04.05.2022

F
H

Berner
Fachhochschule

Compaction..

Conférence Progrés Sol du 02.05.2022
Le Mont-sur-Lausanne
Roger Stirnimann

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL

Sujets

Compaction et érosion: les nouvelles techniques pour limiter les risques 1?

Terranimo

L’essentiel sur les pneus

Bases terramécaniques

Dispositifs de chenilles

Résultats des mesures aux champs
Activités HAFL

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires HAFL




world — .ch

— light — .expert

ANMELDEN — REGISTRIEREN

Willkommen bei Terraniino®

Terranimo® ist ein Simulationsmodell fir die Berechnung des
Bodenverdichtungsrisikos beim Einsatz von landwirtschaftlichen Fahrzeugen.

nimo® light

fir die einfache und schnelle Risikosinschatzung von
Standardsituationen.

T nimo® expert

fir die umfassende Analyse des Verdichtungsrisikos bei
pezifischen Bedingungen.

Terranimo

Simulation de la pression
exercée sur le sol et de la
portance du sol (basée sur
des données spécifiques)
Nouvelle version plus
accueillante depuis avril 2021
Plus de machines a choisir
Base de données étendue sur
les pneumatiques

Toujours en quatre langues

Pression exercée sur le sol
Elle devrait étre la plus faible possible!

Portance du sol

Elle devrait étre supérieure & la pression exercée!

Source: Fiche technique Agridea 2014

La pression exercée dépend de deux facteurs

« La charge par roue (poids de la machine et e son chargement)

* La surface d'appui (type, pression, volume et largeur des pneus; roues individuelles ou jumelées et
type dessicu).

L figure ci-contre montre les effets de deux

charges par roue (une fléche: charge simple;

deux fleches: charge double) et de deux

largeurs de pneus.

La pression exercée sur e sol estla plus forte

dans la zone rouge.

2 ]

~ La zone rouge ol la pression est maximale devrait étre aussi pefite que possible et ne devrait jamais
atteindre le sous-sol (stuations a et o).

~ A charge égale, un preu plus large avec une pression de gonflage inférieure permet de réduie la
pression exercée au niveau du sous-sol (situation b

~ Une charge elevée par roue entraine toujours un risque. Si la charge par roue est trés élevée, méme
des pneus | en mesure de a rle sol
(situation .

La portance du sol (résistance du sol) dépend de
trois facteurs

Humidite du sol

« Plusle sl est humide, plus 5a p faible et plus la s pénéire
dans le sol,Le risque de compactage du sous-sol augmente.

Type de sol

o Lessok tassement que legers
Structure du sol

. d ts résistants A leau, agrégés par

I s sant formés par le sol qui entre
idus de récol

3 o
ameublit beaucoup le sol et affaibit la structure. Une bonne stabilité structurale du sol prévient le
compactage.
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Terranimo
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2-achsiges Gilllefass. Traktor 130- 180 PS
Anhéngelest 23000kg Betricbsgewicht 10300kg
Leergewicht $000ks Leergewicht 5800kg
Gewicht der Ladung 14000kg Frontgewicht 500kg
seitlast 3000kg Stitzlast 3000k
Anteil Vorderachse® 52% Aanteil Vorderachse beladen” 27%
‘Vorderachslast beladen® 10400 kg Vorderachslast beladen® 2'730kg.
Hinterachslast beladen® 9800kg Hinterachslast beladen® 7570ks
e Arbeitsbreite 12m Geschwindigheit 30kmh
Gesamtzewichtdes Zuges 30900kg Arbeitsbreite 3m
Traktor Adhasionsgewicht” 34% GPS »

* die angezeigten Werte wurden gerundet

[=]Anhanger entfernen

3-Punkt Gerat
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Terranimo

2-achsiges Gilllefass Traktor130-180PS
‘Anhngelast 23'000kg  Betriebsgewicht 10'300kg
Leergewicht 91000ks Leergewicht §800ks
Gewicht der Ladung. 14000ks Frontgevicht s00ke
Stitzlast 3'000kg Stitzlast 3'000ks
Anteil Vorderachse® 52% Anteil Vorderachse belzden* 27%
Vorderachs|ast beladen® 10'400kg Vorderachslast beladen® 2730k
e s Hinterachslast beladen® 9'600kg Hinterachslast befaden” 7570ke
(o] AT Acbeitsbreite 12m  Geschwindigkeit 30kmh
Gesamtzewicht des Zuges 30'300ks Arbeitsbreite 3m
&5 Traktor 90-130PS Adhasiohsgevicht® 4% Gps T
* die angezeigten Werte wurden gerundet.
[=] Anhanger entfernen

o’l;b\ Traktor 180 - 280 PS

’o% Traktor mehr als 280PS

Traktor (Dreiecksraupen)

Traktor (lange Raupe)
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Terranimo

Traktor 130 - 180 PS > linkes Vorderrad /
rechtes Vorderrad

Antriebsreifen > elin
MultiBib > 480/65R28 (136 D)

Reifendruck

Empfohlener Druck (30 km/h): 0.50 bar
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Terranimo

sandiger Lehm - Moriinegebiete

Bodentyp Braunerde, Parabraunerde, Rege

Auswahl nach Standardbéden
Abtrocknung rormal

sandiger Lehm - Morénegebiete Ausgangsmaterial Morane oder Molasse
Assistent starten Landschat Hugelgebiet
Bodenhorizonte einblenden (it teminds

Typische Gebiete Mittelland, Zentralschweiz

Karzliche Bodenbearbeitung

unterer Rand

0cm
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Terranimo

Feucht

nach Feuchtigkeitsstufen
Schicht-Nr. unterer Rand Saugspannung

Feucht P
10char
10.char
10char
10char
9 char
8char
7 char
6char

100cm 5cbar

1char = 10hPa
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Mesures de la pression au sol: Résultats

Tracteur Claas / tonneau a lisier (complétement rempli)
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Mesures de la pression au sol: Résultats

Tracteur Claas / tonneau a lisier (complétement rempli)

20
Roue arriére Roues avant/arriére
Kléber 650/65R38 Trelleborg 750/60R30.5
0 1 S T...'.L.(- S W 500kl (palrolic /.
Roue avant 1.3 bar ~ 1.5bar A
Kléber 540/65R28 ‘.(‘1 f’\ i’ \
1200 kg [ I | ]
Em 195 bar T J \ L b ,1 1o . J | —
e 1
g ——20cm 1 [ \
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Simulation avec Terranimo

Entuchui.ngssiagrame (g e 35 cm Bodertiete)

Diagramme de
décision: S -
SOI h u mide 1 Kontaktdruck

Badendruck

anigerLaben. Moiregebiets Foucrt

0 025 050 O 10 125 150 175 200 225
Bosendruck fbar]

T 13- 18995

L3 11365
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Simulation avec Terranimo

Enticheidungadiagrarmen (goit #r 35 cm Bodentiete)

i o 00O

Diagramme de
décision: :
Sol sec

Kontakidruck

Exportieren

Bodendruck

Meltachbefahung

0 025 050 075 100 125 150 175 200 225
Bodendruck [oar]

Trakiar 130- 15075 Erm— [rer—
Lok versarras oattrisss) 253 BB
rochias Vorseas Qatbariazion) 233t 233050
ks W aRkrzien 233w 233w
Zachuipes Glafins Bodurcruck. Bocertertigat

] 108108l L3imrnaien
rseraes Verseernas 103 zar{i08 i) 253023300
inves Mo 1080l 239mri2ae0n
racntas Hiseerras 108 tar{105393) 23302336
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Simulation avec Terranimo

Répartition de la pression dans la surface de contact

Konrdueh

Entscheidungsdiagramm

Druck vs. Festigheit

Fetmristeg o

Langeder Mittlerar.
Kortakaiane Kontakiichengruck
Drucken 057bar
057har
Bodendruck

Mehrfachbefahrung

puigesGollefass  Traktor 130- 18095

IS, Sl

sandiger Lehm -Mocinegebiete - Feucht
rechtes
Vorderrrad

ke Hirterrod ©
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Mesures de la pression au sol: Résultats

Effet de profondeut: Tracteur

[ rakior 130 - 166 PS - Himwrachee)

Entscheidungsdiagramm
Druck vs. Festigkeit
Kontaktdruck

Traktor 130 - 180 PS - Hinterachse

Drucken Exportieren

Mehrfachbefahrung 7 -8 8 2 10 o8 48 94 A7 96 62

Guee 29 Favtaln ]

2-achsiges Gullefass Traktor 130- 180PS

Herstelier
HR}, e
JTOO™=OW0 | e

sandiger Lehm - Mordnegebiete - Feucht
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Simulation avec Terranimo

Effet de profondeur: Tonneau a lisier (complétement rempli)

Badendnck (2-echuies Ciletass - Fortachse)

Es ung

Druck vs. Fes

Kontaktdruck

v

19 4f 44 94 93 08 62 o4 66 @ 18 12
Guns i PRl ]
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L'essentiel sur les pneus
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L'essentiel sur les pneus

I | e P

Conception des pneus:
Radial / Diagonal

Source: Michelin
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L'essentiel sur les pneus

Désignation des pneumatiques

Lire les flancs d'un pneu

Apprenez a décrypter les inscriptions indiquées sur les flancs
de vos pneumatiques.

XeoBib : Gamme

VF = Very High Flexion : Préfixe désignant une catégorie
normalisée de pneus

650 : Section nominale du pneu en mm

60 : Rapport d'aspect (rapport hauteur flanc/section nominale
du pneu) en %

R : Structure : “R” pour radiale “-" pour diagonale

38 : Diamétre nominal de la jante en pouces

155 : Indice de charge normalisée

D : Indice de vitesse normalisée

Radial : Indication de la structure

Tubeless : Pneu sans chambre a air

Michelin® X® : Marque déposée

Source: Michelin
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L'essentiel sur les pneus

Séries de pneus

Source: Michelin

@: Durchmesser

62070 R 42 650/65 R 42 entspricht

Serie 70

|
1
|
|
|
|
| Serie 65
|

|

|

Plus le volume d'air est grand, plus la capacité de charge est élevée pour
une pression de pneu donnée

Plus le volume d'air est grand, plus le potentiel de réduction de la pression
est élevé pour une capacité de charge donnée

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL
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L'essentiel sur les pneus
Technologies IF (Improved Flexion) / VF (Very High Flexion)
Pression de pneu plus faible pour une méme capacité de charge (exemple pour 5500 kg)
(bar) 30 km/h
Standard ~ 1 ~ 1.3 ~~ 1.6
@ @ &
VF ~ 0.8 ~ 0.9 ~ 1
(Beispielrechnung auf Basis MACHXBIB (Standard), AXIOBIB (IF) und AXIOBIB 2 (VF) — Dimension 710/70 R 42)
Capacité de charge supérieure avec une méme pression de pneu (exemple pour 1.2 bar)
(kg 10 km/h 30 km/h 65 km/h
Standard ~ 6200 ~ 5200 ~ 4500
IF 6200 5700 2 5500
VF ~ 7000 ~ 6400 ~ 6300
Source: Michelin
Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires HAFL
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L'essentiel sur les pneus

Technologies IF (Improved Flexion) / VF (Very High Flexion)

IF-/VF Reifentechnologie

Fir eine besonders gute Bodenschonung eignen
sich Reifen, welche mit der IF- oder VF-Technologie
ausgestattet sind. |F-Reifen (Improved / Increased
Flexion - Reifen) bieten die Méglichkeit bei bis zu
20% geringerem Filldruck die gleiche Traglast oder
20% mehr Tragfshigkeit bei gleichbleibendem Filll-
druck, als vergleichbare Reifen ohne IF-Technologie,
zu leisten. Bei VF-Reifen (Very High Flexion - Reifen)
betragen die Anderungen sogar bis zu 40%. Dieses
wird durch einen verinderten Karkassenaufbau ge-
wihrleistet, die Karkassenlagen sind diinner, jedoch
wurde die Anzahl der Lagen erhdht.

Zusitzlich erfolgt der Lagenumschlag weniger ab-
rupt. Damit wird die Gefahr der Lagenseparation
deutlich verringert, was sonst bei hoher Belastung
und gleichzeitig geringem Luftdruck passiert.

Die dadurch flachere Lauffliche erméglicht eine
bessere Verzahnung der Stollen im Boden, in Ver
bindung mit einem gesenkten Lufidruck wird so eine
optimale Bodenschonung erreicht.

Standard

IF Technologie

Source: Alliance

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL
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L'essentiel sur les pneus

Réduction de la pression de gonflage

Surface de contact élevée
Pression au sol plus faible

Source: Ludwig Volk
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L'essentiel sur les pneus

Tableaux de pneus
[ ———————————————— ==}

Sources: Michelin

@ | Désignation Pression en bar - Charges par pneu en kg @--%
pouces bar 04" o5 06 08 10 11|12 13 14 15|16 17 | 18 19 20
38 | 540/65R38147DTL 40 kmvh Dual 1400 | 1545 1690 | 1955 | 2215 2350 K 2480 | 2600 2720 2845 2965
MULTIBIB @ 10 km/h 2180 | 2340 2500 | 2815 | 3135 3290 | 3450 | 3595 3745 3890 | 4040 4185 4330 | 4480 4625
30kmh 1670 | 1840 2010 | 2325 | 2645 2800 2960 | 3105 3250 | 3395 | 3540
40 kmvh 1920 2220 2520 2670 2820 2960 3095 3230 3370
50kmh 1840 | 2125 | 2415 2555 | 2700 | 2830 2965 | 3100 | 3230
65km/h 1750 1 2025 2300 2440 2575 | 2700 2825 2950 | 3075
600/65 R38153DTL 40 kmvih Dual 1645 1820 1990 | 2315 2640 2800 | 2965 3105 3240 3380 3520
MULTIBIB 10km/h 2575 | 2770 2970 | 3355 | 3740 | 3935 4125 | 4290 4455 4620 | 4790 4955 | 5120 | 5285 5450
30 kmvh 1960 2165 2370 | 2760 3150 3345 3540 3705 3870 4035
40 km/h 2260 | 2630 3000 3185 Ctl
sakmi L e toujours en fon
| | e se détermlne A A |‘se|’
La ression de gOl'\f a9 e etdu travail a rea ! 5;90 5580 | 5770 59%0 6150
1 w5 T 518 |
p ar pneu’ de ‘a Vltess 3970 4160 4355 4550 4740
charge p 750 [ 2940 | 3360 | 3570 | 3780 | 3965 4150 | 4335 | 450
/ 50 kmh 2420 12820 | 3220 3420 | 3620 | 3800 3975 4150 | 4330
65kmh 2300 | 2685 | 3065 3260 | 3450 | 3620 3790 3955 | 4125
42 | 650/65R42156DTL 40 kmvh Dual 1930 | 2135 2340 | 2735 3125 3325 | 3520 3660 3805 3950 4090
MULTIBIB % 10km/h 3000 3225 3450 3885 4315 4535 4750 4955 5155 5360 5560 5765 5970 6170 6375
30kmh 2300 | 2545 2790 | 3260 | 3730 3965 4200 4370 4545 4720 | 4890
40 kmh 2660 | 3105 3555 3775 | 4000 | 4160 4325 4490 | 4650
50 kmvh 2550 2975 3405 3615 3830 3990 4145 4300 4460
65 kmh 2430 2835 3245 3445 3650 3800 3950 4100 4250

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL
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L'essentiel sur les pneus

Tableaux de pneus
[aasm——————

Sources: Michelin

@ | Désignation Pression en bar - Charges par pneu en kg G --6
pouces bar 04% | 05 |06 |08 | 10| 11 (12 [ 13 |14 |15 |16 [ 17|18 | 19 | 20
38 | 540/65R38147DTL a0kmhDudl | 1400 | 1545 1650 | 1955 | 2215 2350 2480 | 2600 2720 2845 | 2965
MULTIBIB & 10kmh 2180 | 2340 2500 | 2815 3135 3290 | 3450 | 3595 3745 3890 | 4040 4185 | 4330 4480 4625
30km/h 1670 | 1840 2010 | 2325 2645 2800 | 2960 3105 3250 | 3395 3540
0kmh 190 2220 2520 2670 | 2820 | 290 30% 3230 | 3370
50 kmvh 1840 2125 2415 2555 2700 2830 2965 3100 3230
65 kmh 1750 | 2025 | 2300 2440 | 2575 | 2700 2825 2950 | 3075
600/65 R 38 153DTL 40kmhDud | 1645 2640 2800 295 3105 3200 3380 3520
MULTIBIB 10kmv/h 2575 3740 3935 4125 429 4455 4620 4790 4955 5120 5285 5450
30kmh 1960 3150 | 3345 3540 3705 3870 4035 | 4200
40 kmvh 3000 3185 n
50km 2875 3050 r 1a ligne 30 km/h.
65 km : -
i pour usage < - ajouter 0,4 bar.
650065 R 7 @ pour usage en devers.al(}f a0 ulxeloﬂba‘-
ot jumelé. : jer intensif - g
40Deel: mmsat}c:rge;\“{ummms couple élevé et soutenu:  pour usage routier ‘m:anns couple.
10:vitesse P 1 oute jusqu'a 30 k. 0,4 bar pour travaux
- tilisation °
e ute jusqu'a 40 km/h-
: > . '3 50 kmih.
50~umisauonsurroulel'us‘1“f < ki 3950 | 4090
~ util (ionsurloute|u5QU35 5155 | 5360 | 5560 5765 5970 6170 6375
65 - utilis3 4370 4565 | 470 | 4B
4160 4325 | 4490 | 4650
3990 4145 4300 | 4460
3800 3950 4100 | 4250
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Bases terramécaniques

27

Bases terramécaniques

Pression exercée sur le sol / portance du sol
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a

Elle devrait étre la plus faible possible!

Source: Fiche technique Agridea 2014

La pression exercée dépend de deux facteurs

+ La charge par roue (poids de la machine et de son chargement).

 Lasurface d’appui (type, pression, volume et largeur des pneus;; roues individuelles ou jumelées et
type d’essieu).

La figure ci-contre montre les effets de deux

charges par roue (une fleche: charge simple;

deux fleches: charge double) et de deux

largeurs de pneus.

La pression exercée sur le sol est la plus forte

dans la zone rouge.

Sol
Sous-sol

2

— La zone rouge ot la pression est maximale devrait &tre aussi petite que possible et ne devrait jamais
atteindre le sous-sol (situations a et c).

— A charge égale, un pneu plus large avec une pression de gonflage inférieure permet de réduire la
pression exercée au niveau du sous-sol (situation b).

— Une charge élevée par roue entraine toujours un risque. Si la charge par roue est trés élevée, méme
des pneus larges ne sont pas en mesure de réduire suffisamment la pression exercée sur le sol

(situation c).

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires HAFL
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Bases terramécaniques

Pression exercée sur le sol / portance du sol

Portance du sol

Elle devrait &tre supérieure a la pression exercée !

Source: Fiche technique Agridea 2014

La portance du sol (résistance du sol) dépend de
trois facteurs

Humidité du sol

s Plus le sol est humide, plus sa portance est faible et plus la pression exercée pénétre profondément
dans le sol. Le risque de compactage du sous-sol augmente.

Type de sol

* Les sols lourds (argileux) sont plus sensibles au tassement que les sols sablonneux légers.

Structure du sol

¢ Une bonne structure du sol se caractérise par des agrégats résistants & I'eau, agrégés par
les organismes du sol. lls sont formés par les organismes vivant dans le sol qui se nourrissent entre
autres de sécrétions racinaires, de résidus de récoltes et d’engrais organiques. Le travail
ameublit beaucoup le sol et affaiblit la structure. Une bonne stabilité structurale du sol prévient le
compactage.

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL
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Bases terramécaniques

Pression exercée sur le sol / portance du sol

Portance du sol
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Source: Fiche technique Agridea 2014

La portance du sol (résistance du sol) dépend de
trois facteurs @\@%

Humidité du sol

e Plus le sol est humide, plus sa portance est faible et plus la p W%{)fondement
dans le sol. Le risque de compactage du sous-sol augme& %@
Type de sol \\

&® &
e Les sols lourds (argileux) sont plus sensiy& el les sols sablonneux légers.
&

Structure du sol

e par des agrégats résistants a ['eau, agrégés par

les organi g s par les organismes vivant dans le sol qui se nourrissent entre
autres &J 3 es, de résidus de récoltes et d'engrais organiques. Le travail

ameublit beaucgaf{ @50l et affalbllt la structure. Une bonne stabilité structurale du sol prévient le

compactage.

e Une bonne structy=d
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Bases terramécaniques

Le compactage du sol entraine une diminution du volume des pores!

Source: Brunotte et al.

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL

31

Bases terramécaniques

Pression moyenne de la surface de contact / effet de profondeur

Sol

Sous-sol

Source: Fiche technique Agridea 2014

= A charge égale, un pneu plus large avec une pression de gonflage
inférieure permet de reduire la pression exercée sur le sol
= Une charge elevée par roue entraine toujours un risque, méme des

pneus larges ne sont pas en mesure de reduire suffisamment la
pression sur le sol

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires HAFL
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Bases terramécaniques

ForceF 1

Pression p =

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL

Pression moyenne de la surface de contact / effet de profondeur

SurfaceA 1

Source: HAFL

33
Bases terramécaniques
Pression moyenne de la surface de contact / effet de profondeur
. _ ForceF _ 3
Pression p = SoheA - 3 = 1
RO
Y Y Yo
WA A A A W
90 | I O
Y .Y Y Y | Yo
A . _ A
(X (T
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34

17



Bases terramécaniques

Pression moyenne de la surface de contact / effet de profondeur

La pression moyenne Pression de pneu: 0.7 bar

de la surface de contact
(charge / surface de
contact) n'est qu'une
valeur calculée. Les
pressions maximales
peuvent atteindre le
double de la pression
moyenne dans la zone
de contact !

Capteurs I
Michelin 650/65R38 v

[

saurce:haft Charge env. 3.5 t
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Bases te rramecaniques
Répartition de la
pression de la surface
de contact sous les
véhicules a roues et
a chenilles
PERCEIVED PRESSURE FROM A TRACK TRACTOR
[Shaic average ground pressure: Iractor weight divided by
) the tofal track-contact area)
4 Brbecurs it 3 4 Pressure pulses R
ACTUAL PRESSURE WITHOUT I;II'P;.EM!NI ‘CWM;RES“SU!—! Wllr;al;
IMPLEMENT
Pressure pulses
¢ Pressure pulses (,* ’ i
7\ § } (l_-‘: o\
Source: John Deere ACTUAL PRESSURE WITH IMPLEMENT ACTUAL PRESSURE WITH IMPLEMENT
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Bases terramécaniques

Répartition de la pression: Tracteur a roues (roues jumelées a I'arriére)

CORRECTLY INFLATED TIRES WITH DUALS—NO LOAD

ﬂzﬂ“ 1 10 cm depth
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37
Bases terramécaniques
Répartition de la pression: Tracteur a chenilles intégrales
SINGLE RUBBER TRACK—NO LOAD
M 2007 10 cm depth
[ o -1
;_‘ ::0 ) Rear (Right Sde)
2 M. 2RI /
7] & !
B 5 ey \\\\\”\'g?fl"'l"l[“lfw ‘\
ir: -%gg:g%lllllﬂll“\m\‘\“\,’\
-~.-:.‘;:4;,!',£"{££I.l. “‘\\{\}‘\)I"‘\\ v“\ Front (Right Side)
q-olt'” “‘" ‘\\%"‘ “ ‘\\""0
%
éé;?"‘."‘.:b‘gl
Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires HAFL
38

19



Bases terramécaniques

Le « dilemme route-champ » en agriculture Source: HAFL
Zoled febamps hraste [reute
R . :
3 ¥
7S
Yicfs Reifonclresct; ®

prewies  bhovre

+
AP P T TS FVEF
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Bases terramécaniques

Le réglage de la pression des pneus est la clé du succes !

Une faible pression des pneus permet non seulement de réduire la
pression au sol et les résistances au roulement sur le terrain,
mais aussi T

» d'augmenter les forces de traction
» réduire le patinage

La meilleure solution:
Systéme de télégonflage!
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Dispositifs de chenilles

41

Dispositifs de chenilles

Types d'entrainement des chenilles

a engagement positif par adhérence

IS0

A A \\ N
Sl io:} AN
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Dispositifs de chenilles

Types de construction des chenilles triangulaires : Symétriques

Drehbare
Lagerung des Zugkraft im
Fahrtrichtung Laufwerks Laufband
I

1 Schubkraft vom Boden ‘

Bildquelle: Hermann Knechtges

_Idealisierte Druckverteilung ‘

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL
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Dispositifs de chenilles
Types de construction des chenilles triangulaires : Asymétrique
Drehbare
Lagerung des
Laufwerks
Zugkraft im
Fahrtrichtung Laufband
lx
" Schubkraft vom Boden
i Unsymmetrische Druckverteilung l Bildquelle: Hermann Knechtges
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Dispositifs de chenilles

Types de construction des chenilles triangulaires : asymétriques, décalées

Drehbare
Lagerung des
Laufwerks

Zugkraft im
Laufband

Fahrtrichtung

Bildquelle: Hermann Knechtges

Schubkraft vom Boden

Druckverteilung
mit Zugkraft

Prinzipielle
Druch I
ohne Zugkraft

3

N

TN -
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Mesures de la pression au sol en France

Dispositif d’essai / résultats

46
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Mesures de la pression au sol en France

Bildquelle: R. Stirnimann

Claas Xerion 5000 (tracteur de freinage)

Case IH Magnum Claas Xerion 4500 Claas Axion 960 TT
380 Rowtrac
Claas Axion 960

= o W v C P gy
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Mesures de la pression au sol en France

Axion 960 TT 2.500kg / 3.000kg
max otal: 23. g
445HP Total: 23.600k:

Axion 960
(445HP max)

2.500kg / 3.000kg
Total: 20.000kg

Rowtrac 380

(417HP max) Total: 23.600kg

Fendt 1050 Vario
(517HP max)

3.400kg / 3.000kg
Total: 23.700kg

% 2.200kg / 3000kg

Xerion 4500
(490HP max)

=i
Total: 26.000kg

Quadtrac 620
(692HP max)

SBBEE

3.400kg / 3.000kg
a Total: 24.400kg
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Mesures de la pression au sol en France

Sondes Bolling a trois profondeurs : 20, 40 und 60 cm
4 double points de mesure

Bildquellen: R. Stirnimann
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Mesures de la pression au sol en France : résultats

Claas Axion 960 (IF 750/70R44 arriére, IF 650/60R38 avant)
L 4 Lestage avant: 2.6t
&S Lestage arriere*: 3.0t

Poids total: 20 t

Charge de roue avant: 3.7 t
Charge de roue arriére: 6.3t

Pression avant: 0.9 bar
Pression arriere: 1.2 bar

Force de traction: 80 kN

* charge simulée de la digue

Bildquelle: R. Stirnimann
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Mesures de la pression au sol en France : résultats
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Mesures de la pression au sol en France : résultats

Claas Axion 960 TT (chenilles TERRA TRAC arriére, IF 650/65R34 avant)

Lestage avant: 2.6t
Lestage arriere*: 3.0t
Poids total: 23.6 t

Charge de roue avant: 3.2 t
Charge de ch. arriére: 8.6 t

Pression avant: 0.9 bar
Pression arriére: -

Force de traction: 80 kN

* charge sim. de la digue
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Mesures de la pression au sol en France : résultats

} t
1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6
Trackdistance [m]
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Mesures de la pression au sol en France : résultats

Case IH Magnum Rowtrac (chenilles triangul. arriére, IF 650/60R34 avant)

Lestage avant: 2.2t
Lestage arriere*: 3.0t
Poids total: 23.9t

Charge de roue avant: 3.2 t
Charge de ch. arriere: 8.7 t

Pression avant: 0.9 bar
Pression arriere: -

Force de traction: 80 kN

* charge simulée de la digue

Bildquelle: Case I
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40 cm Pressure [bar] 20 cm Pressure [bar]

60 cm Pressure [bar]

Mesures de la pression au sol en France : résultats
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Mesures de la pression au sol en France : résultats

Enseignements tirés de la comparaison entre Claas Axion 960 / 960 TT
et Case IH Rowtrac

Le seuil de pression au sol de 1 bar dans la couche supérieure est dépassé
pour les tracteurs a roues avec des charges par roue usuelles (> 5 t a l'arriere)
et des pressions de pneus pour les travaux de traction lourds, méme avec des
pneus IF de grand volume

Le "seuil" recommandé de 0,5 bar dans le sous-sol est également dépassé

Les tracteurs avec semi-chenilles permettent de respecter ces valeurs de
consigne (essieu arriére)

Il existe des différences entre les concepts de chenilles Claas TERRA TRAC et
Case IH Rowtrac

- Roues = chenilles
= Chenilles = chenilles
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Mesures de la pression au sol en France

sans force de traction
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Bodendruckmessungen in Frankreich: Ergebnisse
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Mesures de la pression au sol en France : résultats

Raisons pour les bons résultats du train de roulement a chenilles TERRA TRAC

» surface de contact "droite" sur toute la longueur des chenilles

» Trés bonne adaptation au sol grace a la suspension intégrale : la roue motrice
a l'arriére, la roue mobile a I'avant et les rouleaux d'appui sont chacun dotés
d'une suspension séparée

» Entrainement par adhérence avec une tension de bande élevée : la bande
"porte"” également entre les roues et les rouleaux

Federungszylinder 1

F \dantrieb

Antr

Spannzylinder

Drehp Trieb i Feder i 2 Chassis-fester Drehpunkt von
Laufwerk und Leitradschwinge

Drehpunkt Stiitzrollenschwinge
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Activités HAFL

dans le domaine du compactage des sols
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Activités HAFL

Projets / Travaux d'étudiants

Développement ultérieur de Terranimo: extension de la base de données
des pneus

Développement ultérieur de Terranimo: ajout de systémes de chenilles, prise
en compte de la conception et des dimensions exactes

Développement ultérieur de Terranimo: prise en compte du travail du sol
(travaillé/non travaillé) pour les trains de chenilles

Effet des passages multiples sur le compactage des sols
Effet de la vitesse d'avancement sur le compactage du sol
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