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En savoir plus I

La charrue: des conditions
de travail dures
Même si la charrue pour des raisons de préservation du sol est désavantagée
par rapport au travail du sol sans retournement, les fabricants de charrues
communiquent, en majorité, des chiffres de vente stables. Un savoir-faire
étendu - et différents avantages suivant les constructeurs - caractérisent la

vaste palette de production de charrues. L'auteur les passe en revue.

RuediHunger

Selon les estimations des spécialistes, la

technique du labour offre certes toujours
des nouveautés, mais le travail du sol

réalisé par la charrue n'a rien de miraculeux.

Chaque constructeur de charrues

propose aujourd'hui au moins une
variante avec réglage hydraulique de la

largeur en continu.

L'entreprise Vogel & Noot, dont le siège
se trouve à Wartberg (A), affirme lors de

l'achat d'une charrue qu'il n'y a aucun

moyen d'éviter la charrue réversible. Pour

Kverneland, le constructeur de charrues

d'Europe du Nord le plus connu, le corps
de labour constitue toujours l'élément de

réflexion principal lors du choix d'une
machine. Alors que Lemken et Kverneland

sont d'avis que la demande en matière de

commande électronique des différents
éléments de charrue s'accroît, Kuhn et

Pöttinger ne voient pas d'avantages
déterminants à la présence d'électronique

en filigrane, avis partagé d'ailleurs par
l'entreprise autrichienne Regent et la

firme Gassner (Bavière). Les tenants et les

opposants à l'électronique ont tendance
à s'équilibrer.

Types de construction
Les charrues proposées ont de deux à

plus de dix socs. Selon Pöttinger, les

charrues quadri-socs réversibles standard

se vendent le mieux. Différents construc-
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Tab: 1 Propriétés du sol et résistance au
frottement

Propriétés du sol

Travail facile
(sol sablo-limoneux)

Travail moyennement
difficile (sol
limono-sablonneux)

Travail difficile
(sol limoneux)

Travail très difficile 80 à 100 kN/m2

(sol argileux)

teurs proposent des charrues modifiables
ultérieurement. Le client qui achète une
trisocs peut ensuite rajouter un élément

pour en faire une charrue quadri-socs.
Les constructeurs constatent unanimement

que la demande en charrues Vario

augmente, la largeur d'emprise allant de

30 à 50 cm. La complexité de construction

entraîne naturellement une augmentation

du prix de vente. Le poids de la

charrue s'en ressent également avec un

supplément de 150 à 400 kg.

Optimisation de la force de traction
Facilité et optimisation de la traction sont
des éléments souvent discutés. Un versoir

placé plutôt dans le sens de la longueur
est plus facile à tracter; comparé à un
versoir normal, cela accélère moins les

mottes de terre lors de leur retournement
et dépôt de côté. Des corps de labour

plus courts et droits renforcent les effets
de cisaillement et d'émottage. Cela ne

signifie cependant pas encore que des

sols lourds, contenant beaucoup d'eau,
sont ameublis efficacement dans tous les

cas. Au contraire, la couche de terre peut
simplement se partager et former ensuite
de grosses mottes placées sur le côté,

parfois même de travers.

Kverneland, constructeur de charrues
travaillant en superficie (Ecornât), pose la

question de l'opportunité du labour
profond. La diminution de la profondeur de

32 à 25 cm permet une économie de

carburant de l'ordre de 50%. Hormis le

frottement, l'adhésivité entre aussi en jeu,
c'est-à-dire le fait que la terre colle au

versoir, et influence l'énergie nécessaire

au labour. Le sol travaillé doit alors glisser

sur les éléments adhérant à l'élément de

travail, le versoir, ce qui augmente
massivement les besoins en énergie. La qualité
du travail s'en ressent également. De la

terre qui colle au versoir ne provient pas

obligatoirement d'un matériau inapproprié.

Un entretien insuffisant peut très
bien conduire au même résultat. La rouille

envahit les pores des versoirs ou des ra-
settes. Ces pores sont d'ailleurs souvent
la cause d'un collage inexpliqué de la

terre sur les éléments de la charrue.

Des alliages contre l'usure
Des forces de résistance importantes
surviennent à l'angle d'attaque des socs
de charrue. Afin d'éviter une usure excessive,

des alliages sont utilisés en Amérique
(John Deere) depuis 1833 déjà. La durée
de vie des socs et des rasettes des charrues

se prolongent de trois à cinq fois

avec un revêtement métallique dur, le

carbure de tungstène. De plus, ces pièces
d'usure subissent un effet d'auto-affûtage,

la matière plus fragile servant de

support s'usant et provoquant ainsi en

quelque sorte l'aiguisage du revêtement
en alliage. Le versoir Triplex de Kuhn est

constitué de trois couches de résistances

différentes, le constructeur promettant
de ce fait une durée de vie prolongée.
Lemken compte même sur une prolongation

de 50 % avec son concept de corps
de charrue DuraMaxx. Du matériau
notablement plus dur implique cependant des

méthodes de fabrication spécifiques.
D'une manière générale, les constructeurs
de charrues affirment vouloir poursuivre
leurs efforts en vue d'améliorer la qualité
des pièces d'usure, afin de diminuer les

frais d'entretien des charrues.

Réduire les erreurs de réglage
Selon les expériences de la pratique,
quelque 20% de carburant peuvent être
économisés simplement par un réglage

optimal de la charrue, une profondeur
adéquate et une vitesse correcte. Afin
d'éliminer une source potentielle d'erreur,
Rabe a relié le cylindre du parallélogramme

avec le cylindre hydraulique de

réglage de la largeur dans la série Pavo.

L'objectif consiste à corriger automatiquement

la largeur du sillon antérieur lors

de la modification de la largeur du corps
de coupe.

Equipements spéciaux
Versoir ajouré: Avec le partage de la

surface du versoir en plusieurs parties,
l'on poursuit l'objectif de diminuer la

force de frottement en limitant la surface
de contact avec le sol. Comme dans les

sols humides, la valeur du frottement
dépend de la surface, la pression sur les

bandes métalliques plus étroites aug¬

mente. Conséquence: l'eau se trouvant
dans les capillarités du sol est comprimée,
ce qui entraîne en quelque sorte la

lubrification des corps de labour. Cependant,
les versoirs ajourés ne travaillent mieux

que les versoirs pleins que dans une plage
de vitesse très limitée. Cela se produit
lorsque la courbe de trajectoire des particules

de terre correspond au positionnement

des parties du versoir. En cas de

vitesse excessive, la courbe de trajectoire et
les parties de versoir entrent en conflit et
la terre compressée dans les éléments du

versoir doit être cisaillée, ce qui augmente
les besoins en énergie (Soucek & Pippig).

Dispositif de retournement: Le

constructeur suédois de charrues Överum
retient l'attention en ce qui concerne le

dispositif de retournement. Alors que les

autres charrues tournent autour de leur

axe, la charrue Överum le fait au-dessous
de celui-ci. Cela s'avère favorable en ce

qui concerne le déplacement du centre de

gravité lors de cette opération. De plus,
les résidus de terre tombent de la charrue.

Cependant, l'hydraulique du tracteur doit
fournir un travail important afin que le

premier corps de charrue ne touche pas le

sol.

Soulager le bras supérieur: D'importantes

forces dynamiques s'exercent sur le

système hydraulique, en particulier le bras

supérieur. Pour cette raison, le constructeur

de charrues français Grégoire Besson

a mis au point un dispositif d'amortissement

pour le bras supérieur. Rabe a

trouvé une alternative pour minimiser les

contraintes exercées sur l'axe porteur et
les têtes d'attelage. Dans la catégorie III,

les sphères des bras du dispositif
d'attache rapide sont décalées par rapport à

l'axe porteur. Ainsi, celui-ci ne doit pas
être réduit aux dimensions de la tête

La charrue provoque un conflit d'intérêts
entre le travail et la préservation du sol.

Résistance spécifique
(coupe, déformation

et frottement)

20 à 40 kN/m2

40 à 60 kN/m2
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En savoir plus
I

j.

Dans les sols difficiles, la force de frottement est réduite en raison de la surface de contact
moindre des versoirs ajourés.

Une profondeur de travail inférieure permet
de réduire notablement la consommation de
carburant.

d'attelage de 36.6 mm. Pour assurer

également un attelage plus aisé, l'axe

porteur est fixé librement.

Roue de jauge: La roue tandem de

Grégoire Besson surprend au premier coup
d'œil. Les Français y ont cependant réfléchi

et la roue tandem divise par deux l'effet
des irrégularités du sol, ce qui entraîne une

meilleure précision de la profondeur. De

plus, toutes les deux roulent à l'intérieur
de la largeur de travail. Ces roues servent
aussi au transport sur la route.

Sécurité de surcharge: Aussi bien les

sécurités de surcharge mécaniques
qu'hydrauliques protègent la charrue des chocs

et collisions contre des obstacles. Les

boulons de cisaillement constituent une
solution économique et sûre. Parfois, des

boulons spéciaux sont nécessaires (p. ex. :

Överum). Kuhn privilégie les boulons qui
se rompent longitudinalement plutôt que

par cisaillement: pas de boulons tordus,

pas de jeu dans le logement ni de blocage
des boulons. La sécurité de surcharge

automatique de Kverneland est tradition¬

nellement constituée de ressorts à lames.

Dans la plupart des systèmes automatiques,

la pression diminue après le

déclenchement, pour augmenter un mom-
ment plus tard de manière à ce que le

corps de labour reprenne rapidement sa

place. La sécurité de surcharge tandem
de Lemken assistée par ressorts permet
un retour rapide dans le sol grâce à un

dispositif Lemken breveté. Vogel & Noot

propose, avec un boulon de cisaillement,
un système semi-automatique, ainsi que
deux variantes entièrement automa-

Tab 2 : Résistance du sol

Les résistances individuelles cumulées

constituent la résistance du sol

La résistance à la coupe se produit lors de la

pénétration du soc en début de sillon

La force d'appui provient de résistances au

levage, aux déformations et à l'accélération

forces normales). Les valeurs importantes
se produisent au tiers inférieur de l'élément
de travail (soc/versoir).

La résistance au frottement se situe à

l'angle d'attaque des éléments de travail.
Elle cause des forces normales et un

mouvement relatif entre le sol et l'élément
de travail.

Les versions «on land» dépourvues d'assistance électronique exigent une grande concentration

de la part du conducteur.
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I En savoir plus

Une signalisation et
un éclairage

conformes sont
nécessaires sur la

route, mais doivent
être repliés ou

enlevés pour le

travail.

Prévenir les accidents

Les exploitations de grandes cultures qui ne

doivent pas effectuer de trajets routiers avec

des charrues portées ou semi-portées pour se

rendre aux champs peuvent s'estimer
heureuses. La charrue n'est pas une machine

évidente pour les transports routiers. De

nombreux éléments présentent des angles ou
des parties dangereuses. De plus, les charrues

portées se balancent dans les courbes. La loi

prescrit que des feux arrière et des clignotants

soient disponibles lorsque ceux du

tracteur sont masqués. Comme c'est le cas

avec la plupart des charrues multi-socs, une

signalisation et un éclairage conformes sont
nécessaires.

tiques, soit quatre sécurités anti-pierres.
Dans le cas des dispositifs de sécurité

hydromécaniques (p. ex. : Pöttinger), la

pression de déclenchement est réglable.

Pour ou contre l'électronique
Pour: Lors de Agritechnica 2009, Kver-

neland a présenté l'étude Geoploughing.
Avec ce système, la charrue change
automatiquement la largeur et la profondeur
de labour pendant le travail. Exemple: le

Trible AgGPS Autopilot guide le tracteur
avec une précision de 2.5 cm, mais

comme les roues peuvent toucher le bord
du sillon lord du labour, l'Autopilot ne

peut corriger que partiellement les

erreurs de trajectoire. Le Geoplough
consiste en une extension de l'Autopilot

et permet la compensation des erreurs de

trajectoire grâce au guidage automatique
de la charrue Vario (www.geo-konzept.de).
Pour l'entreprise Lemken, de Alpen (D),

l'électronique joue un rôle déterminant

pour sa charrue hybride. La construction

hybride constitue une combinaison de

charrue portée et semi-portée. Grâce à

un bras supérieur réglable et un dispositif
d'indication de charge, le poids de la

charrue hybride peut être transmis de la

roue d'appui sur l'essieu arrière du tracteur

selon les conditions d'utilisation. La

charrue réversible portée Juwel n'a pas de

système à manivelle pour régler l'inclinaison

de la charrue. Celle-ci se contrôle
maintenant au moyen d'un capteur
électronique de l'angle de rotation. Le capteur

et le système électronique sont bien

protégés dans la tourelle d'attelage. Une

commande de l'angle de rotation par
bouton peut être installée en option dans

la cabine.

Contre: Dans bon nombre de secteurs

agricoles, l'électronique est devenue tout
simplement incontournable. Il n'en va pas

de même avec les charrues. Les avis divergent

- de «l'électronique qui n'a rien à

faire dans les charrues» jusqu'à «la

demande en éléments commandés par

l'électronique augmente» - parmi les

constructeurs de charrues. Pöttinger
souligne que ces machines sont souvent
confrontées à des conditions d'utilisation
difficiles, en particulier en présence de

nombreuses pierres. C'est pourquoi
l'électronique placée tout azimut n'a pas

beaucoup de sens et n'apporte pas de

grands avantages. Kuhn, constructeur de

quelque 65 000 charrues (2007)
distribuées dans le monde entier, équipe ses

grosses charrues semi-portées d'un
dispositif hydraulique de retournement en

bord de champ. Des systèmes électroniques

ont été testés il y a quelques
années, mais ils ont montré une certaine

fragilité en matière de pannes. Överum

partage cet avis dans son principe, mais

voit cependant un potentiel d'application
avec les charrues Vario. Le constructeur
de charrues autrichien Regent ainsi que la

firme Gassner (Bavière) estiment que la

charrue doit rester essentiellement une
machine réglable mécaniquement réservée

à des travaux exigeants.

Cela va aussi avec l'hydraulique
La charrue RW8, de Grégoire Besson, se

passe de butées mécaniques pour le

réglage de l'inclinaison. En lieu et place de

capteurs d'angle de rotation, c'est le piston

du cylindre rotatif qui assure la fonction

de contrôle. Grâce à un boîtier de

commande situé dans la cabine, quatre
fonctions, dont le réglage de l'inclinaison,

peuvent être gérées à distance. Cependant,

un troisième raccord hydraulique
double effet est alors nécessaire. Un

tableau adhoc permet au conducteur
d'évaluer correctement l'angle d'inclinaison.

Rabe également, avec sa série Pavo,

solutionne le réglage de l'inclinaison

grâce à un cylindre rotatif commandé

depuis la cabine avec son système de

commande « Pavotronic».
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