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Machines déchargeuses, transporteuses
et éléevatrices a fourrages

par Francois Zihlmann, ingénieur agronome diplémé, Brougg

4. Les élévateurs pneumatiques (Suite et fin)

Les élévateurs pneumatiques sont devenus avec le temps des matériels
trés perfectionnés. Etant donné qu’ils conviennent trés bien pour le trans-
port en hauteur du foin, de la paille, du fourrage préfané a ensiler, etc., on
peut facilement les incorporer a plusieurs chaines de travaux. Grace a la
possibilité que I'on a par ailleurs de faire passer leur tuyauterie dans tous
les enchevétrements de charpente, ils ont été adoptés dans de nombreuses
exploitations agricoles. Ces matériels présentent toutefois l'inconvénient
d'exiger une puissance d’entrainement élevée.

Au cours des années précédentes, un certain nombre de types de ven-
tilateurs ont été réalisés par les constructeurs en vue du transport en
hauteur de fourrages de diverses sortes. Ces ventilateurs sont tous du
genre centrifuge. Suivant le mode d’introduction du fourrage, on fait une
premiére distinction entre les élévateurs pneumatiques a injecteur (ou le
fourrage n'entre pas dans le ventilateur) et les élévateurs pneumatiques
sans injecteur (ol le produit passe a travers le ventilateur). Dans le premier
cas, le fourrage est déversé dans une trémie d’alimentation montée devant
le ventilateur. Il tombe donc dans le courant d'air transporteur engendré
par ce dernier. Les engrangeurs pneumatiques (engrangeurs par ventilation,
aéro-engrangeurs), qui servent a transporter le foin et les gerbes a leur
poste de stockage, font partie de cette catégorie. En ce qui concerne les
elévateurs pneumatiques dépourvus d'injecteur, le fourrage est introduit
dans le ventilateur par le co6té, c’est-a-dire dans l'orifice d’aspiration d’air,
puis projeté par les pales dans la tuyauterie de transport.

La catégorie des élévateurs pneumatiques sans injecteur se subdivise
elle-méme en élévateurs a soufflage et élévateurs a projection, tandis que
celle des élévateurs pneumatiques a injecteur ne comprend que des éléva-
teurs a soufflage. Si I'on a prévu deux genres d’élévateurs pneumatiques
ne comportant pas d’injecteur (matériels ot le produit passe dans le ven-
tilateur), c’est afin de tenir compte des caractéristiques et du comporte-
ment particulier des divers fourrages a l'intérieur du carter du ventilateur

(stator).

Grace a leur poids spécifique élevé, les fourrages verts humides sont
chassés sans difficultés par les pales dans la tuyauterie. Mais ils présentent
toutefois I'inconvénient de se coller facilement & la paroi intérieure du ven-
tilateur. La meilleure facon de remédier a cela est d'utiliser un carter de
forme circulaire. Comparativement aux stators en forme de spirale, on
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obtient ainsi une réduction du débit d’air. Il en résulte que la vitesse du
flux d’air entrant dans la tuyauterie ne suffit plus pour effectuer un trans-
port pneumatique proprement dit. Les ventilateurs de ce genre assurent
donc le déplacement du produit bien plus par projection que par soufflage
et c’'est la raison pour laquelle on leur donne le nom d’élévateurs pneumati-
ques a projection. Leurs principales caractéristiques sont les suivantes:
carter circulaire de grand diamétre (env. 1 m 30), faible régime de rotation
(variant de 500 a 700 tr/min), diamétre réduit de la tuyauterie (entre 25 et
31 cm), déplacement du produit seulement a la verticale. Un second venti-
lateur, insufflant un flux d’air supplémentaire dans la conduite, se montre

indispensable pour transporter les fourrages secs sur d’assez longues dis-
tances.

Fig. 4:

Les élévateurs pneumatiques a
injecteur (engrangeurs a foin et
a gerbes) comportent un venti-
lateur a boitier en forme de spi-

rale devant lequel est montée
la trémie d'alimentation. Le
’@‘ fourrage n'entre donc pas en

contact avec les pales du rotor
7 . etc'estle.courant d'air engendré
par ce dernier qui provoque
I'entrainement du produit. L'en-
@ = grangeur pneumatique ne con-
k_/ vient que pour les fourrages
secs et demi-secs, ainsi que les
gerbes.

3

Les élévateurs pneumatiques a soufflage se distinguent principalement
par les caractéristiques suivantes: carter spiralé, rotor de faible diamétre
(env. 80 cm), régime de rotation élevé (variant de 900 a 1500 tr/min), tuyau-
terie de 30 a4 40 cm de diameétre. Le rendement du ventilateur en spirale
des élévateurs pneumatiques a soufflage se situe entre 70 et 80%, tandis
que celui du ventilateur circulaire des élévateurs pneumatiques a projec-
tion n’atteint que 20 & 30%0. Avec ceux a boitier de ventilateur en spirale,
le transport du fourrage est assuré principalement par le courant d’air,
alors que les pales ne contribuent simultanément a son éjection que dans une
faible mesure. C’est la raison pour laquelle les matériels de ce type sont
dits elévateurs pneumatiques a soufflage. Suivant leur structure particu-
liere, ils peuvent servir a transporter seulement les fourrages secs, ou bien
étre indifféremment employés pour transporter tant les fourrages verts que
les fourrages secs. Certains types des élévateurs en question peuvent
étre transformés en élévateurs a projection par la mise en place d’une pla-
que de tole a l'intérieur du carter de ventilateur.

Selon le mode d’introduction et I’agent provoquant I’expulsion du four-
rage, les élévateurs pneumatiques sont classés comme indiqué ci-aprés.
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Tableau 1: Classification des élévateurs pneumatiques

A. Elévateurs pneumatiques a injecteur (a soufflage)
a) Engrangeurs pneumatiques a foin et a gerbes

B. Elévateurs pneumatiques sans injecteur
Elévateurs pneumatiques & projection
b) Hacheuses-ensileuses pneumatiques
c) Elévateurs pneumatiques a produits hachés
Elévateurs pneumatiques a soufflage
d) Elévateurs pneumatiques a foin
e) Lacéreuses-chargeuses pneumatiques.

a) Les engrangeurs pneumatiques a foin et a gerbes

D’aprés la classification établie ci-dessus, les engrangeurs pneumatiques
a foin et & gerbes (engrangeurs par ventilation, aéro-engrangeurs) sont des
élévateurs pneumatiques a injecteur et I'agent d’entrainement est le cou-
rant d'air engendré par le ventilateur. La vitesse que doit avoir ce courant
dépend du genre de produit entrant en considération. Les fourrages non
hachés sont transportés plus facilement que ceux hachés et les fourrages

secs plus aisément que les fourrages demi-secs, ainsi que le montre le
tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2: Vitesse exigée du courant d’air selon le genre de fourrage a transporter

Genre de fourrage Vitesse exigée du courant d'air
Foin sec (non haché) 20 4 24 m/s
Foin sec haché, foin demi-sec (non haché), gerbes 24 a 26 m/s
Foin demi-sec haché 26 a 28 m/s

Alors gu'une tuyauterie de grand diamétre (50 a 60 cm) se montre ration-
nelle avec le foin non haché, il convient de choisir une conduite de dia-
metre plus petit (de 50 & 40 cm, ou méme moins) pour le transport des four-
rages hachés.

Il est possible d’accroitre la vitesse du flux d’air en augmentant le ré-
gime de rotation du ventilateur.

La puissance absorbée par les engrangeurs pneumatiques a foin et a
gerbes est fonction de la vitesse de I'air dans la tuyauterie de transport, de
la longueur et du diamétre de cette tuyauterie, et aussi, dans une grande
proportion, du rendement du ventilateur. En consultant le tableau reproduit
ci-aprés, on peut voir quelle est la puissance approximative exigée du mo-
teur d’entrainement avec une tuyauterie d’un diamétre de 50 cm et d’une
longueur allant jusqu’a 60 m.

Tableau 3: Puissance absorbée (en ch) par un engrangeur pneumatique a foin et a
gerbes avec conduite d’'un diamétre de 50 cm et d’une longueur déterminée.

Genre de fourrage Longueur de la conduite

jusqu’'a 20 m jusqu’a 40 m jusqu’a 60 m
Foin sec (non haché) 7 ch 10 ch 12 ch
Foin sec haché, foin
demi-sec (non haché), gerbes 10 ch 12 ch 15 ch
Foin demi-sec haché 12 ch (15 ch) —
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Si la tuyauterie de I'engrangeur a un diamétre de 60 cm, il faut un mo-
teur d’'une puissance d’environ 3 ch supérieure, tandis que sa puissance
peut &tre d'approchant 2 ch de moins avec une conduite de 40 cm de dia-
metre.

Les engrangeurs pneumatiques a foin et a gerbes conviennent pour
transporter le foin sec, le foin demi-sec et les gerbes, mais pas les four-
rages préfanés a ensiler. Avec une tuyauterie de 50 cm de diameétre, il faut
veiller d’autre part & ce que les balles (provenant d’'une presse a basse
densité) ne soient pas trop volumineuses. Afin de rationaliser le travail, il
convient par ailleurs d’encastrer la trémie d’alimentation dans une fosse
(de maniére qu’elle se trouve a fleur du sol), pour autant que la machine ne
doive pas étre également utilisée a un autre poste de travail.

La capacité de travail des petits engrangeurs pneumatiques correspond
a celle d'une personne de service remplissant la trémie de chargement a la
fourche de maniére continue. |l faut en revanche deux hommes pour ali-
menter de facon ininterrompue les engrangeurs a grand débit. La capa-
cité de transport de ces derniers est en moyenne de 30 a 40 quintaux par
heure

b) Les hacheuses-ensileuses pneumatiques

Les élévateurs de ce genre (aussi appelés hache-fourrages élévateurs
ou ensileurs & fourrages) sont équipés d’un couloir d’alimentation pourvu
d’'un tablier d’amenage. Entre 'extrémité antérieure de celui-ci et I'organe
de coupe se trouvent un ou plusieurs cylindres entraineurs et précompres-
seurs a ergots, barreaux dentelés ou cannelures (montés en haut, en bas
ou sur les co6tés). Le disque en acier formant 'organe de coupe (volant-ven-
tilateur) comporte les couteaux qui trongonnent le fourrage et des palettes
radiales qui projettent le produit haché dans la tuyauterie verticale de trans-
port, dont le diamétre est d’environ 25 cm. Par un réglage approprié, on ob-
tient une longueur de coupe pouvant varierde 2 a 18 cm. Avec les fourrages
verts, ce sont les palettes, et non le courant d'air produit, qui constituent le
principal agent d’entrainement. La puissance s’avérant nécessaire pour ac-
tionner le volant-ventilateur a couteaux dépend de la largeur et de la hauteur
de la bouche, du nombre des couteaux, du débit et de la hauteur de trans-
port. Lorsque le fourrage doit étre élevé a une grande hauteur, il faut aug-
menter la vitesse de rotation du disque. Le tableau ci-dessous indique
quelle est la puissance absorbée par une hacheuse-ensileuse pneumatique

avec les fourrages verts en fonction du débit horaire et de la hauteur d’élé-
vation.

Tableau 4: Puissance absorbée (en ch) par une hacheuse-ensileuse pneumatique
' avec les fourrages verts (données approximatives)

Débit Hauteur d’élévation

B m 8 m 10 m 12 m 15 m
70 g/h 6 ch 8 ch (10 ch) — -
150 g/h 13 ch 15 ch 18 ch 20 ch 25 ch
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Fig. b:

La hacheuse-ensileuse est pourvue
d'un volant-ventilateur a carter de
forme circulaire. Le fourrage amené a
I'organe de coupe par un tablier mo-
bile se trouve soumis ici a une pré-
compression préalable par les deux
cylindres superposés a ergots. Puis il
est tronconné par les couteaux et
chassé dans la conduite verticale par
les pales de ventilation, également
montées sur le volant. Lorsqu’'on veut
utiliser ce matériel pour transporter
des fourrages secs et de la paille sur
de longues distances, un second ven-
tilateur se montre indispensable (il
est indiqué en traits discontinus sur
la figure).

Lorsqu’on emploie une hacheuse-ensileuse pour trongonner et transpor-
ter des produits secs (foin ou paille), un second ventilateur se montre indis-
pensable s'il s'agit de grandes distances de transport. Le ventilateur sup-
plémentaire permet de pulser le produit jusqu’a 80 m. La puissance exigee
du moteur avec les fourrages secs est analogue a celle nécessaire pour les

fourrages verts. Elle peut varier de 10 a 25 ch selon la longueur de la con-
duite.

c) Elévateurs pneumatiques a produits hachés

Ces matériels comportent en général une auge d’alimentation relevable
ou pouvant étre rabattue de c6té. Leur principe de conception est sensible-
ment le méme que celui des hacheuses-ensileuses. Toutefois, une vis con-
voyeuse disposée perpendiculairement a 'auge d’alimentation et achemi-
nant le produit vers le ventilateur (dans le cas ou celui-ci est placé paral-
lelement & 'auge), ou bien un tambour doseur réglant la quantité de four-
rage amenée au ventilateur, a été monté ici a la place des cylindres entrai-
neurs et précompresseurs. La hauteur du tambour régulateur est modi-
fiable. Grace a son sens de rotation contraire a la direction d’avancement
du ruban d’alimentation, ce tambour repousse le fourrage excédentaire et
effectue simultanément un travail de démélage. Les élévateurs pneumati-
ques de ce genre ne conviennent que pour le transport de produits hachés
a brins courts, car ils sont dépourvus de tout dispositif de coupe ou de
lacération. Lorsqu’il s’agit de fourrages verts et préfanés, ils se trouvent
plutdt projetés par les pales du ventilateur que soufflés par le courant d’air.
Quand on veut se servir de ces matériels pour transporter des fourrages
secs hachés a de grandes distances, il faut alors avoir un second ventila-
teur, comme cela s'avére nécessaire avec les hacheuses-ensileuses. La

puissance d’entrainement exigée est la méme que pour les matériels pré-
cités dont le débit horaire atteint 150 quintaux.

d) Les élévateurs pneumatiques a foin

Contrairement a ce qui se passe avec les engrangeurs pneumatiques a
foin et & gerbes auxquels nous nous sommes arrétés plus haut, le fourrage
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Fig. 6:
Dans les élévateurs pneumatiques a
produits hachés, le fourrage est intro-
duit au centre de I’enveloppe circu-
- ——= laire du ventilateur, autrement dit par
I'orifice d'aspiration. Le courant d'air
— engendré par ce dernier constitue le
("/ principal agent d’expulsion. Les éléva-
teurs de ce genre ne conviennent que
pour les fourrages hachés. Le cylindre
a hauteur modifiable que I'on distingue
—————— au-dessus du tablier d'alimentation
@ sert a régulariser I'entrée du produit.
T T==-=-Comme il tourne dans le sens con-

~° traire a la direction de progression du

ruban d’'alimentation, il repousse le

fourrage excédentaire.
passe ici par le ventilateur. Les élévateurs pneumatiques en question peu-
vent étre utilisés pour transporter le foin et la paille en vrac (non hachés),
éventuellement aussi les fourrages verts, mais pas les gerbes et les balles
de foin. lls conviennent bien pour les petites exploitations ou les distances
de transport ne dépassent pas environ 20 m. La puissance qu’ils absorbent
représente de 6 a 10 ch. Relevons que le rendement de leur ventilateur est
trés mauvais.

Fig. 7: >
Contrairement aux engrangeurs pneu-
matiques a foin et & gerbes, les élé-
vateurs pneumatiques a foin ne con-
viennent que pour le foin en vrac non
haché. IlIs ne comportent pas d’injec-
teur et le fourrage traverse le venti-
lateur. Ce sont donc des matériels
agissant beaucoup plus par projec-
tion que par soufflage. lls entrent en
ligne de compte seulement pour les
petites exploitations et a condition
que les distances de transport soient
trés courtes.

< Fig. 8:

Les lacéreuses-chargeuses pneumati-
ques comportent un ventilateur a car-
ter en forme de spirale. Des couteaux
fixes sont montés a l'entrée de lori-
fice d’aspiration d’air. Une contre-lame
rotative, calée sur I'axe du ventilateur,
vient frotter légérement contre les
[P couteaux et produit ainsi la coupe du
j | fourrage, plus exactement dit sa lacé-

|

ration. Lorsqu’on veut employer cette
machine pour fragmenter et transpor-
ter les fourrages verts, il faut placer
a lintérieur une téle appropriée qui
@‘: — —transforme le boitier spiralé en boitier

1 — —circulaire (la téle est figurée ici par
un trait discontinu). Ce genre d'élé-

— vateur convient aussi bien pour trans-

porter des fourrages secs que des
fourrages verts.
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e) Les lacéreuses-chargeuses pneumatiques

Ces matériels, dont le principe de construction est simple, servent a
divers usages. On peut les utiliser tels quels ou bien les transformer en
éiévateurs pneumatiques a injecteur en les équipant de facon appropriée.

Emploi comme élévateurs sans injecteur

Les lacéreuses-chargeuses pneumatiques ont un ventilateur dans l'ori-
fice d’aspiration latéral duque! se trouvent des couteaux triangulaires fixes
(leur nombre dépasse rarement cing), disposés sur le pourtour. Une contre-
lame rotative est calée sur 'axe du ventilateur. Ces élévateurs sont géné-
ralement dépourvus du couloir d’amenage que comportent les hacheuses-
ensileuses. L’entonnoir de chargement dont on les a équipés, et qui consti-
tue une source d'accidents, peut étre remplacé maintenant par un ruban
d’alimentation relevable et rabattable sur les cotés. Ce ruban sans fin
s’avére d’ailleurs indispensable lors du déchargement mécanique des chars
a cadres contenant des produits hachés. Afin de prévenir les accidents, on
fera bien de se servir aussi du ruban d’alimentation quand le déchargement
se fait a la main.

Les lacéreuses-chargeuses pneumatiques ne fragmentent pas le fourrage
en brins de longueur égale.Par ailleurs, les tiges sont souvent fendues dans le
sens de la longueur et le tronconnage s’effectue plutét par arrachement
que par coupe. C’est la raison pour laquelle ces machines ont été dési-
gnées sous le nom de lacéreuses.

L'enveloppe du ventilateur est en forme de spirale dans la majorité des
cas. Mais on peut lui- donner au besoin une forme intérieure circulaire en
introduisant une bande de tbéle, que I'on place de facon appropriée. S'il
s’agit de transporter des fourrages secs, le ventilateur est utilisé sans la
téle en question, puisque I'on obtient ainsi un débit d’air plus important. La
mise en place de cette tole a l'intérieur du ventilateur en vue du transport
de fourrages verts présente deux avantages: on évite d'une part que le
produit se colle a la paroi du ventilateur, et, d’autre part, on peut utiliser les
pales comme agent d’entrainement pour I'élévation du fourrage a la verti-
cale.

La tuyauterie de transport des lacéreuses-chargeuses pneumatiques a
généralement un diameétre de 30 a 40 cm. Suivant la distance a laquelle le
fourrage doit étre conduit, la puissance exigée du moteur est de I'ordre de
12 a 25 ch. Relevons a ce propos que les hautes sollicitations momen-
tanées auxquelles le moteur se trouve parfois soumis et qui peuvent exiger
une puissance représentant le double de la puissance moyenne absorbée,
sont trés désagréables,

Dans les exploitations agricoles qui possédent une récolteuse de four-
rages (ramasseuse-hacheuse-chargeuse ou faucheuse-chargeuse), il est
possible d’employer les lacéreuses-chargeuses pneumatiques comme élé-

1

vateurs a produits hachés aprés que l'on a démonté les couteaux et la
contre-lame.
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Emploi comme élévateurs a injecteur
Dans ce cas-la, le ventilateur de la lacéreuse-hacheuse pneumatique ne

sert qu’a produire le courant d’air nécessaire a I'entrainement du fourrage
et une trémie d’alimentation du genre utilisé avec les engrangeurs pneu-
matiques & foin et 4 gerbes est montée devant lui. En outre, il faut disposer
d'un second jeu de tuyaux de transport d’'un diamétre de 40 a 60 cm. Par
ailleurs, les autres conditions préalables qui doivent étre remplies sont les

mémes que pour les engrangeurs pneumatiques.

5. Les passages de service surélevés

A I'époque ol beaucoup de travaux s’exécutaient a la main, les granges
a rampe d'accés et passage de service surélevé présentaient un intérét
certain. Elles permettaient de rentrer plusieurs chars de foin sans devoir
les décharger tout de suite. En outre, le fait que le passage de service
était surélevé rendait le travail plus facile, puisque le déchargement des
véhicules s’effectuait de haut en bas et non de bas en haut. Mais ces pas-
sages de service faisant suite a la rampe d’accés se montrent désavanta-
geux a notre époque de mécanisation trés poussée, parce qu'ils ne compor-
tent en général qu’une seule issue. A I'heure actuelle, les passages de
service de ce genre n’entrent en considération que pour les granges édi-
fiées sur des terrains en pente. |l convient alors de les construire paralléle-
ment aux courbes de niveau et avec deux issues.

6. Récapitulation

Le déchargeur a rail a une capacité de travail plutot limitée. En outre,
il faut en général trois personnes de service pour exécuter les différentes
opérations. La répartition du fourrage sur le tas représente d’autre part un
travail trés pénible. C’est la raison pour laquelle on n'installe maintenant

By .

que trés rarement des déchargeurs a rail dans les nouveaux béatiments
agricoles.

Le monte-charge a le grand avantage de permettre de rentrer trois
chargements avec le méme véhicule sans qu'il soit nécessaire de déverser
et de répartir tout de suite le foin sur le tas. Il exige par contre de colteu-
ses transformations dans la toiture et la charpente. Par ailleurs, l'intérét
qu'il présente avec certaines techniques de chargement, entre autres avec
les remorques autochargeuses et les récolteuses de fourrages, est limité.
Aussi doit-on s’attendre a ce qu’il perde de son importance a l'avenir.

Les élévateurs mécaniques mobiles (transporteurs a ruban ou a raclet-
tes, etc.) seront probablement encore plus appréciés que jusqu’a mainte-
nant pour le remplissage des silos. Leur grand avantage est de permettre a
la personne de service se trouvant dans le silo de répartir commodément
le fourrage. Etant donné, d’autre part, que les élévateurs mécaniques mobi-
les ne peuvent guére étre utilisés a 'intérieur des batiments a cause de la
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place qu'ils prennent, ils ne jouiront certainement que d’une faveur res-
treinte, malgré leurs multiples possibilités d'utilisation.

Les matériels qui ont les plus grandes chances d’avenir sont sans aucun
doute les élévateurs pneumatiques. Leur principal inconvénient est cepen-
dant d’exiger une puissance d’entrainement élevée comparativement aux
autres matériels ou installations de déchargement et de manutention. lls
peuvent d’autre part étre facilement incorporés aux diverses chaines de
travaux et ne posent pas d’exigences quant & la structure de la charpente
et du toit des batiments dans lesquels on envisage de les employer.

Les passages de service surélevés n’entrent en ligne de compte que
pour les granges baties sur des terrains déclives. Il convient de les établir
dans le sens des courbes de niveau et de prévoir deux issues.

En choisissant un matériel de déchargement et de manutention pour I'en-
silage ou 'engrangement des fourrages (élévation, transport), il importe de
veiller a ce qu’il soit toujours adapté a la méthode utilisée pour le charge-
ment du produit. Le point essentiel est que les différentes opérations for-
mant la chaine des travaux se déroulent sans incidents. (Trad. R.S.)

Puissance de démarrage maximum

LECLANCHE 2
DYNAMIC

Y VERDON
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72000 Fordson quittérent en 1962 la plus grande fabrique européenne
de tracteurs — les usines Ford, a Dagenham. Cette énorme production
permet non seulement de vendre les tracteurs a des prix avantageux,
mais aussi de les rendre plus confortables. L’'inclinaison du volant et
de la pédale du frein est rigoureusement exacte, ce qui en facilite le
maniement. Le nouveau siege de luxe offre le méme confort qu'une
voiture, de sorte que le conducteur supporte sans fatigue excessive
de longues heures de travail. L'unique levier de commande du systéme
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thrauquue ultra-moderne Ford est a la portée de la main. Etl’on peut
dussi accéder au siége depuis le coté.

Dexta 32 CV, Les puissants D
Super Dexta 40 CV, Fordson bleus "QP‘N " .Bl@c
Super Major 54 CV sont pd O

et County Super. dotés de I'excellent ORD-_;O‘;
3 modéles a 4 roues motrices. équipement suisse.

(27 et PREFERE PAR UN
@ MILLION DE FERMIERS
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