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Les engrangeurs par ventilation
par P. Rolle, ing. méc., IMA, Brougg.

Introduction.

L’achat d'un engrangeur de fourrage pose a |'agriculteur qui veut alléger
le travail pénible de I'engrangement, a |'architecte qui construit une nouvelle
grange, un probléme délicat a résoudre. Faudra-t-il adopter un monte-foin a
pinces, un monte-charge, un élévateur ou un engrangeur par ventilation ?
Depuis que cette derniére machine est apparue sur le marché, le systéme
d’engrangement par ventilation jouit d’'une popularité toujours grandissante.
Ce procédé moderne, simple, expéditif plait de prime abord et semble devoir
supplanter tous les autres systémes qui paraissent démodés. Une étude appro-
fondie nous montrera cependant qu’a cété d'avantages indéniables, |'en-
grangeur par ventilation a ses désavantages et que les monte-foin a pinces,
les élévateurs, les monte-charges sont appelés a rendre encore de grands
services a |‘agriculture.

Principes constructifs des engrangeurs pneumatiques.

Le ventilateur.

Comme son nom l'indique, |’'engrangeur pneumatique utilise |'air comme
moyen de transport. Un ventilateur tournant de 1000 a 2000 t/min produit
un courant d‘air puissant canalisé dans une conduite chargée de diriger le
flux d’air. Trois types de ventilateurs sont en général utilisés par les cons-
tructeurs: les ventilateurs avec pales présentant un rayon de courbure dont la
concavité est dirigée en avant (fig. 1a), les ventilateurs présentant un rayon
de courbure dont la concavité est dirigée en arriere (fig. 1b) et ceux enfin,
dont |'extrémité des pales fait un angle de 90° avec la tangente au cercle
extérieur du ventilateur (fig. 1c). Pour obtenir la méme efficacité que le
ventilateur du type 1, les ventilateurs des types 2 et 3 doivent tourner plus
rapidement,

Le nombre de pales varie d'une construction a {’autre; en général on en
compte 6 a 12. On trouve encore sur le marché des ventilateurs dont le
bord extérieur des pales est recourbé vers |'avant. Ce mode de construction
est erroné et doit disparaitre. Ce rebord ne fait qu’accentuer le tourbillonne-
ment de |'air, cause immédiate de pertes importantes d’énergie utile.

Le carter.

Le ventilateur est enfermé dans un carter dont la forme idéale est celle
d'une spirale. Constructivement, cette spirale est malaisée a établir et on
la remplace fréguemment par des segments cylindriques (fig. 2).

L'injecteur.

L'injecteur fonctionne suivant le principe d'une trompe & vide. L'air sor-
tant du ventilateur est amené dans une tuyére de forme conique dont la



Fig. 1a—c: Différents types de ventilateurs
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Fig. 2 Engrangeur par ventilation

a) = roues pour transport d) = trémie d’alimentation

b) = carter e). = ‘injecteur

c) = ventilateur , f) = clapet de retenue
g) = conduite

section va en diminuant et qui a pour but d'augmenter la vitesse de |'air.
Cette tuyére aboutit a I’entrée de la conduite du déchargeur, a I'endroit ou
la canalisation communique avec la trémie d’alimentation (fig. 2). Comme
dans la trompe a vide, il se produit une forte aspiration dans le voisinage de
I'airqui quitte la tuyére. Le fourrage se trouvant dans la trémie est ainsi aspiré,
puis entrainé dans les tuyaux par le courant d’air. La construction de I'in-
jecteur revét une importance particuliére, L'effet d’'un bon ventilateur peut
étre considérablement amoindri par un injecteur mal congu. Il n'est pas rare
de trouver des injecteurs dont le rendement descende bien en dessous de 500/.



Le clapet de retenue.

Lorsque le ventilateur ne tourne pas, le canal reliant la trémie [‘alimen-
tation & la conduite est fermé par un clapet de retenue (fig. 2). Ce clapet,
fixé par des charniéres, s'ouvre librement soit de bas en haut soit de chaque
coté comme les battants d’une porte. Le but principal de ce clapet est d’em-
pécher, en cas de bouchage des conduites, que I|'air s‘engouffre dans la
trémie d’alimentation. Lorsque le ventilateur tourne, le phénomene d’aspira-
tion que j'ai mentionné plus haut maintient le clapet ouvert. Si une fourchée
de foin ou une gerbe trop grosse bouche la conduite, |'air ne peut plus suivre
son chemin habituel et s’engouffre en retour dans la trémie. A ce moment,
le clapet se ferme automatiquement. Il se produit dans la conduite une pres-
sion statique qui fréquemment suffit a chasser le bouchon de fourrage.

La canalisation.

La canalisation, principalement les coudes, jouent un réle dont on néglige
trop souvent et a tort la grande importance.

Au point de vue dimension, les Allemands tentent de normaliser le dia-
meétre des conduites et le systéme de fixation entre elles. lls proposent des
diameétres de 500, 560 et 630 mm. Mentionnons que jusqu‘a ce jour aucune
norme effective n’existe. En Suisse, les constructeurs fabriquent générale-
ment des tuyaux de 500 et 600 mm de diamétre, mais malheureusement les
systémes de fixation différents ne permettent que rarement |'interchangea-
bilité entre les tuyaux de différentes marques.

Le rayon de courbure des coudes mérite une attention spéciale. Les
coudes, dont le rayon de courbure est trop faible, sont désavantageux pour
2 raisons:

1) Les pertes de tourbillonnement sont élevées. La vitesse de l'air est

ralentie (fig. 3).

2) Le frottement du fourrage contre les parois conduit a des bourrages fré-

quents (fig. 4).

Ces coudes par contre sont peu encombrants et d’une manutention facile.
Les coudes dont le rayon de courbure est trop grand, s'ils n‘ont pas les dés-
avantages des premiers, sont toutefois encombrants et peu maniables. Il
s'agit de trouver un compromis entre ces 2 solutions extrémes et je pense
qu’un rayon de courbure mesurant 4 a 5 fois le diameétre du tuyau est une
solution adéquate (fig. 2). Les expériences qui j‘ai faites a ce sujet confirment
cette opinion.

Principe de travail comparativemént aux autres engrangeurs —
Puissance nécessaire pour actionner un engrangeur par ventilation.

La méthode de déchargement du fourrage par ventilation est une méthode
indirecte, et c’est la que réside son plus gros désavantage, car elle exige une
grande dépense d‘énergie.



Fig. 3

Fig. 4

Fig. 3 Pertes de vitesse par tourbillonnement de ['air.
Le rayon de courbure du coude est trop petit.

Fig. 4 Le fourrage passe péniblement les coudes dont le rayon de courbure est.trop petit.

Bourrages fréquents.
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Alors que dans le monte-foin a pinces par exemple, la presque totalite de
I"énergie mécanique fournie par le moteur est employée a déplacer une masse
de fourrage, I'engrangeur par ventilation est sujet a des pertes énormes. Pour
bien comprendre |la nature de ces pertes, il y a lieu de diviser le travail fourni
par un engrangeur. |l faut distinguer entre le travail effectif,
utile etle travail accessoire. Le travail utile est le deplace-
ment d’un lieu @ un autre d'une certaine quantité de fourrage. Le travail
accessoire se traduit par le déplacement d'un lieu @ un autre du moyen de
transport, de I'objet intermédiaire utilisé pour déplacer le fourrage et ce tra-
vail accessoire n‘est que pure perte. Ainsi par exemple, dans un monte-foin
a pinces, le déplacement du cdble, des pinces, le frottement des poulies
caractérisent le travail accessoire et la puissance nécessaire a cet effet
est faible. Il en va tout autrement avec |‘engrangeur pneumatique ou |'air
sert de moyen de transport, d'intermédiaire. Les expériences ont montre que
pour obtenir un résultat intéressant, le courant d’air devait atteindre une
vitesse de 20 a 24 m/sec, ce qui, avec des tuyaux de 50 c¢cm de diametre,
représente un débit de 230—280 m*/min. On concoit aisément que seule unhe
faible partie de ce vent est effectivement transformée en travail utile, soit
le déplacement du fourrage. Le ventilateur, de construction simple, possede
un rendement relativement peu élevé et on a vu que celui de l'injecteur était
assez faible. Le travail accessoire, travail inutile, dépasse largement le travail
effectif fourni par un déchargeur pneumatique. Aussi ne faut-il pas s'étonner
si la puissance nécessaire pour actionner un déchargeur par ventilation,
puissance déterminée par la qualité de construction de |‘appareil, par la
grandeur des rayons de courbure des coudes, par la nature du fourrage a
décharger, par le diamétre et surtout la longueur des con-
duites, soit tres élevée. Suivant |'importance de l'installation, la nature
du fourrage (regain, foin, gerbes), cette puissance varie entre 6 et 20 CV.

En fait, le poids de I'air déplacé pour chasser le fourrage dans les con-
duites est environ 5 a 10 fois supérieur au poids du fourrage déchargé.

Il est intéressant de noter que la hauteur de déchargement
n‘a que peu d'influence sur |la puissance. De plus,
dés que le ventilateur tourne a son régime normal, toute |'énergie
est absorbée a la production du vent et la puis-
sance du moteur reste approximativement cons-
tante si la machine tourne a vide ou si elle est
alimentée.

Les types de machines et leur emploi.
Il existe sur le marché 2 espéces d’engrangeurs par ventilation qui sont
les engrangeurs mobiles et les engrangeurs stationnaires.

Les engrangeurs mobiles

sont montés sur 2, 3 ou 4 roues et peuvent étre déplacés soit a l'intérieur de la
grange, soit d'un batiment a 'autre (fig. 5). Les conduites de 1 a 2 m de lon-
gueur sont montées bout a bout et reliées entre elles par des brides de fixation.
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Fig. 5a—b: L’engrangeur pneumatique mobile peut se placer soit & l'intérieur, soit a

I'extérieur de la grange.

Les essais effectués avec des conduites de 50 cm de diameétre ont donné
d'excellents résultats pour le déchargement de regain, de foin, de gerbes
liées a la moissonneuse-lieuse et méme d’herbe hachée destinée a l‘ensilage.
Notons cependant qu’‘avec 'herbe il faut éviter les conduites horizontales.
L'herbe a tendance a s'amonceler dans les tuyaux et provoque facilement un
bourrage. Les gerbes liées a la main, plus grosses, exigent généralement une
conduite de 60 cm de diameétre.

La longueur des conduites varie suivant les besoins. En déchargeant les
premiers chars, 4 m de conduites suffiront peut-étre alors qu’il en faudra 8
a 10 m ou méme davantage lorsque le tas deviendra haut et qu'il faudra
décharger sur la partie arriére de la pile.

Comme la puissance du moteur est liée a la lon-
gueur des conduites, cette observation revét une
importance particuliére dans |'achat d’un déchar-
geur par ventilation. Siune vitesse du vent de 20 m/sec suffit &
décharger du foin court ou du regain, il faudra une vitesse de 24 m/sec avec
du long foin ou des gerbes. L'agriculteur qui fait I'achat d'un déchargeur par
ventilation exigera de sa machine qu’elle lui soit utile aussi bien pendant la
fenaison que pendant la moisson. |l n‘admettra pas de perdre son temps, &
une époque ol les travaux pressent, pour déboucher une conduite qu’une four-
chée trop grosse bloque a la moindre occasion. Il faut donc que le ventilateur
tourne suffisamment vite, mais la puissance pour actionner le ventilateur
augmente rapidement.

Les moteurs électriques de 3 a 5 CV, qu’on
trouve généralement dans les exploitations agri-
coles, sont insuffisants. ||l est @ peine concevable
de faire I'acquisition d’un déchargeur par venti-
lation sans posséder un moteur de 8 CV au moins.

On sait que d‘un moteur électrique on peut tirer une puissance
bien supérieure a celle indiquée, mais dans ce cas le mo -
teur chauffe rapidement. Un échauffement prolongé ou fréquent con-



duit inévitablement un jour ou l‘autre a la mise hors service du moteur
dont le bobinage sera brilé.

L’agriculteur s’en prend parfois au déchargeur qui ne donne pas satisfac-
tion. Fréquemment ce n’est pas l’engrangeur pneumatique qui est la cause
de sa déception mais le moteur qui est trop faible.

Afin de donner une idée de la puissance nécessaire, la représentation
graphique ci-jointe (fig. 6) établit la relation entre la puissance nécessaire
du moteur, la longueur des conduites, la vitesse du vent et le nombre de
tours du ventilateur. Ces résultats ont été obtenus avec un déchargeur pneu-
matique de bonne facture et dont le rendement atteint une honnéte moyenne
(diametre des tuyaux 50 cm).

Avec les engrangeurs mobiles on voit des moteurs fixés directement au
chassis. Ce systéme a I'avantage de supprimer |'alignement toujours malaisé
des poulies du moteur et de I'engrangeur. De nos jours cependant, a coté des
engrangeurs par ventilation, d’autres machines agricoles qui exigent une
grande puissance apparaissent sur le marché, telles que les pompes a pistons
pour |‘épandage du purin ou pour l‘arrosage, les moulins @ marteaux, les
grands ensileurs etc., si bien qu’il est parfois plus indiqué d’avoir un moteur
de 8 a 10 CV monté sur chariot.

Pour le déchargement de fourrage, 2 hommes au moins sont
necessaires. Un homme alimente la machine tandis qu'un deuxiéme
arrange le tas. Durant les essais effectués |’été dernier avec un déchargeur
mobile (diamétre de la conduite 50 cm ) l'engrangement de 1600 kg de
foin fut exécuté en 45 min. par 2 hommes. Un moteur électrique de 10 CV
actionnait I'engrangeur équipé de 8 m de tuyaux. Il est bien entendu que si
2 hommes alimentent la machine, le méme travail sera effectué en moins de
temps.

Afin de diminuer le danger de blocage qui occasionne une perte de
temps considérable, il est bon de prendre certaines précautions. Alors que le
regain ne réclame aucune attention spéciale, le foin ne sera jeté dans la
trémie d‘alimentation qu’en petites fourchées, en le secouant pour défaire
les «paquets». |l vaut mieux employer un peu plus de temps et décharger
sans arrét plutdét que de courir le risque de démonter les conduites qu’une
fourchée trop grosse a bouchée.

L'installation stationnaire.

Si I'exploitation agricole est d’une certaine importance, si la longueur des
conduites complique le montage, une installation stationnaire remplacera
avantageusement |'engrangeur mobile (fig. 7). Le moteur électrique, parfois
de 20 CV, est en général fixé a demeure et entraine le ventilateur par cour-
roies trapézoidales. Lorsqu’il est possible de le faire, la machine est installée
dans le sous-sol, de telle sorte que la trémie d’alimentation soit a fleur du
plancher. Une trappe montée sur charniéres ferme |'ouverture lorsque l'en-
grangeur n‘est pas utilisé. Cette disposition peu encombrante permet de
gagner de la place et facilite le déchargement,
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Fig. 6 Courbe établissant la relation entre la puissance nécessaire, la longueur des conduites,
la vitesse du vent et le n. de t. du ventilateur. (Les courbes ont été établies pour un
déchargeur déterminé et ne sont pas valables dans tous les cas. Le n. de t. varie
suivant le type du ventilateur.)

PS/CV = Puissance en chevaux

W. m/sec = Vitesse du vent en m/sec

L. = Longueur des conduites en m

N = Nombre de tours par minute du ventilateur

A = Domaine d‘utilisation du déchargeur par ventilation.
Exemple: Donnée L = 20 m.

Fourrage a décharger «Fourrage sec et court, paille hdchée, regain etc.»
Vitesse du vent W minimum = 20 m/sec

La lecture de la courbe L=20 m indique que la puissance nécessaire s‘éléve a 7 CV. N. de t. ven-
tilateur 1180 t/min. S’il s'agit de décharger des gerbes par exemple, ou du long foin, il faudra
une vitesse du vent de 24 m/sec, ce qui correspond a 12,5 CV et 1475 t/min. En pratique,
Yagriculteur ne change pas volontiers de poulie. Il adoptera un nombre de tours déterminé
tel qﬁe I'engrangeur puisse décharger indifféremment regain, foin ou gerbes.

Des coudes de distribution sont placés a différents endroits et consti-
tuent les postes de déchargement (fig. 8). Généralement les installations
importantes sont pourvues de conduites de 60 cm de diamétre. Les tuyaux,
au lieu d’étre fixés entre eux par une bride, sont rivés [‘un a l'autre.

Entretien et montage.

La durée d'un engrangeur par ventilation, comme pour toutes les ma-
-chines, est essentiellement liée & I"entretien. Les paliers du ventilateur, mon-
tés sur roulements a billes, pour autant qu'ils soient convenablement dimen-
sionnés et graissés, sont appelés a durer trés longtemps. La tuyauterie est cer-
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tainement la partie la plus fragile des engrangeurs pneumatiques, princi-
palement des engrangeurs mobiles. Certains constructeurs fabriquent des
tuyaux légers au détriment de la solidité afin de faciliter le montage. Je pense
cu contraire qu‘une certaine rigidité est nécessaire et que les conduites
trop minces sont rapidement hors d‘usage si |‘'on ne voue pas une attention
toute particuliere a leur entretien.
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Fig. 7: L’engrangeur stationnaire
A = Ventilateur
B = Trémie d'alimentation
C-D = Conduites
E = Clapet de distribution fermé
F = Clapet de distribution ouvert
G-H = Coudes de distribution

Fig. 8:
Coude de distribution et disposition des conduites d'un
engrangeur stationnaire.
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Le montage et surtout le démontage doivent étre
opérés avec s oin, tuyau apres tuyau. Pour améliorer le
rendement de la machine, il est recommandé de placer un tuyau rectiligne de
1 a 2 m a la sortie de l'engrangeur, avant le premier coude (fig. 2). Le
fourrage a ainsi le temps de prendre une certaine vitesse avant d’aborder le
premier «virage». |l est fréeguemment nécessaire d’'amarrer la conduite avec
une corde a la poutraison de la grange, car avec une conduite trop longue
et sans soutien on risque d’arracher les rebords de fixation des tuyaux.

Il est indispensable de prévoir un hangar pour |'engrangeur mobile et ses
conduites. Dés que la machine n’est plus utilisée, elle doit étre remisée avec
ses accessoires dans un lieu a l'abri des intempéries, protégée contre les
heurts éventuels d’autres machines.

10



11



Le choix d'un engrangeur.

Quel genre de machine est le plus avantageux pour |'agriculteur qui veut
faire l'acquisition d‘un engrangeur ? Un engrangeur par ventilation ? Un
monte-charge ? Un élévateur ou un monte-foin a pinces ? |l est impossible
de généraliser la question, car chaque cas particulier pose un probléeme
différent. Dans chaque exploitation agricole, dans chaque grange, les con-
ditions de travail sont différentes et tous les problémes n‘ont pas la meme
solution. Tel agriculteur dont la place dans la fourragére est restreinte
donnera sa préférence au monte-charge qui lui permettra de mettre en peu
de temps au moins 3 chars de fourrage a I'abri en cas d’orage. Dans un autre
cas l'installation d’un monte-foin @ pinces ou d’un élévateur, qu’un moteur
de 3 a 4 CV actionne facilement, sera plus rationnelle que I'achat d’un en-
grangeur pneumatique qui nécessitera de plus |'acquisition d’'un moteur de
8 a 10 CV. L'agriculteur qui possede 2 ou 3 granges et qui ne peut pour
chacune d'elles supporter les frais d’'une installation fixe comme celle d'un
monte-foin a pinces par exemple, trouvera une heureuse solution dans |‘achat
d’'un engrangeur pneumatique mobile. Je pourrais allonger la liste des exem-
ples, mais il me suffit de savoir qu’il n'y a pas une solution unique valable
dans tous les cas.

A c6té de ces considérations purement techniques, il y a lieu de considérer
la question des prix qui est souvent déterminante dans le choix d’'une ma-
chine. Il est difficile de fixer un prix pour l'installation d’'un monte-foin a
pinces, d’un élévateur ou d’un monte-charge. Le colt est en effet dépendant
des transformations éventuelles de la charpente. Seul un devis détaillé, etabli
pour chaque cas particulier, permettra de faire une comparaison avec le
colt d'un engrangeur pneumatique. L'engrangeur par ventilation, avec 8 m
de conduite et 2 coudes de 90" cotte 2 000 a 2 500 fr. Le moteur électrique
de 8 CV colte seul environ 650 fr., tandis que le prix du méme moteur monté
sur chariot complet avec renvoi et cdable électrique, s'élevera a 1500 fr.
environ,

Ainsi de déchargeur de fourrage par ventilation, s’il n’est pas indiqué pour
toutes les exploitations agricoles, n‘en constitue pas moins un développement

intéressant de la technique du machinisme agricole, bien fait pour alléger
le travail fastidieux de |’engrangement.

Note de la rédaction:

Les clichés des figures 5a—=b ainsi que ceux des figures 7, 8 et 9a—c ont été aimable-
ment mis i notre disposition par les Maisons ci-aprés:
Aebi & Cie., Berthoud / BE
Bucher-Guyer, Niederweningen / ZH
Lanker & Cie., Speicher / AR
Suter-Strickler, fils, Horgen / ZH
V.0.L.G., Winterthour
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Monte-charge

Fig. 9a = Monte-foin & pinces
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