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Rapports FAT

Publié par la Station fédérale de recherches d'économie d'entreprise et de génie rural (FAT) CH-8356 Tanikon TG Tel. 052 - 47 20 25

Andaineurs:

pas uniquement des différences de prix!

Edwin HOohn

Le reproche fait aux andaineurs
de fournir des performances in-
suffisantes n’est plus justifié de
nos jours. C’est la conclusion
d’'une étude effectuée durant
I'été 1988. Toutefois, sila qualité
du travail est en général satis-
faisante, il faut bien admettre
que la machine qui peut dis-
tinguer les salissures dues a la
terre du fourrage n’existe pas
encore. C’est le cas également
des nouveaux systémes d’an-
dainage. Actuellement, on peut
encore constater des insuffi-
sances techniques sur des
modéles qui sont sur le marché
depuis des années. A I'avenir, a
I’exception d’'une augmentation
de I'attelage frontal, la situation
actuelle ne se modifiera que
peu.

Pendant des années, on a re-
proché des performances insuffi-
santes au giro-andaineur, la ma-
chine d’andainage la plus répan-
due. Cette critique était justifiée.
En effet, 'andainage était et de-
meure - dans les exploitations a
une personne en particulier - le
goulet d’étranglement dans le
déroulement du travail les jours
de récolte. Les reproches ont été
entendus par les fabricants. Les
machines ont été améliorées.Ce-
pendant, de nouveaux systémes
sont apparus sur le marché. Dans

quelle mesure ceux-ci sont su-
périeurs aux systemes tradition-
nels, quels inconvénients ils

présentent? En vue d’éclaircir
ces points, un travail a été effec-
tué a la FAT durant I'été 1988.

L’étude avait 2 points d’orgue:

- Comparaison de différents an-
daineurs de type de construc-
tion classique (principe de
'andainage au moyen de ro-
tors).

- Comparer

des giro-andai-
neurs avec de nouveaux sys-
témes d’andainage.

- Danslesdeuxcas,les pertes et
les salissures dufourrage cons-
tituent les critéres principaux
(fig. 2). Les estimations suivan-
tes peuvent servir de valeurs
indicatives des pertes:

-30kg MS/ha:trés propre.
Impossible d’atteindre sans
salir le fourrage.

30 - 60 kg MS/ha: propre.

60 - 90 kg MS/ha: encore to-
lérable.

- Les machines testées ont été
utilisées pendant toute Ila

Fig. 1: L’andaineur a toupie demeure I'andaineur le plus répandu.
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Fig. 2: Salissure en fonction du degré de pertes a I'exemple de I'andaineur a

tambour.

période de végétationdans les
conditions suivantes:

@ Types de prairies:

Prairies naturelles, équilibrées
Prairies artificielles avec au
moins 60% de graminées.

® Rendements:

25 - 60 quintaux MS/ha.

® Teneurs en MS du fourrage
mis en andains: 32 - 76 %.

Parmi le vaste éventail proposé
sur le marché, seul un nombre
limité de types a pu étre pris en
considération. Il a fallu forcé-
ment proceder au choix de ma-
niére arbitraire. De surcroit, il

n‘existe que peu de critéres -

mesurables pour juger des an-
daineurs. Il serait ardu d’établir
un classement objectif des ma-
chines testées. La citation des
noms des maisons et les dési-
gnations des types ne servent
donc qu’a lidentification des
machines testées. Les points
faibles mentionnés ne doivent
pas étre reportés sur d’autres
modeéles ou méme sur toute
une série de produits. De
méme, il ne faut pas tirer de
conclusions concernant les
‘marques qui n‘ont pas parti-
cipé a cet essai.

® Lesvitesses de conduite se
sont élevées a 6,5 et 8 km/h,la
plus élevée (8 km/h) pouvant
étre considérée comme usuel-
le dans la pratique.

- Nous avons prété une attention
toute particuliere au manie-
ment général et a 'observation
des prescriptions de I'Ordon-
nance sur la construction et
I'équipement des véhicules
routiers (OCE).

- Nos propres observations ont
été complétées par une en-
quéte réalisée auprés de pro-
priétaires de machines du
méme type.

Les andaineurs arotor ontfait leur
preuve ade nombreusesreprises
dans différentes conditions d’uti-
lisation. Leurs défauts de jeunes-
se sont presque compléetement
éliminés.
® Avec les modéles récents, la
qualité du travail est moins tri-
butaire d’un rapport étroit en-
tre la vitesse de conduite et le
nombre de tour de la prise de
force.

Fig. 3: Les nouveaux systemes d'an-
dainage ont leurs avantages spécifi-
ques — mais aussileurs points faibles.

® L’arrachage fastidieux du
fourrage de 'andain ne se ren-
contre pratiquement plus de
nos jours. Les raisons a cela
pourraient étre:

- La disposition tangentielle
des bras de toupie (Fahr,
Kuhn et Stoll).

- Le mode de construction
plus élevé (dents plus lon-
gues).

Toutefois, ces deux caractéris-
tiques ne semblent pas déci-
sives a elles-seules, car Fella,
Niemeyer et Péttinger avec
une construction des bras ra-
diale n'ont jamais eu a lutter
contre ces difficultés.

@ Surcertains de leurs modéles,
Niemeyer et Fahr peuvent
déplacer la commande des
dents.

@® Contrairement a l'essai de
1978, on ne peut plus affirmer



Rapports FAT

que les dents droites soient
généralement  supérieures
aux dents courbées.

® Les machines a deux rotors
sont plus performantes. Ce-
pendant, le réglage correct de
la machine n’est pas aisé et la
qualité du travail pas toujours
satisfaisante. Cela pourrait
expliquer en partie pourquoi
elles n'ont pas pu s’imposer
sur le marché suisse.

@® De nouveaux types n’attei-
gnent souvent pas 'optimumde
developpement au cours de la
premiére année d'utilisation
pratique.Les clients ontraison
de s’en tenir @ des modéles
éprouvés. Toutefois, on a éga-
lement pu constater que de
nouveaux développements
peuvent constituer de vérita-
bles améliorations.

Depuis leur apparition sur le
marché (Kuhn, Fahr), ce type
d’andaineurs a rencontré autant
de défenseurs que de scepti-
ques.

@® Performances élevées.

@® Conviennent mieux ades prai-
ries naturelles au gazondense
qu’a des prairies artificielles.

@ Sur les sols pierreux et lors
d’andainage d’ensilage pré-
fane, il est difficile de séparer
les pierres du fourrage.

@ Celui qui ne dispose pas de
suffisamment de temps pour
préter attention au reglage
précis des machines ferait
mieux de renoncer a I'andai-
neur a tambour.

@ Il n'existe que peu de docu-
ments en ce qui concerne la
durabilité des corolles de
caoutchouc. Selon les fabri-
cants, elle serait fortement
dépendante de la nature du
sol (50 4200 ha). Elle peut étre

influencée positivement par le

réglage correct de la hauteur.
Les andaineurs a dents horizon-
tales, par PZ-Zweegers, n’ont
pas été pris en considération
dans I'essai. lls ont déja été exa-
minés en 1978. Performance et
qualité de travail peuvent étre
comparées a des andaineurs a
tambour.

Le constructeur PZ-Zweegers a

repris et développé encore le

principe de travail du rateau an-

daineur.

® Sa force réside en un traite-

ment avec ménagement du

fourrage (vitessedesdentsd’a

peine 3 m/sec. contre environ

10 m/sec. avec les giro-andai-

neurs).

En série avec trois roues, ac-

couplement a I'avant ou a I'ar-

riere possible.

® En présence de rendements
trés élevés, la séparation du
fourrage coucheé (ou non-
traité) peut poser des pro-
bléemes.

® Lesoulévementde lamachine
au bout de I'andain a l'aide
de I'entrainement hydraulique
n’est possible, avec la plupart
des tracteurs, que lorsque le
rotor est déclenché.

On peut affirmer a raison que les
andaineurs modernes - mis a
part les petits modéles - remplis-
sent les exigences actuelles en
matiére de performances. L’aug-
mentation du diamétre des tou-
pies,dunombre de bras etde pai-
res de dents ont amélioré consi-
dérablement les performances

de I'andaineur rotatif. Avec une
largeur de travail de 3,00 - 3,8 m
(largeur de l'andain inclu), des
performances de 1,5 ha/h sont
tout a fait possibles. Ces indica-
tions se basent surune vitesse de
conduite de 8 km/h que toutes
les machines testées peuvent at-
teindre. Lors de conditions favo-
rables et avec les andaineurs a
tambour surtout, il estméme pos-
sible de rouler plus rapidement.
Pour les exploitations ayant des
exigences encore plus élevées, il
existe des andaineurs a toupie et
le Novex en version double per-
mettent une largeur de travail
d’environ 6 métres.

Cette maniére de procéder est
encore trés répandue dans cer-
taines régions. En ce qui concer-
ne l'accélération du séchage, elle
n’a qu’une influence négligeable.
Par contre, elle permet d’enlever
tout le fourrage du sol au moins
une fois entre la fauche et le char-
gement. Sil'on utilise a cet effetla
pirouette, la performance est cer-
tes élevée, mais la propreté n’est
pas toujours satisfaisante. L'offre
d’andaineurs convenant spécia-
lement pour la mise en andains
pourlanuit est petite. Anotre con-
naissance, seuls les modéles
Niemeyer RS 430 et PZ-Zwee-
gers CZ 330 (systeme Reisch)
entrent en ligne de compte.

En raison de la popagation crois-
sante de I'hydraulique frontale
sur les tracteurs, non seulement
la faucheuse frontale mais aussi
'andaineur frontal seront d’ac-
tualité. Aujourd’hui, I'offre en ma-
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Fig. 4: L’attelage frontal est une solu-
tion convaincante sur le champ; sur la
route, il contrevient a la loi.

chinesestdéjariche.Bienqueles
pertes causées par I'écrasement
du fourrage avec les machines a
attelage a 'arriére ne soient pas
importantes - on les estime a 2%
environ - l'andainage a l'avant
présente quelgues avantages
(fig. 4). L'attelage est plus simple,
la visibilité sur I'outil excellente.
La condition préalable a I'attela-
ge al’avant estune chaine aulieu
du bras supérieur et une roue-
support montée coté avant.Tou-
tefois, le dépbt latéral des an-
dains ne permet pas de procéder
a I'andainage et au chargement
simultanément. Les andaineurs
frontaux avec andain central ont
des inconvénients liés a leur sys-
téme et ne sontlivrables en Suisse
que sur demande.

A propos des andaineurs fron-
taux, il faut cependant souligner
gu’ils ne remplissent jamais les
prescriptions de I'Ordonnance
sur la construction et I'équipe-
ment des véhicules routiers

(distance entre le point le plus a
I'arriére de la roue de guidage et
arréte avant de l'outil porté =
3 metres au maximum). En con-
séquence, ils ne sont pas auto-
risés a circuler sur les routes
publiques.

Bien que les andaineurs ne soi-
ent pas récents, des différences
considérables demeurent en ce
qui concerne leur maniement. Ce
sont souvent des détails qui
dérangent, par exemple:

- Enposition de travail moyenne,
il devrait étre possible de régler
les éléments de ratelage plus
haut ou plus profond. Cepen-
dant, cela n’est pas toujours le
cas des deux cotés (Stoll 315
D, Kuhn GA 381 GM, Fella TS
335 DN). (Ce défaut a été cor-
rigé sur ce dernier modéle.)

- Les roues-supports jouissent
d'une popularité croissante

Fig. 5: Personnel sans expérience? La
roue-support permet l'utilisation sans
probléme de l'andaineur méme par
les employés inexpérimentés.

(fig. 5). Sur les andaineurs a
tambour, elles sont presque in-
dispensables. Les possibilités
de réglage présentes - il serait
avantageux qu’aucun outil ne
soit nécessaire a cet effet -
n’ont pas toujours suivi les mo-
difications de type, de sorte
qu’elles ne sont pas adaptées
a tous les modeles (Pottinger
Top 33, Kuhn GA 301/381.)
(Défaut corrigé entre temps sur
ces deux modéles.)

Fig. 6: Grace aux bras de toupie amovibles, les passages étroits et le remisage ne posent pas de probleme. L’endroit et le
systeme de fixation des bras sur la machine influencent considérablement la durée nécessaire au montage et démontage.
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Fig. 7: Pour arréter les bras, les goupil-
les rabattables conviennent nette-
ment mieux que les goupilles de rete-
nue aressort.

- Lestdles d’aindainage servent
a adapter la largeur de I'andain
au rendement en fourrage,
mais seulement dans la me-
sure ou elles sont facilement
réglables (Niemeyer 430 D,
Kuhn GA 301/381).

Les bras de rotor démontables
permettent de réduire la largeur
de transport a moins de 2 metres.
En outre, ils constituent un avan-
tage lors du remisage (fig. 7). Si
I'ensemble de la largeur des ro-
tors dépasse 3 m, ces bras
(généralement quatre a six de
ceux-ci) doivent également étre
enlevés lors du transport routier.
Le montage et le démontage
nécessitent 5 minutes en moyen-
ne. Ainsi, une partie au moins du
laugmentation de la perfor-
mance acquise grace a la plus
grande largeur de travail est a
nouveau perdue. Ce temps
représente a une vitesse de con-
duite de 8 km/h un andain d’'une
longueur de 665 m.

Poids des bras:

Po6ttinger Top 33 5,0 kg
Fella TS 335 6,5 kg
Niemeyer RS 330 8,0 kg
Kuhn GA 301 8,0 kg
Kuhn GA 381 11,0 kg
Fahr KS 242 10,0kg

Surles deuxderniers modeles en
tout cas, le montage et démonta-
ge n’'est pas un travail trés aisée.

Les machines avec de grandes
largeurs de travail sont forcément
pluslourdes.Le poids provoque a
son tour un allégement de I'es-
sieu avant du tracteur. L’andaina-
ge au moyen du second tracteur
plus léger n’est plus possible. Par
ailleurs, une performance élevée
a aussi son prix. Les plus colteu-
ses parmi les machines testées
coltent plus du double des plus
avantageuses sans fournir une
performance deux fois plus gran-

de. C’est pourquoi il est payant
lors d’une nouvelle acquisition -
pour une machine qui est peu
chargée dans la plupart des ex-
ploitations - de bien peserle pour
et le contre.

Direction de travail

Diameét
Tole d’andainage /I\ del;?fpli’g

\
} \ " / ’
| '\. / ‘
1 — J—— — |
. Largeur de déblaiement =~
(théorique)
Largeur de travail

|

I
—

—

Fig. 8: Détermination de la largeur de
déblaiement et de travail d’andaineurs
a toupie d’apres DIN 11220.

Prise de position du Service de prévention des
accidents dans Pagriculture (SPAA)

Maintenantencore, les vendeursn ‘accordentpas assez d’attention alasi-
gnalisation conforme aux prescirptions des machines vendues. Parmiles
12 modeles, seuls trois (PZ-Zweegers Novex 340, Péttinger Top 33 U,
Fahr KS 2.24 DN) disposent d’'une signalisation correcte.

Trois autres - Fella TS 335 DN, Kuhn GA 381 GM, et KF 4 - ne présentent
absolument aucune signalisation. _
Certaines machines sont bien équipées de catadioptres rouges a l'arri-

ére, mais ne disposent pas de catadioptres blancs a I'avant. En outre, les
catadioptres installés n’atteignaient pas la surface d’éclairage prescrite

_de 40 cm?. Cela concernait les modéles Niemeyer RS 330 Super / RS

430D et Stoll 315 D.

L’article 35 de 'OCE prescrit que les outils portés dépassantle tracteur la-
téralement de plus de 15 cm chaque cété doivent étre marqués en jaune/
noir. Pour les andaineurs, cette perscription concerne tous les types de
moins de 3 métres de largeur —- méme sile cadre de protection estrabatta-
ble etles bras amovibles. Des observationsdans la pratique montrentque
detels outils sont généralementtransportés en position de travail lors des
trajets entre la ferme et la champ. Cette signalisation était correcte sur
Niemeyer RS 330 Super / RS 430D et PZ-Zweegers Novex 340.

Si la largeur totale dépasse 3 meétres, il faut en tout cas la réduire pour le
transport routier. A notre connaissance, il est possible de le faire jusqu’a
2 metres environ. Une signalisation spéciale de la | argeur n'est ensuite
plus nécessaire. .

L’arrétage des supports au moyen d’une vis de calage {(Kuhn GA 301 /
381) est certes aisé. Mais, il présente plus de danger que les chevilles en-
fichables ou les goupilles rabattables.



Tableau 1: Types de construction des machines testées

Déclaré par ' Marque Type Eléments de ratelage
Aebi & Co. AG 3400 Burgdorf Fella TS 335 DN 1 Toupie, 10 Bras
Agro Service SA 4528 Zuchwil Kuhn ' GA 301 . . 1 Toupie, 9 Bras
- Kuhn . GABBIGM. 1 Toupie, 10 Bras
Kuhn . KF4 4 Tambours
Bucher-Guyer AG 8166 Niederweningen Fahr KS 2.42 DN - 1 Toupie, 11 Bras
Fahr TS 3.35 3 Tambours
Hamag AG 3052 Zollikofen Stoll R315D 1 Toupie, 9 Bras
E. Messer AG 4704 Niederbipp PZ-Zweegers Novex 340 4 Barres de ratelage
Rapid AG 8953 Dietikon Pottinger Top 33U . 1 Toupie, 10 Bras
Saxer AG 8604 Hegnau/Voketswil Niemeyer RS 330 DA Super 1 Toupie, 10 Bras
- -  Niemeyer - RS 430D - 2 Toupies, par 7 Bras

Tableau 2: Données techniques

Marque Type Longueur Largeur Largeur de déblaiement Poids Décharge Prix

de transport théorigue de l'axe avant* novembre 1988
Stoll R315D 330 cm 280 cm 265 cm 306 kg 332 kg Er. 3550,
Kuhn GA 301 235¢cm 135cm 264 cm 317 kg 320 kg Fr.4300.-
Pottinger Top 33U 320 cm 215ecm 260 cm. 348 kg 333 kg Fr4120-
Fella RS 335 DN 295 cm 190 cm 283 cm 392 kg 412 kg Fr. 4650.-
Niemeyer RS 330 DA Super 260 cm 155 cm 284 cm 446 kg 483 kg Fr. 4850.-
Kuhn GA 381 GM 300 cm 170 cm 315¢cm 469 kg 545kg Fr. 6100.-
Fahr KS 2.24 DN 335cm 210cm 305/332 cm 645 kg 760 kg Er 8710 -
Niemeyer RS 430D 375cm 300 cm 316**/420"** cm 555 kg 610 kg Fr. 7500.-
Kuhn KF 4 345 cm 275 cm 270 cm . 415 kg 380 kg FrLBbG0-
Fahr 178335 320 cm 275cm. 255cm 370 kg 344kg Frogs0-
PZ-Zweegers Novex 225 cm 295 cm 236 cm 477 kg 417 kg Fr.5760.-

* Accouplé au tracteur Huerlimann H 468, epattement de 234 cm
** Andain pour le chargement
*** Deux andains pour la nuit

1V spoddey
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L’'andainage du fourrage est et
demeure un compris entre untra-
vail de ratelage propre et une
récolte non souillée. L’andaineur
arotor est - indépendamment de
la marque - une bonne solution
de compris. Celui qui attache une
importance particuliéere a une
grande performance ou a un trai-
tement avec ménagement du
fourrage, choisira plutét 'un des
autres systémes.

La qualité de travail de tous les

andaineurs peut cependant étre
considérablement améliorée
grace a:

- Une composition botanique
équilibrée. Sur des surfaces
dénudées (endroits pour ru-
mex), aucun andaineur ne four-
nira du bon travail.

- Une coupe pas trop profonde.
Le fourrage se trouvant sur des
chaumes peut ainsi étre saisi
sans gratter la terre.

- Unréglage précis de la machi-

ne.Ladépense estfaible. Dans
la plupart des cas, il est possi-
ble de procéder au réglage
sans descendre du tracteur.

Des demandes éventuelles concernantles sujets traités ainsi que d’autres questions de technique
agricole doivent étre adressées aux conseillers cantonaux en machinisme agricole indiqués ci-
dessous. Les publications et les rapports de texts peuvent étre obtenus directement a la FAT
(8356 Tanikon).

BE Furer Willy, 2732 Loveresse Tél.032- 914271
FR Lippuner André, 1725 Grangeneuve Tél. 037 - 821161
TI Muiller A., 6501 Bellinzona TélL 092 - 243553
vD Gobalet René, 1110 Marcelin-sur-Morges Tél. 021 - 80114 51
Vs Pitteloud Camille, Chateauneuf, 1950 Sion Tél.027 - 362002
GE A.G.C.ETA. 15, rue des Sabliéres, 1214 Vernier Tél.022 - 413540
NE Fahrni Jean, Le Chateau, 2001 Neuchétel Tél.038 - 223637
Ju Donis Pol, 2852 Courtemelon/Courtételle Tél. 066 - 221592

Les numéros des «Rapports FAT» peuvent étre également obtenus par abonnement en langue alleman-
de. lls sont publiés sous le titre général de «<FAT-Berichte». Prixde I'abonnement: Fr. 35.- par an. Les verse-
ment doivent étre effectués au compte de cheques postaux 30 - 520 de la Station fédérale de recherches
d'économie d'entreprise et de génie rural, 8356 Tanikon. Un nombre limité de numéros polycopiés en
langue italienne sont également disponibles.
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