez permuter de l’un à l’autre en appuyant sur la touche F1 (SUMMARY/CURRENT).

L’écran Current affiche en temps réel les données relatives à la puissance de sortie, au régime et au 
couple mesurés par le dynamomètre.

L’écran Récapitulatif affiche les données ayant été calculées depuis la dernière activation de la 
touche I pour lancer un essai :

•	 Vitesse maximale (ralenti accéléré) avec puissance à cette vitesse.
•	 Puissance maximale (ou Puissance à prise de force nominale si l’option Réserve de couple a 

été sélectionnée lors de la configuration) et tr/min.
•	 Puissance à tr/min nominal.
•	 Couple de pointe à tr/min.
•	 Sauvegarde de couple (ou Réserve de couple), selon l’option sélectionnée lors de la 

configuration.

Pour effacer les données récapitulatives de l’essai, appuyez sur la touche l pour démarrer l’essai 
suivant.

Modification des unités affichées

Depuis n’importe quel écran de l’instrument, la touche de fonction F2 (UNITS -UNITÉS) vous permet 
de sélectionner les unités de mesure qui s’afficheront à l’écran (Imperial, SI ou Metric). Appuyez sur 
F2 (UNITS) jusqu’à ce qu’apparaisse à l’écran de la fenêtre contextuelle la valeur désirée.

Chapter Four

Remarque: Si vous 
souhaitez modifier 
de manière définitive 
les unités par défaut, 
sélectionnez l’option SAVE 
(Enregistrer) dans le menu 
Setup (Configuration).
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Sélection du mode de contrôle de la charge

Pour sélectionner le mode de contrôle de la charge du dynamomètre (Constant Speed (Vitesse 
constante), Constant Power (Puissance constante), Direct, Automatic Test (Essai automatique) ou 
Memory (Mémoire), appuyez sur la touche F3 (MODE) depuis n’importe quel écran. Appuyez sur 
F3 (MODE) jusqu’à ce qu’apparaisse à l’écran de la fenêtre contextuelle la valeur désirée.

Le mode de contrôle de charge détermine le mode de fonctionnement du dynamomètre durant 
l’essai. Les modes Constant Speed, Constant Power, Direct et Memory s’accompagnent de différents 
moyens de contrôle à utiliser durant l’essai manuel, tandis que le mode Automatic Test, comme son 
nom l’indique, convient pour une séquence d’essai automatique (plus d’informations à la rubrique).

Constant Speed (Vitesse constante) (valeur par défaut) vous permet de définir la vitesse de prise 
de force du tracteur directement sur le clavier. La charge est automatiquement ajustée jusqu’à ce 
que le régime corresponde à la valeur que vous avez indiquée.

Constant Power (Puissance constante) vous permet de définir le niveau de puissance du moteur 
directement sur le clavier. Le dynamomètre ajustera continuellement la force de freinage afin de 
maintenir la puissance sélectionnée.

Direct permet de contrôler la force de freinage appliquée par le dynamomètre.

Memory Mode (Mémoire) permet d’enregistrer les valeurs de plusieurs étapes de charge afin de 
les rappeler ultérieurement lors d’un essai manuel.

Remarque: À chaque fois 
que vous appuyez sur la 
touche START, le mode 
de contrôle de charge est 
réinitialisé à sa valeur par 
défaut (Constant Speed - 
Vitesse constante).

Essai moteur à l’aide du terminal portatif
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Configuration de l’essai préliminaire

Avant d’effectuer un essai complet, nous recommandons d’exécuter un bref essai afin de vérifier 
que tous les paramètres ont été correctement configurés et que le moteur est capable d’atteindre 
le ralenti accéléré indiqué.

Les étapes suivantes présupposent que vous avez suivi les consignes des Chapitre Deux et Trois, 
jusqu’à la section « Démarrage du dynamomètre » (page 3-10) incluse.

Suivez la procédure ci-dessous depuis la cabine du tracteur :

1.	 Appuyez sur F1 (START) sur le terminal portatif. La page Current instrumentation s’affiche.

2.	 Vérifiez que le levier de contrôle de la prise de force du tracteur est en position OFF, puis 
démarrez le moteur et laissez-le tourner au ralenti bas.

3.	 Enclenchez l’embrayage de la prise de force. Lentement et sans interruption, augmentez la 
vitesse jusqu’à Ralenti accéléré (plein régime), tout en surveillant la vitesse affichée sur le 
terminal portatif. La vitesse ne doit pas dépasser 1 250 tr/min.

4.	 Inspectez le tracteur et le dynamomètre afin de déceler toute éventuelle anomalie. Vérifiez 
qu’il n’y a pas de vibration excessive due au mauvais alignement de l’arbre de transmission, et 
vérifiez que les chaînes d’ancrage sont bien en place et que les protections n’ont pas bougé.

5.	 Corrigez toute éventuelle anomalie avant de poursuivre.

Le tracteur et le dynamomètre sont désormais prêts pour les essais.

Chapter Four

Remarque: Si vous 
testez un moteur de type 
Puissance constante, 
vous devez sélectionner 
le paramètre Torque% en 
tant que « Reserve » et 
saisir la vitesse de prise 
de force nominale dans 
le menu de configuration 
avant de démarrer l’essai 
(voir la rubrique ‘« Menus 
de configuration », pages 
4-5).
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Remarque: Sur certains 
types de moteur, le bras 
de couple de la boîte de 
transmission peut émettre 
un bruit au ralenti bas en 
l’absence de charge. Ce 
phénomène est normal et 
le bruit disparaîtra quand 
la charge sera appliquée 
au cours de l’essai.

Chapitre Quatre
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Essai automatique

Pour la majorité des essais moteurs, nous recommandons la sélection du mode Automatic Test 
(Essai automatique) du dynamomètre Sigma.

Ce protocole d’essai automatique prend le contrôle du dynamomètre et exécute les essais afin de 
mesurer la puissance maximale, le couple de pointe et la puissance à la vitesse nominale. Durant le 
protocole d’essai moteur, le dynamomètre change automatiquement la charge appliquée à l’arbre à 
cardan, en fonction du degré de changement de vitesse et de puissance du moteur.

Depuis la cabine du tracteur:

1.	 Après avoir enclenché la prise de force du tracteur, accélerer progressivement jusqu’au 
maximum (ralenti accéléré) ou jusqu’à obtention d’une vitesse de prise de force de 1 250 tr/
min (indiquée sur le terminal portatif).

2.	 Appuyez sur la touche F3 (MODE), puis sélectionnez Auto. Effectuez le test depuis la fenêtre 
contextuelle.

3.	 Appuyez sur la touche l pour démarrer le protocole d’essai automatique.

4.	 Le voyant LED du clavier clignote pendant quelques secondes, puis l’essai automatique 
démarre. Le voyant LED clignotera lentement pendant toute la durée de l’essai (qui peut durer 
une dizaine de minutes, selon la taille du moteur).

5.	 Après l’essai préliminaire, la charge est progressivement appliquée jusqu’à ce que la vitesse ait 
été réduite à 40 % de la vitesse nominale ou jusqu’à ce que le couple maximum ait été atteint, 
puis réduit de 20 %. La charge est alors éliminée de manière contrôlée.

6.	 Une fois l’essai terminé, le voyant DEL s’éteint.

7.	 Arrêter le moteur du tracteur et désengagez l’arbre à cardan. Laissez le dynamomètre et le 
moteur tourner quelques minutes sans aucune charge afin de les refroidir.

Remarque: Le mode Auto 
Test (Essai automatique) 
est disponible depuis le 
menu Mode uniquement, 
lorsque la charge a été 
intégralement supprimée 
et après activation de la 
touche O.

Essai moteur à l’aide du terminal portatif
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Essai manuel

L’essai manuel permet de contrôler manuellement la force de freinage appliquée par le dynamomètre 
au moteur. Ce mode peut être utile si vous souhaitez savoir comment réagit un moteur à une 
charge ou plage de charges spécifiques, ou si vous souhaitez mesurer la performance du moteur 
à un régime donné.

Depuis la cabine du tracteur:

1.	 Après avoir enclenché la prise de force du tracteur, accélerer progressivement jusqu’au 
maximum (ralenti accéléré) ou jusqu’à obtention d’une vitesse de prise de force de 1 250 tr/
min (indiquée sur le terminal portatif).

2.	 Appuyez sur la touche F3 (MODE), puis sélectionnez le mode Constant Speed, Constant Power 
ou Direct depuis la fenêtre contextuelle.

3.	 Appuyez sur la touche l pour démarrer l’essai.

4.	 Appuyez sur la touche – ou + pour définir la valeur de consigne. La valeur actuelle (selon le 
mode sélectionné) est affichée dans un écran contextuel.

5.	 Le voyant LED du clavier clignotera tant que la charge ne sera pas stable. Une fois que la 
charge est stable, le voyant LED reste allumé et un point de données est recueilli pour les 
résultats.

6.	 Vous pouvez appuyer sur la touche F3 (MODE) à tout moment durant l’essai pour modifier le 
mode de commande.

7.	 Utilisez la touche – ou + pour définir un nouveau point de consigne ou appuyez sur O pour 
supprimer la charge et mettre fin à l’essai.

8.	 Une fois l’essai terminé, le voyant DEL s’éteint.

9.	 Arrêtez le moteur du tracteur et désengagez l’arbre à cardan. Laissez le dynamomètre et le 
moteur tourner quelques minutes sans aucune charge afin de les refroidir.

Chapter Four

Remarque: Si le point de 
consigne est supérieur au 
ralenti accéléré du moteur, 
aucune charge ne sera 
appliquée.
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Mode Memory (Mémoire)

Lors d’un essai en mode Constant Speed, Constant Power ou Direct mode, vous pouvez à tout 
moment enregistrer la charge active dans une mémoire. Vous pouvez rappeler la valeur enregistrée 
à d’autres étapes, à partir du mode Memory. Cela peut être utile pour vérifier la réaction du 
régulateur de vitesse du moteur ou déceler la présence de patinage de l’embrayage.

Quatre valeurs de consigne peuvent être mémorisées: MEMORY1, MEMORY2, MEMORY3 et RATED 
SPEED (Mémoire1, Mémoire2, Mémoire3 et Vitesse nominale). Les trois premières peuvent être 
rappelées depuis le mode Memory, tandis que la quatrième représente une manière provisoire de 
définir la vitesse de prise de force nominale (laquelle peut également être réglée depuis le menu 
Setup).

Avant de démarrer l’essai, les valeurs doivent être mémorisées dans une ou plusieurs zones de 
mémoire. Pour ce faire:

1.	 Démarrez un essai en mode Direct, Constant Speed ou Constant Power.

2.	 Modifiez la valeur de consigne à la valeur désirée, puis patientez jusqu’à ce que le moteur se 
soit stabilisé (le voyant DEL du terminal portatif cesse de clignoter).

3.	 Select the MEMORY option using the MODE key.

4.	 Appuyez sur la touche STORE (MÉMORISER), puis sélectionnez une mémoire (MEMORY) 
dans la liste.

Répétez la procédure pour toutes les charges que vous souhaitez enregistrer.

Pour utiliser la mémoire :

1.	 Sélectionnez le mode MEMORY.

2.	 Utilisez la touche + ou - pour sélectionner une mémoire.

3.	 Appuyez sur la touche l pour activer la valeur de consigne mémorisée.

4.	 Répétez les étapes 2 et 3 pour modifier et appliquer les mémoires.

Remarque: Vous pouvez 
définir la vitesse nominale 
de la même façon. Si 
la vitesse nominale est 
définie, la valeur de 
configuration change et 
la Réserve de couple est 
calculée sur la base de 
cette valeur.

Remarque: Appuyez sur 
la touche O pour effacer 
toutes les mémoires.

Essai moteur à l’aide du terminal portatif
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Chapitre Cinq

Maintenance et dépannage

Ce chapitre contient des informations sur la maintenance périodique du dynamomètre. Ainsi que des informations de 
diagnostique qui pourront vous être utiles en cas de problèmes rencontrés durant l’utilisation du dynamomètre.

Froment
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Maintenance périodique

Considérations relatives à la sécurité

Ne mettez jamais le dynamomètre en marche si l’un des caches ou écrans protecteurs a été retiré. 
Cela pourrait causer de graves blessures en cas de contact avec des pièces haute tension et 
lourdement endommager l’équipement en raison du court-circuit de l’air de refroidissement.

Maintenance du dynamomètre

Toutes les semaines (ou avant chaque utilisation)

1.	 Inspectez visuellement le dynamomètre afin de déceler des signes d’endommagement ou 
toute éventuelle obstruction du circuit d’acheminement de l’air autour du ventilateur.

2.	 Vérifiez le niveau d’huile de la boîte de transmission et faites l’appoint si besoin est.

Tous les ans

1.	 Prenez rendez-vous avec le service technique de Froment afin de procéder à l’étalonnage du 
dynamomètre.

Chapter Five

Vérifiez le niveau d'huile lorsque la boîte de transmission a refroidi.
Le niveau d'huile dans le regard doit être entre le quart et la moitié
avant la mise en marche du dynamomètre. 
Ne remplissez pas excessivement la boîte de transmission.

Si nécessaire, faites l'appoint avec une huile EP 320 ou équivalente.
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Remarque: Pendant 
des périodes de 
fonctionnement 
prolongées du 
dynamomètre, de l’huile 
peut éventuellement 
suinter hors du 
reniflard de la boîte de 
transmission. Cela n’a 
aucune incidence sur 
le fonctionnement de la 
boîte de transmission 
mais il convient de vérifier 
le niveau d’huile après 
une utilisation prolongée. 
Laissez toujours refroidir 
l’huile avant cette 
opération.

Chapitre Cinq

Remarque: Après les 
30 premières heures 
de fonctionnement 
du dynamomètre, 
vidangez l’huile de la 
boîte de transmission et 
remplacez-là par l’huile 
EP320 ou équivalent.
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Maintenance et dépannage

Maintenance de la remorque

Toutes les semaines (ou avant chaque utilisation)

1.	 Nettoyez la boule et la coupelle de la rotule (ou l’œillet et le crochet d’attelage, le cas échéant), 
puis appliquez une légère couche de graisse.

2.	 Lorsque la remorque est accouplée à la rotule, vérifiez le dégagement sous le taquet carré 
situé à l’arrière de la poignée.

3.	 Se le taquet touche le fond, cela indique soit une usure excessive de Ia tête d’accouplement, de 
la boule d’attelage ou des deux. Dans ce cas, remplacez la boule par une autre boule de 50 mm.

4.	 Si le taquet touche le fond, cela indique une usure excessive de Ia tête d’accouplement qu’il 
faudra alors remplacer.

5.	 Cependant, si le taquet se situe désormais nettement plus haut, remplacez la boule de 50 mm.

6.	 Lubrifiez les organes mobiles et essuyez toute trace de corrosion, les résidus et les dépôts de 
saleté.

7.	 Inspectez l’état des pneus. Les pneus doivent être exempts d’entaille, de boursouflure ou tout 
autre signe d’endommagement. Les pneus doivent être gonflés à la bonne pression.

Poignée

Rotule dia. 
50 mm

Gâchette

Taquet

Ajustement pour l'usure
de la boule (3 m)

Avertissement! Si vous 
devez remplacer votre tête 
d’accouplement, pensez 
à effectuer à nouveau 
cette première vérification, 
car la boule de 50 mm 
pourrait aussi devoir être 
remplacée.
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Tous les trois mois (ou tous les 5 000 km)

1.	 À l’aide d’un pistolet graisseur, appliquez deux lignes de graisse à usage général sur les 
bouchons graisseurs à monter sur le couplage.

2.	 Réglez les freins de roues au niveau des points de réglage de la plaque arrière (une amplitude 
de mouvement accrue du levier du frein de stationnement indique une usure des freins).

Chapter Five

Avertissement! 
Compensez l’usure des 
freins uniquement au 
niveau des freins de roues.
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Voyants d’état du dynamomètre

Les panneaux de commande de tous les dynamomètres possèdent des voyants d’état POWER 
ON (Alimentation) et START (Démarrer). Le fonctionnement de ces voyants, ainsi que l’écran 
d’affichage du terminal portatif du dynamomètre, fournit d’importantes informations diagnostiques 
en cas d’anomalie.

Le tableau suivant fournit des informations supplémentaires sur les voyants du dynamomètre.

Voyant de mise
sous tension

Bouton
Start

Prise de raccordement
du câble Sigma

Sigma
Control

Start

Stop/Reset

Power ON

Hand-Held
Controller

Aux.

PA11252

Before pressing <Start>:
1. Open Rear Doors.
2. Open Side Air Outlet Door .
3. Connect the Hand-held Controller .
4. Check <Stop/Reset> button is not

locked .

230V 1Ph 16A
IEC 60309

Power Inlet

Raccordement
au secteur

Bouton
Stop/Reset

Terminal portatif
du dynamomètre

État du voyant Raison Causes possibles
Les voyants POWER ON et 
START sont éteints

Le dynamomètre 
est hors tension.

•	 Le dynamomètre n’est pas 
branché.

•	 Vérifiez l’état des fusibles.
•	 Voyants défectueux.

Le voyant START clignote 
après l’auto-test

Anomalie décelée 
dans le système.

•	 Échec de l’auto-test.

Start not illuminated Le 
voyant START est éteint

Le dynamomètre 
est à l’arrêt.

•	 Appuyez sur le bouton START.
•	 Appuyez sur le bouton STOP/

RESET, vérifiez que le bouton ne 
reste pas enfoncé, puis appuyez 
sur START.

•	 Vérifiez que le terminal portatif est 
connecté.

•	 Regardez si un message est 
affiché à l’écran du terminal 
portatif.

Le voyant START est allumé Le dynamomètre 
fonctionne.

Maintenance et dépannage
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Messages d’avertissement et d’erreur

Le dynamomètre Sigma possède deux voyants indiquant la mise sous tension et le fonctionnement.
Le fonctionnement de ces voyants, ainsi que l’écran d’affichage du terminal portatif du dynamomètre, 
fournit d’importantes informations diagnostiques en cas d’anomalie.

D’autres voyants d’erreurs sont présents sur la carte à circuits imprimés E/S située au dos du 
panneau de commande.

Messages du terminal portatif

Le tableau suivant présente les messages d’information et d’erreur pouvant s’afficher à l’écran du 
terminal portatif, ainsi que la raison et les causes possibles.

Chapter Five

No Message Raison Causes possibles

1

Problème de réception 
des messages envoyés 
par le dynamomètre

Le terminal portatif ne 
reçoit aucun message du 
dynamomètre.

•	 Câble de transmission défectueux entre la carte à 
circuits imprimés E/S et le terminal portatif.

•	 Câble plat défectueux entre la carte E/S et la carte 
à circuits imprimés de l’unité centrale. Consultez 
les statistiques de communication du terminal 
diagnostique.

2

DLe dynamomètre ne 
reçoit aucun message

Le dynamomètre ne 
reçoit aucun message du 
terminal portatif.

•	 Le terminal portatif a été déconnecté, puis reconnecté. 
Appuyez sur OK.

•	 Câble de réception défectueux entre la carte à circuits 
imprimés E/S et le terminal portatif.

•	 Câble plat défectueux entre la carte E/S et la carte 
à circuits imprimés de l’unité centrale. Consultez 
les statistiques de communication du terminal 
diagnostique.

3
Ouvrez la porte du 
dynamomètre

La porte d’échappement 
est fermée.

•	 La porte d’échappement est fermée.
•	 Détecteur de proximité défectueux.Remplacez le 

composant défectueux.

4
Anomalie de 
l’instrument sur le 
dynamomètre

Anomalie de la carte à 
circuits imprimés de l’unité 
centrale du dynamomètre.

•	 Remplacez la carte à circuits imprimés défectueuse.

5
Survitesse du 
dynamomètre

Vitesse entrante trop 
élevée.

•	 La vitesse entrante dépasse la limite. Réduisez la 
vitesse entrante.

6

Surcharge du 
ventilateur déclenchée 
sur le dynamomètre

Absence de signal de 
surcharge du ventilateur.

•	 Ventilateur défectueux ou obstrué. Vérifiez le 
ventilateur de refroidissement situé sous l’élément.

•	 Tension d’alimentation et fréquence incorrectes
•	 Détecteur de surcharge défectueux ou mal paramétré. 

Vérifiez le voyant DEL d’entrée sur la carte à circuits 
imprimés E/S. Inspectez et remplacez le composant 
défectueux.
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7

Surcharge du 
ventilateur déclenchée 
sur le dynamomètre

Absence de signal de surcharge du 
ventilateur.

•	 Ventilateur défectueux ou obstrué. 
Inspectez le ventilateur centrifuge situé 
sous le compartiment de commande.

•	 Tension d’alimentation et fréquence 
incorrectes.

•	 Détecteur de surcharge défectueux ou 
mal paramétré. Vérifiez le voyant LED 
d’entrée sur la carte à circuits imprimés 
E/S. Inspectez et remplacez le composant 
défectueux.

8

Contacteurs de boîte 
de transmission 
défectueux sur le 
dynamomètre

Signaux des deux détecteurs de 
proximité présents.

•	 Détecteur de proximité ou câblage 
défectueux. Inspectez les détecteurs de 
proximité de la boîte de transmission.

9

Anomalie de charge du 
dynamomètre

La charge n’est pas équilibrée entre 
les phases.

•	 Élément de charge défectueux ou mauvaise 
connexion.

•	 Transformateur de tension ou de courant 
défectueux.

10
Tension trop faible sur 
le dynamomètre

Anomalie liée à l’instrument ou à 
l’excitation.

11

Éléments trop chauds 
sur le dynamomètre

Signal de température excessive. •	 Éléments de charge trop chauds. 
Température ambiante trop élevée ou 
obstruction du circuit d’acheminement de 
l’air. Patientez 5 minutes afin de laisser le 
dynamomètre refroidir, puis inspectez le 
matériel afin de déceler toute éventuelle 
obstruction des éléments et du ventilateur.

•	 Déclencheur thermique défectueux.

12

Bobinages trop chauds 
sur le dynamomètre

Le thermistor du bobinage de 
l’alternateur indique une surchauffe.

•	 Alternateur trop chaud. Température 
ambiante trop élevée. Laissez le 
dynamomètre refroidir pendant 5 minutes.

•	 Thermistors défectueux. Vérifiez le voyant 
DEL d’entrée sur la carte à circuits imprimés 
E/S. Remplacez le composant défectueux.

•	 Soufflante défectueuse ou obstruée. 
Inspectez la soufflante centrifuge située 
sous le compartiment de commande.

13

Tension trop élevée sur 
le dynamomètre

Signal de surtension envoyé par le 
module de surtension.

•	 Anomalie de l’élément de charge ou du 
raccordement électrique.

•	 Module de surtension défectueux. Vérifiez le 
bon fonctionnement du voyant DEL.

•	 Anomalie du câble plat reliant le module de 
surtension à la carte à circuits imprimés E/S.

14

Anomalie du 
module OVM sur le 
dynamomètre

Absence du signal de surtension du 
module.

•	 Module de surtension défectueux. Vérifiez le 
bon fonctionnement du voyant DEL.

•	 Anomalie du câble plat reliant le module de 
surtension à la carte à circuits imprimés E/S.

Maintenance et dépannage
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15

Field Control 
trop chaud sur le 
dynamomètre

Déclenchement du dispositif de 
surchauffe sur Field MOSFET.

•	 Field MOSFET trop chaud. Température 
ambiante trop élevée. Laissez le 
dynamomètre refroidir pendant 5 minutes.

•	 Anomalie du déclencheur pour surchauffe. 
L’appareil doit se déclencher à partir de 90 
°C.

•	 Ventilateur défectueux ou obstruée. 
Inspectez le ventilateur.

16
Courant inducteur 
trop élevé sur le 
dynamomètre

Anomalie du contrôleur de courant 
inducteur.

•	 MOSFET défectueux. Inspectez et 
remplacez.

•	 Carte à circuits imprimés E/S défectueuse.

17

Appuyez sur le bouton 
STOP/RESET du 
panneau de commande

Circuit de protection déclenché. •	 Une erreur s’est produite et a déclenché 
le circuit de protection. Appuyez sur le 
bouton STOP pour réinitialiser le circuit de 
protection.

18

Fermez la porte
du panneau de 
commande
Appuyez sur le bouton 
START du panneau de 
commande

La porte est ouverte.
Le dynamomètre n’est pas en 
marche.

•	 La porte est ouverte (si présente).
•	 Vous n’avez pas appuyé sur le bouton Start 

ou avez appuyé avant l’auto-test d’allumage 
du dynamomètre (bouton START allumé à 
l’allumage). Attendez que le voyant Start 
s’éteigne avant d’appuyer sur le bouton 
Start.

•	 ESR du dynamomètre non alimenté ou 
contact auxiliaire défectueux. Vérifiez le 
voyant DEL d’entrée sur la carte à circuits 
imprimés E/S.

Exception inattendue Anomalie matérielle du terminal 
portatif.

•	 Remplacez la carte du terminal défectueuse.

Erreur système
ROM Sum: 012345

Échec de l’auto-test du terminal 
portatif.

•	 L’erreur EEPROM peut être due à une 
nouvelle EEPROM ou à une EEPROM 
défectueuse. Démarrez en mode Diagnostic 
et sauvegardez les paramètres.

•	 Remplacez la carte du terminal défectueuse.
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