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Bulletin de la FAT 9/76

Informations de techniques agricoles a l'intention
des praticiens publiées par la Station fédérale de
recherches d’économie d’entreprise et de génie
rural (FAT), CH 8355 Tanikon.

Rédaction: Dr P. Faessler, Directeur de la FAT

7éme année, septembre 1976

Résultats d’essais de pneumatiques

M. Meyer

1. Introduction

La mise en ceuvre a des fins agricoles des pneuma-
tiques pour roues motrices impose a ceux-ci des
exigences des plus variées telles qu'une longueur
de vie prolongée, une grande résistance & I'’endom-
magement, un bon pouvoir d’auto-nettoyage et la
faculté de développer un effort de traction considé-
rable. Le choix d’'une monte en pneumatiques dé-
pend en outre de son prix.

Le comportement d’'un pneu est toutefois subor-
donné non seulement & sa structure et la forme de
son profil, mais aussi a la nature du sol du par-
cours. C'est ainsi qu'un pneu a barrettes fortement
surélevées peut étre certainement beaucoup plus
avantageux sur un sol lourd et humide que sur un
sol léger et sableux, ou sur route, ol ces barrettes
ne rencontrent pas une résistance d'accrochage suf-
fisante.

La rapidité de la mécanisation de I'agriculture a eu
pour effet de stimuler les efforts des fabricanis de
pneumatiques et des chercheurs dirigés vers la
création de produits capables de satisfaire des exi-
gences de plus en plus difficiles. Spécialement pen-
dant la derniére décade, ceci a eu pour effet d’élar-
gir trés considérablement 'envergure du programme
de la fabrication de pneus agraires, mais aussi de
compliquer les décisions des acheteurs. Ceux-ci
devraient avoir quelque compréhension de [a méca-

nique des sols, et le besoin d'une certaine assis-
tance technique se fait sentir de plus en plus.

Cest & cet effet que la FAT a entrepris d'essayer
divers genres de pneumatiques. Les épreuves com-
prennent des mesures d'effort de traction et de glis-
sement ainsi que des déterminations de l'aire de
contact et de la dérive (dérapage latéral sur pentes).

Les résultats des mesures indiquant les rapports entre:
effort de traction et glissement sont déja disp'onibles
et constituent la base du présent rapport. Quant aux
autres mesures, elles seront l'objet de publications
ultérieures.

2. Pneumatiques soumis aux essais

La fig. 1 décrit les pneus examinés. A I'exception du
pneu 8 (Firestone), ils avaient été mis gratuitement &
notre disposition par les firmes Tebag (Continental),
Goodyear, Pirelli et Kléber-Colombes. Afin d’obtenir
des résultats comparables, nous avons limité notre
choix en considérant uniquement la dimension 16.9/
14—30 trés courante dans la pratique. Cette inscrip-
tion signifie qu'un tel pneu monté sur une jante
aussi grande que possible a une largeur de 16.9
pouces (1 pouce = 2,54 cm). Antérieurement, sur
jante normale, ce méme pneu atteignait une largeur
de 14 pouces. Le diamétre de la jante mesure 30
pouces.
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2.1 Description des pneumatiques essayés

Les pneus 1—8 sont établis sur carcasse d'un ply-
rating 6. Le pneu 9 a un ply-rating 10. (Par ply-
rating on indique le nombre de nappes de tissu in-
corporées dans la carcasse ou l'indice d’'une résis-
tance mécanique correspondante.)

1
2
3

Continental Farmer diagonal

Continental Farmer radial, profil T 55/6

Continental Contract-Farmer, radial profil 604.

Ce pneu remplace le pneu 2 et s’en distingue par
des barrettes plus élevées d'environ 30% dispo-
sées en chevrons légérement plus ouverts. Cha-
cun de ces trois pneus comprend 38 barrettes
élargies en forme de massue vers le centre de la
bande de roulement.

Kléber V 10 Super 50 radial. Ce pneu est caracté-
risé par des barrettes intermédiaires et des barret-
tes de profil qui ne dépassent pas le centre de la
bande de roulement. Elles sont également au
nombre de 38.

Pirelli Cinturato TM 52 radial. Du fait que les bar-
rettes de ce pneu sont particuliéerement longues
et légérement incurvées, leur nombre a été réduit
a 36.

Goodyear Super Traction diagonal a barrettes
surélevées. La figure 1 indique clairement que le
diametre hors-tout de ce pneu est légérement su-
périeur a celui d’autres genres de pneus a barret-
tes normales. Contrairement aux spécimens typi-
ques de cette catégorie, il n'a toutefois pas éte
rétréci (en vue d’augmenter la charge spécifique
des barrettes), la surélévation de ses barrettes
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Fig. 1: Pneus essayes:

1—5 pneus a barrettes normales
6 pneu a barrettes surélevées

7—9 pneus a barrettes speciales

n'est pas poussée a I'extréme et leur nombre (38)
n'a pas été réduit.

Goodyear Torque Grip diagonal. Ce pneu ne com-
prend que 32 barrettes. Par contre, celles-ci for-
ment une ligne brisée et elles sont plus espacées
en conséquence.

Firestone F-151 diagonal a profil grand-angulaire.
L'angle d’inclinaison du F-151 de seulement 23°
par rapport a l'axe (produisant un grand angle
avec le centre de la bande de roulement) corres-
pond aux intentions des constructeurs américains
de pneus agraires qui cherchent a améliorer la
faculté de transfert du couple d'entrainement. Une
telle orientation des barrettes ainsi qu'une légére

réduction de leur espacement portent le nombre

Fig. 2: Conti Farmer diagonal, usé d’environ 2/3
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des barrettes a 40. En Europe, d’autres conditions
font préférer un angle d’inclinaison des barrettes
qui atteint en moyenne 45° par rapport a I'axe du
pneu.

9 Pirelli TI 11, pneu diagonal pour tracteurs indus-
triels. lls se distinguent par des barrettes coudées
destinées a renforcer le centre de la bande de
roulement. Elles sont au nombre de 36.

Tous ces pneus étaient a I'état de neuf et furent
utilisés avec la pression intérieure prescrite d’envi-
ron 1.1 bar. La fig. 2 représente un pneu diagonal
de Conti usé de 2/3 qui fut également soumis &
guelques essais, car ces mesures peuvent servir
d’exemple pour les conditions qui sont probablement
encontrées le plus souvent dans la pratique. (Fig. 2)

3. Résultats des essais

3.1 Comparaison entre pneus radiaux et diagonaux

Les essais d’effort de traction et de glissements —
tous exécutés sur terrain plat — permirent de faire
les constatations suivantes:

Le pneu radial, ou ceinturé, est supérieure au pneu
a carcasse diagonale conventionnel. Pour toute la
gamme de sols allant de légers et secs & lourds et
humides, ils assurent des efforts de traction supé-
rieurs et réduisent le glissement. lls sont cependant
moins avantageux sur des sols nécessitant un haut
degré d’autonettoyage.
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Fig. 3:
Comportement effort de traction/ 0

Déja a partir d’'un taux de glissement de 10%, le
pneu radial développe presque le méme effort de
traction pour lequel le pneu diagonal accuse 15% de
glissement (voir fig. 3).

«L’économie» de glissement atteint alors plus de
30%, et le «gain» de force de traction réalisé cor-
respond & une augmentation remarquable de 26%.
Il s’agit ici toutefois de valeurs extrémes qu’il faut
se garder de généraliser. Cependant, a glissement
égal, des augmentations d’efforts de traction de 10—
20% ne sont pas rares.

Cette supériorité du pneu radial est due au cein-
turage longitudinal rigide qui distribue sur une por-
tion considérable du pourtour du pneu les efforts de
déformation agissant du cété sol.

Ceci a pour effet de réduire le déplacement du pneu
dans sa zone d’accrochage, de ménager le sol et
d'offrir aux barrettes de profil une résistance d’appui
plus considérable. Du fait que le mouvement du
pneu radial par rapport & l'aire de contact est ré-
duit, on admet que c’est également le cas sur route
et que l'usure par frottement s’en trouve amoindrie
au profit de la longévité.

A part cela, les flancs des pneus radiaux sont nota-
blement plus flexibles que ceux des pneus diago-
naux. Cela implique un bon amortissement et un cer-
tain agrandissement de l'aire d'impact qui permet-
tent de réaliser une majoration de I'effort de trac-
tion due & une diminution de résistance de roule-
ment et de glissement.

glissement des pneus 1 (Conti
diagonal) et 3 (Conti Contract
radial) sur un sol lourd, assez
sec et ameubli au cultivateur
lourd aprés engrais vert.

m Pneu diagonal

15 20

Glissement en %

[[mm Pneu radial
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Fig. 4a: Champs de chaumes trés desséché a sol
léger argileux.
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Fig. 4b: Sol lourd modérément humide aprés une
récolte de mais.

Un désavantage de la rigidité du pneu radial con-
siste en un autonettoyage moins satisfaisant qui
contribue & compromettre la supériorité de ce genre
de pneumatique sur sols collants. C’est pourquoi les
constructeurs s’'efforcent de parer a cet inconvénient
en introduisant des barrettes intermédiaires et en
élargissant I'ouverture et I'espacement des barrettes.
En cas de travaux exécutés en forét ou sur pentes,
les pneus radiaux sent en outre plus exposés a des
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endommagements des flancs moins résistants, plus
mous et plus sujets & des déformations.

3.2 Comparaisons de divers pneus radiaux

Les figures 4a et 4b démontrent le comportement
effort de traction/ glissement des pneus radiaux 3
(Conti-Contract), 4 (Kléber V10 Super 50) et 5 (Pi-
relli Cinturato TM 52) sur deux sols différents.

(Fig. 4a et fig. 4b)

Comme il ressort de la fig. 4, tous les pneus radiaux
examinés fournirent des résultats trés semblables.
Les |égéres divergences observées semblent étre
attribuables & des différences de la conformation
et de I'espacement des barrettes.

Les modéles Continental et Pirelli possédent des
sculptures analogues dont les allures de courbure
différent a peine. Les pneus Kléber possédent des
barrettes plus courtes dont la largeur reste égale
sur toute leur longueur. Il se peut qu’il puisse en
résulter une charge spécifique majeure des barrettes
surélevées qui expliquerait d’'une part une légére
perte d'effort de traction due & une résistance au
roulement plus prononcée sur sols légers (fig. 4a),
mais qui présenterait d'autre part un certain avan-
tage sur sols quelque peu lourds et humides (fig. 4b).
Nos essais ne permirent pas de révéler quels sont
les rapports précis qui existent entre ces alternatives
et des différences de profils.

3.3 Emploi de pneus a barrettes surélevées

Des barrettes surélevées pénétrent dans un sol mou
en surface et s'encastrent dans la couche inférieure
plus ferme. Comme on pouvait s’y attendre, le pneu
6 (Goodyear Super Traction) donna des résultats
d’autant meilleurs que la consistance et I'humidité
du sol augmentaient.

Des essais étrangers ont confirmé que, sur sols
humides et lourds, les performances des pneus a
barrettes surélevées égalent celles des pneus diago-
naux conventionnels et peuvent méme excéder cel-
les des pneus radiaux en des conditions extrémes.
Sur des sols en bon état, [a pénétration profonde de
barrettes surélevées a pour effet d’augmenter la
résistance au roulement et par conséquent d'a-
moindrir le rendement énergétique. C'est aussi le
cas sur des sols sableux légers ol les barrettes ne
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rencontrent aucune résistance d'appui et ont une
tendance a creuser le sol. En de telles conditions,
des pneus a barrettes surélevées ne sont pas indi-
qués.

3.4 Influence de I'usure des pneus
sur l'effort de traction

Le profil assume une importance croissante plus le
sol est difficile a traiter. C’est ainsi qu’il ne faut pas
s'attendre & ce qu'une monte en pneumatiques
usagés donne des résultats distinctement inférieurs

2000 T
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Effort de traction en kp

- S S ——
5 10 15 20 25 30 35

Glissement en %

pneu neuf

—————=———— Dpneu usé de /s

Fig.5: Comportement effort de traction/ glissement
d’'un pneu neuf et d’'un pneu usagé de deux tiers
Conti Farmer diagonal sur sol sec et léger aprés
une récolte de céréales.

Fig. 6: Afin d’assurer un état du sol identique pour
tous les pneus examinés, il importe de ne pas perdre
de temps en changeant les pneus et de conduire les
essais trés rapidement.

3

a ceux obtenus avec une monte encore a I'état de
neuf [& ou il s'agit de sols sableux légers, de sols
secs et fermes ou de circulation routiere. (Fig. 5)

En principe, le comportement de ces deux caté-
gories de pneus est identique. Sur sol léger cepen-
dant, un pneu usé de deux tiers est méme supérieur
a un pneu neuf parce qu’il enfonce moins sous
I'effet du glissement et que la résistance au roule-
ment s’en trouve diminuée.

Par contre, plus le sol est humide et ameubli, plus
un pneu usé s’avére inférieur. (Fig. 6)

3.5 Observations faites en utilisant
des profils spéciaux

A cause de leur profil particulier, les pneus 7, 8 et 9
ne furent pas comparés avec les pneus 1 a 6, mais
utilisés et appréciés séparément. |l s'agissait alors
d'étudier le profil spécial et non le produit manu-
facturé.

3.5.1 Profil a grand angle

Sur des sols moyens et lourds, couverts de végé-
tation ou comprimés par des opérations de récolte,
le pneu Firestone a grand angle (8) développa déja
avec peu de glissement des efforts de traction egaux
et méme supérieurs a ceux obtenus au moyen des
pneus radiaux et diagonaux & profil usuel. Sur sols
lourds tant secs que modérément humides, le profil
a grand angle semblait encore favoriser une cer-
taine augmentation d’effort de traction avec 20% et
plus de glissement. Sur un champ ameubli, ce pneu
ne présenta aucun avantage. Par contre, ['autonet-
toyage de pneus a grand angle est inférieur, puis
leur usure sur route est considérable. C’est pour-
quoi ils ne sont pas indiqués pour des sols collants
et de fréquents parcours sur route. Le grand angle
des barrettes favorise en outre la dérive sur terrains

en pente.

3.5.2 Profil avec barrettes en ligne brisée

Les performances du Torque Grip de Goodyear (7)
augmentérent avec le taux d’humidité du sol. Vu le
grand espacement de ses barrettes (favorisant 'auto-
nettoyage), il doit cependant avoir été congu pour
des conditions plus difficiles que celles encontrées
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au cours de nos essais. Les barrettes en ligne brisée
provoquent un accrochage considérable. Si ces
pneus sont certainement trés avantageux sur sols
difficiles, leur emploi implique, tout comme celui des
pneus a barrettes surélevées, une résistance au
roulement qui va en augmentant plus les conditions
de travail sont bonnes. A part cela, les variations de
I’alignement des barrettes semblent causer une usure
irréguliéere.

3.5.3 Profil a barrettes coudées

Le TI 11 de Pirelli (9) convient particulierement bien
pour une circulation routiére rapide et fréquente a
cause de sa bande de roulement trés solide et de
ses barrettes plutot plates. Malgré cela, sur un
champs débarrassé d’'une récolte de mais et mo-
dérément humide, il développait déja 80% de I'effort
de traction maximal avec seulement 5% de glisse-
ment et égalait donc trés sensiblement les résultats
obtenus avec des pneus radiaux.

La diminution de I'effort de traction observée a par-
tir d’'un taux de glissement supérieur a 25% est
probablement attribuable & un pouvoir d’autonet-
toyage inférieur de la bande de roulement plus
garnie et & une carcasse plus rigide correspondant
au ply-rating 10. Ce pneu n'a donc pas été prévu
pour des sols difficiles, mais pour résister & une
pression intérieure élevée ainsi qu’'a une forte
charge.

4. Conclusions

Les essais dont il a été question ici démontrent une
fois de plus que la complexité de la nature du sol
pose des problémes ardus aux constructeurs de
pneumatiques. Si un pneu a profil spécial peut étre

480

sensé de fournir la meilleure solution a4 des cas
exclusifs, I'agriculture a besoin de pneus capables
de satisfaire toute une série d'exigences disparates
et constituant donc un compromis entre plusieurs
objectifs. C'est sous ce rapport que le pneu agraire
radial marque une progression vers la réalisation
d’'un pneu d'une utilité universelle au point de vue
agricole.

Ce perfectionnement continue, et il est assez sur-
prenant que ce soit précisément linventeur des
pneus ceinturés qui, en modifiant la structure de Ia
carcasse, s'efforce de produire des pneus diago-
naux dont le comportement s'approche de celui des
pneus radiaux tout en éliminant leurs inconvénients.

Des demandes éventuelles concernant les sujets traités ainsi
que d’autres questions de technique agricole dolvent étre
adressées non pas a la FAT ou & ses collaborateurs, mals aux
conseillers cantonaux en machinisme agricole Indiqués cli-
dessous:

FR Krebs Hans, 037 - 82 11 61, 1725 Grangeneuve
TI Olgiati Germano, 092 - 24 16 38, 6593 Cadenazzo
vD Gobalet René, 021 - 71 14 55, 1110 Marcelin-sur-Morges
VS Luder Antoine / Widmer Franz, 027 - 2 15 40,
1950 Chateauneuf
GE AGCETA, 022 - 45 40 59, 1211 Chatelaine
NE Fahrni Jean, 038 - 22 36 37, 2000 Neuchatel

Reproduction intégrale des articles autorisée avec mention
d'origine.

Les numéros du «Bulletin de la FAT» peuvent étre obtenus
par abonnement auprés de la FAT en tant que tirés a part
numérotés portant le titre général de «Documentation de tech-
nique agricole» en langue frangaise et de «Blatter fur Land-
technik» en langue allemande. Prix de |'abonnement: Fr. 27.—
par an. Les versements doivent &tre effectués au compte de
chéques postaux 30 - 520 de la Station fédérale de recherches
d’économie d'entreprise et de génie rural, 8355 Tanikon. Un
nombre limité de numéros polycopiés, en langue italienne,
sont également disponibles.
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