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Roger Stirnimann enseigne le machinisme agricole a la Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires (HAFL) de
Zollikofen (BE). Il siege dans plusieurs organismes européens sur le machinisme et s’occupe depuis bien des années de la problématique

des freins. Photos: Roman Engeler

Les freins conformes sont-ils sdrs ?

Depuis le 1°" janvier 2018, les tracteurs et remorques neufs doivent étre dotés d'un systéme
de freinage hydraulique ou pneumatique a deux conduites. Le sujet suscite depuis
quelques temps une sorte de «guerre de religions». Technique Agricole a interrogé Roger
Stirnimann, professeur de machinisme a la HAFL.

Roman Engeler

Technique Agricole: Depuis le 1°" jan-
vier 2018, la réglementation euro-
péenne impose que les tracteurs
soient dotés de systémes de freins a
deux conduites. Quel est I'objectif de
cette obligation?

Roger Stirnimann: Oui, les remorques et les
tracteurs neufs doivent posséder des sys-
témes de freinage a deux conduites. Le re-
glement européen «EU 2015/68», que la
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Suisse a repris pratiquement dans son inté-
gralité, est appelé a améliorer la sécurité
des véhicules agricoles et forestiers dans le
trafic. Il est aussi censé contribuer a harmo-
niser la législation a I'échelle européenne,
pour mettre fin a des disparités qui ont gé-
néré une situation trés complexe.

Les freins pneumatiques fonc-
tionnent depuis des lustres en utili-

sant deux conduites, principe qui
s’'impose désormais aux systémes de
freinage hydrauliques. Comment
fonctionnent-ils? Ces systémes sont-
ils comparables?

Pour répondre a cette question, il faut se
replonger dans la définition des freins a
deux conduites. lls ne sont pas nouveaux;
je citerai le manuel technique édité en



1987 par Wabco qui parle de «dispositifs
ou les installations de freinage de chaque
véhicule sont reliées entre elles de sorte
que l'alimentation en énergie et la com-
mande au moyen de la pédale de frein du
véhicule tracteur soient simultanées mais
utilisent deux conduites distinctes ».

Avec les systémes pneumatiques a deux
conduites, I'alimentation de I'installation
de la remorque est — comme chacun
sait —, permanente, assurée par le flexible
a raccord rouge, tandis que le flexible a
raccord jaune sert a actionner les freins.
Ce schéma ne s'applique pas aux nou-
veaux freins hydrauliques & deux
conduites, dont I'une ne remplit que des
fonctions de sécurité. Le transfert d'éner-
gie et la commande des freins passent par
la méme conduite principale branchée au
tracteur, comme sur les installations a
conduite unique. Les solutions hydrau-
ligues qu’'on adopte maintenant ne sont
donc pas des systemes a deux conduites
strictu senso, mais des systemes a une
conduite, plus une conduite annexe.

Pourquoi continuer a promouvoir et
propager des freins hydrauliques a
deux conduites, alors qu’il existe des
systemes pneumatiques parfaite-
ment au point?

Sur les marchés ou les remorques a freins
hydrauliques jouent de longue date un
role — la Suisse par exemple —, le fait de
pouvoir combiner les systémes anciens et
plus récents est un argument commercial
de poids. La configuration «tracteurs
neufs a freins hydrauliques a deux
conduites et vanne intelligente +re-

morque ancienne a installation a une
seule conduite » en est un exemple; elle
est admissible sous certaines conditions.
La chose est trés différente pour les atte-
lages de type «ancien tracteur a installa-
tion a une conduite hydraulique +re-
morque neuve a deux conduites hydrau-
ligues». Dans ce cas, la loi impose des
restrictions, parce que l'efficacité des
nouveaux freins de remorques rétrograde
si leur conduite annexe est raccordée a un
circuit simple. Une telle combinaison n'est
pas admissible pour d’évidentes questions
de sécurité. La promotion des freins hy-
drauliques a deux conduites est aussi une
question d'intéréts pour les entreprises
qui fournissent ce type d’installations.

Qui sont les fournisseurs de freins de
remorques hydrauliques a deux
conduites?

J’'en connais deux qui ont officiellement
présenté des systemes pour remorques:
le Suisse Paul Forrer AG et Safim, une
maison italienne. Mais d'autres spécia-
listes sont en train d'élaborer des solu-
tions, et [I'éventail des fournisseurs
s'étend encore si I'on inclut les équipe-
mentiers des tracteurs.

Ou ces systemes sont-ils utilisés?

Il est intéressant de constater qu’on ne
voit que trés peu d'installations de frei-
nage hydrauliques a deux conduites sur
les remorques neuves proposées en
Suisse, alors qu’on en discute en long et
en large depuis bien plus de deux ans Je
n‘en connais que de rares exemples, en-
core en phase d’homologation.

«Nous savons maintenant que le réglement « EU 2015/68 présente des lacunes et qu'il na
pas atteint son but, élever substantiellement et homogénéiser le niveau de sécurité des
systémes de freinage», considére Roger Stirnimann.
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Si I'on tend un peu l'oreille, on en-
tend dans la branche pas mal de
bruits circuler concernant la sécurité.
Qu’en est-il précisément?

Cela concerne surtout des systemes qui
— précisément — ne sont pas de «vraies»
installations a deux conduites incluant un
accumulateur sur la remorque alimenté en
permanence et maintenu sous pression.
Les points critiques sont les fonctions de
sécurité, comme le freinage automatique
de la remorque en cas de rupture d‘atte-
lage, qui dépendent de ce niveau de pres-
sion dans le réservoir, ou |'absence de ré-
action du frein de la remorque quand le
tracteur cale au démarrage a la montée.
S'ajoute a cela que la pression des réser-
voirs tend constamment a baisser sous
I'effet de microfuites internes, quasi inévi-
tables. Sur les tracteurs récents, un té-
moin jaune s'allume lorsque la pression
passe sous un certain seuil, mais cette ré-
duction n'a pas les mémes effets que sur
les freins pneumatiques. L'attelage conti-
nue de rouler. Comme la pression et le
remplissage des réservoirs ne remontent
que lorsqu’on appuie longuement et fran-
chement sur la pédale de frein, on pour-
rait ignorer ce témoin d‘avertissement.
D’ailleurs, dans l'intérét de la sécurité du
trafic et pour limiter I'usure des garni-
tures, le remplissage des réservoirs ne de-
vrait se faire qu'a I'arrét. La référence en la
matiére serait plutdt a chercher du coté
des systemes pneumatiques a deux
conduites; le remplissage «au pied» des
réservoirs hydrauliques des remorques est
jugé obsoléte et risqué.

D’aucuns prétendent que les réser-
voirs des systemes hydrauliques a
deux conduites se remplissent
chaque fois que I'on touche les freins,
et aussi que les systémes pneuma-
tiques a deux conduites sans frein a
ressort laissent démarrer le convoi
méme si la pression du circuit est trop
faible...

La premiére affirmation est en partie cor-
recte, mais le tout est de savoir jusqu'a
quelle pression les réservoirs se rem-
plissent, car tout dépend de I'intensité du
freinage et donc de la pression générée
dans la conduite de frein. En mode de
conduite préventive, cette pression n'at-
teint pratiquement jamais les 50 bars et
les fonctions sécuritaires ne sont pas ali-
mentées correctement.

La deuxieme affirmation n'est pas cor-
recte. Méme avec les systémes pneuma-
tiqgues a deux conduites dépourvus de
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frein a ressort, le frein de service ne se
desserre pas tant que la pression n'atteint
pas 2,8 bars. Dans le cas — théorique — ou
I'accumulateur serait vide, I'attelage pour-
rait démarrer dans un premier temps,
mais le systeme sera alimenté constam-
ment en air et les cylindres de frein vont
se remplir d‘air sous pression. Ensuite,
une fois les freins libérés, le convoi dispo-
sera rapidement et automatiquement de
toute sa capacité de freinage, sans que le
conducteur intervienne.

En 2018, en Allemagne, le TUV-Nord
a testé le systeme développé par Paul
Forrer AG. Vous l'avez, vous aussi,
analysé dans le cadre d'un travail de
semestre a la Haute école de Zolliko-
fen et vous étes arrivés a la conclu-
sion que ce systéme remplissait sa
fonction.

Oui, nous avons accompagné les tests du
TUV-Nord. Ces essais avec les nouvelles
installations de freinage hydrauliques
conformes aux réglement « EU 2015/68 »
étaient «terra incognita » pour toutes les
entreprises et institutions embarquées
dans le projet. Que je sache, les re-
morques Fliegl étaient les toutes pre-
mieres que Paul Forrer AG avait équipées
de son systeme de freinage et c’était aus-
si la premiére fois que I'on utilisait les si-
mulateurs de tracteurs et de remorques
développés pour ce type de tests.

Quel était I'objet précis de ces tests?
L'objectif principal était de déterminer le
temps de réponse des installations et de
mesurer les décélérations sur chaussée
asphaltée par des essais dynamiques avec
des véhicules chargés ou a vide et des
trains routiers a une ou deux remorques.
Les véhicules ayant rempli les exigences
imposées, un «certificat» correspondant
leur a été délivré.

Les aspects sécuritaires n‘ont-ils pas
été trop laissés de coté?

Les fonctions sécuritaires n‘ont pas été
contrdlées parce qu’elles ne sont pas ex-
plicitement prescrites par le réglement et
parce que Paul Forrer AG avait déja fait
réaliser, préalablement aux tests, une
évaluation fonctionnelle de son systéeme
par le TUV-Nord. Il n'y avait donc pas de
raison, a I'époque, de s’y pencher. Les
points faibles des fonctions de sécurité
ne se sont révélés qu‘apres les tests offi-
ciels, lors de trajets sur route. Au-
jourd’hui, nous savons que I'évaluation
du TUV s'est limitée a examiner si la
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Roger Stirnimann devant le modeéle d’une installation de freinage pneumatique. La conduite
a raccord rouge assure une alimentation en énergie permanente, I'actionnement des freins

s'effectue par la conduite jaune.

construction du systeme de freinage hy-
draulique a deux conduites répondait
aux prescriptions du réglement «EU
2015/68 », qu'aucune fonction sécuri-
taire n'a été testée, et que nous aurions
effectivement d0 leur préter attention.
Ce point a été mis en évidence dans le
travail de semestre, et on en a débattu

avec les entreprises impliquées.

Ou en est-on en matiére d’homologa-
tion? Y a-t-il des pays ou il est permis
de circuler avec de telles installations
de freinage?

A ma connaissance, quelques homologa-
tions de systemes de freinage hydrau-
liques a deux conduites ont été délivrées
aux Pays-Bas pour des remorques. Il faut
toutefois se souvenir que les nouvelles
prescriptions n‘ont pas été reprises en in-
tégralité par l'ensemble des pays de
I"Union européenne, comme c'est le cas
chez nous. La France, par exemple, a pro-
longé la période transitoire pour les freins
hydrauliques a une conduite des re-
morques jusqu'a 25 km/h.

Et en Suisse?

De ce que je sais, plusieurs services de la
circulation cantonaux ont pris connais-
sance des problémes et exigent mainte-
nant des preuves que les systémes hy-
drauliques a deux conduites remplissent
bien les exigences qu’'on en attend. Ces
preuves n'étant pas faites, les fournis-
seurs de remorques a deux conduites hy-
drauliques n‘ont pas la vie facile pour les
faire homologuer.

Que faudrait-il faire, de votre point
de vue, pour combler ces manques en
matiére de sécurité?

Nous savons maintenant que le réglement
«EU 2015/68» présente des lacunes et
qu’il n‘a pas atteint son but, élever subs-
tantiellement et homogénéiser le niveau
de sécurité des systemes de freinage
pneumatiques et hydrauliques des re-
morques. Les systemes hydrauliques ac-
tuels a deux conduites avec accumulateur
sont conformes a la loi, mais peu sQrs.
C'est un malheureux paradoxe. Pour éradi-
quer le probléme, il faudrait une révision
du réglement européen et les construc-
teurs devraient veiller a ce que les accumu-
lateurs des remorques soient alimentés et
maintenus sous pression de maniere per-
manente et automatique. Mais cela exige
d'importantes adaptations des systémes
de freinage hydrauliques a deux conduites.

Qui devrait s'impliquer, pensez-vous ?
Dans une premiére phase, c'est aux asso-
ciations européennes de constructeurs et
aux représentants aupres de I'Union eu-
ropéenne a Bruxelles d'intervenir, puis
viendra le tour des constructeurs de véhi-
cules et des fabricants de composants de
freins hydrauliques.

Les choses avancent-elles? Comment
réagissent les constructeurs?

Des choses bougent. Les grands fabri-
cants de remorques que compte |'Alle-
magne s'efforcent de lancer des adapta-
tions. En attendant, ces constructeurs re-
noncent a proposer des freins hydrau-



liques a deux conduites. Par contre, ca ne bouge guere du
cOté des constructeurs de tracteurs, pourtant aussi concer-
nés. Si les deux parties ne pensent chacune qu'a leurs véhi-
cules, seulement jusqu’aux raccords de frein, ¢a ne va pas
suffire; les trains routiers doivent étre considérés comme un
tout. La révision des prescriptions devra aussi prendre en
compte certaines particularités propres a lI'agriculture,
comme le fait que I'on attelle souvent deux remorques en-
semble ou que le risque de voir des saletés pénétrer dans les
circuits est plus élevé qu'avec des utilitaires.

Que conseillez-vous aux agriculteurs qui veulent in-
vestir? Quel systéme de freinage choisir?

Cette question revient souvent. Si je considére les discus-
sions qui se déroulent au niveau européen et les points que
I'on n'a pas encore résolus ici en Suisse, je ne peux que
conseiller aux agriculteurs de s'orienter vers des freins de
remorques pneumatiques a deux conduites, en ajoutant
sur les tracteurs neufs un raccord hydraulique a une
conduite afin de pouvoir leur accoupler d’anciennes re-
morques. Mais sur les remorques neuves, les systemes
pneumatiques a deux conduites s'imposent. Il faut exclure
les systéemes combinant cylindres de frein pneumatiques et
hydrauliques.

Certains exploitants vont donc devoir post-équiper
leurs tracteurs et I'utilisation de machines en commun
va se compliquer?

Oui, on peut conseiller aux exploitants qui n‘ont utilisé que
des freins hydrauliques a une conduite de post-équiper leurs
tracteurs de freins pneumatiques. Cet investissement unique
devrait étre compensé a terme, du fait que les remorques a
deux conduites pneumatiques sont moins chéres.
Je suis souvent confronté au scénario « Communautés de
machines », ou les adhérents ne pourront plus atteler toutes
les remorques. Les circonstances actuelles vont un peu pous-
ser au changement et il faudra, avec les nouvelles re-
morques, fournir des tracteurs adaptés en location simulta-
née. La sécurité est prioritaire.

Et cOté colts, quel est le systéme le plus avantageux,
dans le contexte d'une exploitation ou se c6toient des
tracteurs et des remorques de tous ages?

Pour I'instant, c’est compliqué d'obtenir des indications de
prix fiables concernant les systemes de freins hydrauliques a
deux conduites pour remorques. J'ai I'impression que cer-
tains constructeurs cherchent a maintenir des prix élevés,
parce qu'ils s'attendent a ne vendre qu’un trés faible nombre
d’unités, mais aussi en raison du flottement qui régne sur le
sujet. On peut cependant dire ceci: les tracteurs possédant
de toute facon un systéme hydraulique pouvant servir de
base au montage d’une installation de freinage, le coGt d’'un
systeme de freinage hydraulique a deux conduites devrait
&tre moins élevé que celui d'une installation pneumatique. A
I'inverse, les composants de freins pneumatiques pour re-
morques sont trés répandus partout dans le monde, et I'ef-
fet de masse abaisse les colts de fabrication. Globalement,
avec « 1 tracteur+ 1 remorque », le co(t des deux systéemes
doit étre a peu prés équivalent, mais avec « 1 tracteur+2 re-
morques », la balance doit déja pencher en faveur du sys-
téme pneumatique a deux conduites. [ |
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La «Lexion 8900», vaisseau amiral de la nouvelle gamme, peut étre équipée d’une barre de coupe jusqu’a 13,8 meétres. Photos: Ruedi Burkhalter et Idd

La « Lexion » réinventée

Avec quatre nouvelles gammes, Claas hisse ses grandes moissonneuses-batteuses, les
«Lexion», a un niveau supérieur, avec un systéme de battage inédit, '« APS Synflow ».

Ruedi Burkhalter

Claas a dopé les performances de ses
moissonneuses-batteuses « Lexion », rem-
placant les machines actuelles par 14 nou-
veaux modeles, sept a secoueurs, sept a
rotors. Il s'agit davantage que d’une ac-
tualisation. Les nouvelles « Lexion » repré-
sentent une évolution majeure avec, a la
clé, une augmentation de 25 % du débit
de chantier et une efficacité accrue.

Au coeur des machines se trouve un nou-
veau systeme offrant une capacité de bat-
tage et de séparation plus élevées; il est
appelé «APS Synflow Walker» pour les
moissonneuses-batteuses a secoueurs et
«APS Synflow Hybrid» pour celles a ro-
tors. Les deux versions ont en commun le
méme type de batteur, dont le diametre
est porté a 755 mm pour offrir des angles
d’enveloppement plus faibles et, en com-
binaison avec la synchronisation du régime
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des tambours, un flux de matiére recti-
ligne afin d'économiser du carburant.

Quatre tambours

Les machines a secoueurs comprennent
trois nouveaux modeles «5000» (5 se-
coueurs et batteur de 1420 mm) et
quatre modeles « 6000 » (6 secoueurs et
batteur de 1700 mm). Les moteurs, de
313 a 507 chevaux, sont fournis par
Mercedes ou MAN. Claas hisse ainsi
ses machines a secoueurs au niveau
de performances réservé jusqu'ici aux
moissonneuses-batteuses a rotors.

Le systtme de battage «APS Synflow
Walker » comporte quatre tambours: un
accélérateur pour assurer un transfert
fluide du produit suivi du batteur propre-
ment dit, muni de dix battes. Un sépara-
teur centrifuge supplémentaire est inséré

entre le batteur et le tire-paille. Les nou-
veaux modeles a secoueurs disposent ain-
si d’une surface de séparation active bien
plus grande, entre 2,66 et 3,18 m?. Mal-
gré le débit plus élevé, il y a moins de
grains qui pénétrent dans les secoueurs
que dans les machines antérieures. Le
diametre accru des tambours fait que les
angles d'enveloppement diminuent: 132°
pour le contre-batteur et 116° pour le
contre-séparateur. Les secoueurs assurant
la séparation résiduelle des grains ont une
longueur de 3800 mm, ce qui correspond
a une surface atteignant 6,46 m?.

Remplacement simple

Pour une adaptation rapide aux diffé-
rentes conditions d’utilisation, les seg-
ments du contre-batteur sont réglés de
maniere hydraulique par l'intermédiaire



du « Cebis». Une lame pivotante, réglable
de la cabine, prend place en amont du
contre-batteur et modifie I'agressivité du
battage. La commande de cette lame est
intégrée dans le «Cemos Automatic».
Tous les segments du contre-batteur sont
accessibles latéralement. Ils sont faciles a
remplacer grace a leur fixation a deux vis.
Les modeéles a secoueurs possédent un
caisson « Jet Stream » comportant jusqu’a
huit turbines, un systeme de nettoyage
réservé jusqu’alors aux moissonneuses-
batteuses hybrides. Une premiére chute
ventilée assure un pré-nettoyage intensif.
Le long canal de compensation de flux
produit une pression et une répartition
homogenes du flux d'air dirigé vers les
grilles. Les grilles et les ventilateurs sont
réglables depuis la cabine. Le systéeme 3D
compense les dévers jusqu'a 20%. Le
nouveau capteur de rendement, dénom-
mé « Quantimeter », est basé sur un dé-
flecteur au point de sortie de I'élévateur
a grains et fonctionne indépendamment
du poids par mille grains.

Les trémies, d'une capacité de 9000 a
13500 litres, sont adaptées aux nouvelles
performances des machines. Elles sont
accessibles par l'arriere; leurs couvercles
s'adaptent rapidement et sans outil. Sept
goulottes sont proposées, jusqua 12 m
de long, avec des débits allant de 110 a
130 litres/seconde (180 I/s pour la « 6900 »).
La goulotte peut pivoter de 105° vers
I'avant pour offrir au conducteur une vue
dégagée sur le transbordement.

Jusqu’a 790 chevaux

Dans le segment de puissance supérieur,
Claas continue de miser sur une combi-
naison réunissant un systeme de battage
tangentiel et un systéme a rotors axiaux
pour la séparation résiduelle des grains. |l
existe désormais quatre modeles de la
gamme « 7000 » a tambour de 1420 mm
de large, et trois modeles « 8000 » a tam-
bour de 17700 mm. Le systéme de battage
«APS Synflow Hybrid » fonc-
tionne avec trois tam-
bours: l'accélérateur
et le bat-

teur, identiques a ceux des machines a
secoueurs, sont suivis d’'un nouveau tire-
pailles, plus grand, qui alimente les rotors
du systeme de séparation résiduelle des
grains. Les moteurs couvrent une gamme
de puissance comprise entre 408 et
790 chevaux (pour la « Lexion 8900 »). La
puissance du nouveau vaisseau amiral de
la gamme est ainsi supérieure de 150 che-
vaux a celle du modele le plus puissant de
la gamme précédente. Nouveaux records
aussi pour le volume de la trémie a grains,
qui passe a 18000 litres, et pour le débit
de vidange, qui atteint 180 I/s.

Des courbes de puissance flexibles
La fonction « Dynamic Power » est désor-
mais disponible sur tous les modeéles. Elle
ajuste la puissance sur dix niveaux selon
la sollicitation du moteur, pour réduire la
consommation de carburant. Quand les
besoins en puissance sont faibles, le sys-
téme utilise I'une des courbes inférieures.
Si I'effort augmente (par exemple lors
d'un transbordement), on passe a une
courbe supérieure. Le principe d'entrai-
nement a également été revu. Le nombre
de courroies a été réduit et tous les varia-
teurs ont été renforcés; ils peuvent étre
raccordés a un systéme de graissage
central. Sur tous les modeles, la puis-
sance de refroidissement s'adapte aux
besoins (« dynamic cooling »), tout en ré-
duisant le nettoyage du filtre a air.

Trois possibilités de réglage

La nouvelle cabine de la «Lexion» est
ergonomique, offre davantage d’espace
et une meilleure insonorisation. Un grand
nombre des fonctions de commande ont
déja été mises en ceuvre dans la gamme
«Tucano», I'année derniere. Les princi-
pales commandes ont été intégrées dans
I'accoudoir. L'accou-

doir et le terminal
« Cebis »

Les machines a secoueurs utilisent le systéme de battage « APS Synflow Walker». Grace a
I’'ajout d’un séparateur, la surface de séparation active est sensiblement accrue.
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peuvent étre réglés indépendamment
|'un de I'autre. Nouveauté : pour surveiller
|'unité de récolte sur toute la largeur, le
conducteur peut escamoter le terminal
vers la droite. |

La cabine spacieuse abrite de nombreux
éléments de commande déja implantés dans
la gamme «Tucano».

La «Rollant 520 » recoit
des nouveaux rouleaux

Claas sort aussi un nouveau modele
basique de presse a balles rondes a
chambre fixe, la « Rollant 520 ». Elle
presse des balles de 1,25 métre, est
équipée de 16 rouleaux d'un nouveau
type en acier nervuré. Huit sont en tole de
3 mm, huit en téle de 4 mm. Ces rouleaux
sont entrainés des deux cotés. Le rotor, la
transmission principale et les rouleaux de
la porte arriere sont entrainés par des
chaines de 1 pouce. Les chaines ont une
lubrification automatique.

La pression de pressage est réglée par les
vérins de fermeture de la porte arriére.
Le systeme « MPS Il », en option, fait
appel a un segment de trois rouleaux de
pressage pivotant a l'intérieur de la
chambre pour comprimer davantage la
balle, démarrer sa rotation plus tot et lui
donner une forme homogene. La « Rol-
lant 520 » existe en trois variantes: la
«Rotocut » munie d‘une unité de coupe,
la « Rotofeed » pourvue d'un rotor, et un
modele avec ameneur. Le pick-up, large
de 2,10 m (1,85 m pour les modéles avec
ameneur), ramasse le matériel et deux vis
I'acheminent vers le rotor. L'unité de
coupe optionnelle dispose de 14 cou-
teaux, ce qui correspond a une longueur
de coupe théorique de 70 mm. Les cou-
teaux sont protégés individuellement
contre les chocs en cas de collision avec
des corps étrangers.
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«FendtOne», la nouvelle référence en matiére de conduite du tracteur: de conducteur,
I'opérateur devient pilote. Photos: Roman Engeler

Toujours plus

Nouveaux tracteurs, innovations dans la récolte des
fourrages et la protection phytosanitaire, avancées dans le
domaine de la numérisation: autant de domaines dans
lesquels Fendt entend s’affirmer en tant que société
proposant un assortiment complet d’équipements agricoles.

Roman Engeler

S'il est vrai que Fendt cherche a renforcer
sa position dans tous les secteurs du ma-
chinisme agricole, ce sont quand méme les
tracteurs qui gardent la vedette lors des
événements phares sur I'innovation, voire
bien auparavant. Cette année n‘a pas fait
exception a la régle. Au début du mois de
juillet déja, la célébre entreprise de I'Allgau
(Souabe bavaroise) avait convié les intéres-
sés a venir admirer les innovations qu'elle
compte présenter a I'’Agritechnica. Cettein-
vitation pouvait sembler prématurée en ce
qui concerne le « 314 Vario», fer de lance
de la série «300», d'une puissance maxi-
male de 152 chevaux, dont seul un modele
de cabine était exposé pour illustrer la nou-
velle philosophie de conduite. Celui-ci, en
revanche, valait le déplacement: plate-
forme ouverte fonctionnant sur tous les
appareils mobiles ou qu'ils se trouvent,
«FendtOne » ambitionne d'interconnecter

Technique Agricole 8 2019

le tracteur avec le bureau. « Cette approche
globale fait de nous les premiers construc-
teurs a associer lacommande habituelle du
tracteur via le terminal a une plate-forme
dédiée a la planification et au controle,
taches habituellement dévolues a la bu-
reautique », a conclu Fendt a ce sujet. Par
ailleurs, les échanges de données peuvent
s'affranchir des barrieres entre marques,
notamment grace a I'« Agrirouter ».

Jusqu‘a trois terminaux

Le conducteur dispose sur son tracteur de
trois terminaux différents (sur le tableau
de bord, sur le prolongement de I'accou-
doir, et latéralement au niveau du pla-
fond) pour composer les affichages per-
sonnalisés dont il a besoin. Le joystick
multifonctions a été revu et doté de nou-
velles possibilités. Cing touches program-
mables permettent de personnaliser la

conduite et 19 touches pré-affectées en
usine peuvent étre reconfigurées a volon-
té. Par ailleurs, un nouveau joystick «3L»
est disponible en option, offrant jusqu’a
27 fonctions sur trois niveaux.

Le concept inédit de commande «Fendt-
One » a été repris dans la série « 700 Vario »
revisitée, mais sa disponibilité est actuelle-
ment limitée aux marchés allemand, francais
et anglais. Par la suite elle sera étendue a
I'ensemble des pays et généralisée aux
autres séries.

Un supplément de puissance en cas

de besoin

Une nouveauté accompagne la série
«300» de Fendt: le systtme «Dynamic
Performance », un controleur qui libére une
puissance supplémentaire de 10 chevaux
lorsqu’on en a effectivement besoin. Indé-
pendante de la vitesse d'avancement et
sans lien avec une tache en particulier, cette
fonction est purement dynamique. La puis-
sance motrice du tracteur est normalement
répartie sur un grand nombre de charges:
prise de force, hydraulique, ventilateur de
refroidissement du moteur, climatiseur, etc.
Le systéeme est capable de détecter les be-
soins en puissance supplémentaire d'un de
ces composants et de la lui fournir grace a
son contrdleur intelligent.

Franchir le seuil des 400 chevaux

La future série «900 Vario» sera équipée
de moteurs MAN de 9 litres de cylindrée.
Un nouveau modeéle, le « 942 Vario » concu
pour franchir le seuil des 400 chevaux, oc-
cupera le haut de la gamme. Outre des
fonctions avancées telles que les rétro-
viseurs télescopiques ou un systéeme op-
tionnel de conduite en poste inversé, ces
tracteurs d’une puissance de 296 a 415 che-
vaux bénéficieront du concept «Vario
Drive » emprunté a la série « 1000 Vario ».
Le couple sera ainsi réparti de maniere dy-
namique sur les essieux avant et arriére
en fonction des conditions du sol, I'essieu
frontal étant entrainé séparément.

Désherbage mécanique

Pour les tracteurs spéciaux de la série « 200
Vario », Fendt, en collaboration avec la so-
ciété Braun Maschinenbau, a mis au point
un systeme de décavaillonnage mécanique
pour désherber les vignes entre les rangs.
Un systéeme composé d'un laser, d'un gyro-
scope, d’'une unité de commande et d'un
terminal assure I'acquisition des informa-
tions nécessaires au controleur. Le laser ex-
plore I'environnement, repére le contour
du sol et localise les ceps et les pieux. Le



Le modéle «942» élargit vers le haut la gamme «900 Vario» de
Fendt, qui franchit ainsi la barre des 400 chevaux. Il sera muni de la
transmission « Vario Drive », héritée de la série «1000 Vario».

gyroscope, une toupie en rotation rapide
supportée par un palier mobile, enregistre
la position du tracteur en 3D. Les informa-
tions sont transmises au tracteur par une
interface Isobus. Le tracteur exécute les
instructions de direction et roule exacte-
ment entre les rangs. En méme temps
les outils montés dans I'entre-roues sont
commandés, de maniere indépendante,
en hauteur et en largeur.

La «Lotus» verdit

La faneuse « Lotus » de Lely, bien connue
avec ses dents a crochets brevetées carac-
téristiques, existe désormais aussi en livrée
Fendt. Trois modéles d'une largeur de tra-
vail allant de 7,70 a 12,50 m viennent ain-
si compléter la série « Twister » existante.
Dans le domaine de la récolte de fourrage,
Fendt a complété sa gamme de faucheuses
adisques par une nouvelle faucheuse fron-
tale, la «Slicer FQ», d'une largeur de tra-
vail de 3,1 ou 3,6 m, et munie au choixd'un
conditionneur a rouleaux ou a dents, mon-
té directement sur le relevage frontal. La
faucheuse trainée est suspendue a un gros
chassis frontal (attention au porte-a-faux
avant!) et le suivi du sol est assuré dans les
trois dimensions, de —6 a +12° dans le sens
de la marche, +/-13° dans le sens trans-
versal. Un systeme hydraulique permet un
déplacement latéral de +/-20 cm et offre
ainsi la possibilité d'utiliser la faucheuse
dans un combiné en papillon.

Offre de 24 autochargeuses

Fendt propose désormais un choix de
24 différentes autochargeuses. Les mo-
deles compacts « Tigo S» et « ST», munis
de cing ameneurs oscillants, complétent la
série «Tigo MR» et « MS» dans I'entrée

ci-dessus.

de gamme, tandis que le nouveau fleuron
«Tigo 100 MR Profi» en occupe le haut.
Parailleurs, les autochargeuses « Tigo XR »
sont équipées d'une commande «TIM »
(Tractor Implement Management). La ma-
chine communique au tracteur les capaci-
tés de reprise de fourrage disponibles et
commande pour ainsi dire sa vitesse
d’avancement.

L'ensileuse Fendt « Katana 650 », équipée
du célebre moteur MTU a 6 cylindres en
ligne, atteint une puissance nominale de
650 chevaux, en progres de 25 chevaux.
Fendt innove par un dispositif d'affitage
automatique des couteaux, la pierre avan-
cant en continu en fonction de son usure.

Equipements de récolte et de pro-
tection phytosanitaire

Fendt a implanté le systéeme «Intelligent
Hay» sur les presses a balles carrées de
type «Squadra ». Utilisant une ficelle insen-
sible aux intempéries et a la température,
une puce RFI est cousue environ tous les
2 m. Cette puce contient des informations
spécifiques sur la
balle  mémorisées
dans un Cloud.

En outre, le mo-
dele «lIdeal 10»
complete la série
« ldeal » des
grosses moisson-
neuses-batteuses
dans le haut de
gamme. Equipé
d’un moteur MAN
de 16,2 litres de
cylindrée, I'«Ideal
10» atteint une
puissance  maxi-
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Depuis la reprise de Lely, Fendt propose 24 modéles différents
d’autochargeuses, dont la «Tigo 35 ST» surbaissée représentée

male de 790 chevaux. Dans le domaine
des pulvérisateurs pour cultures basses,
Fendt commercialise I'« OptiNozzle », un
nouveau systeme de commande des
buses, dont il espere un meilleur résultat
dt a la réduction de la dérive. Le conduc-
teur définit le débit d'épandage, le niveau
cible de réduction de la dérive et la pres-
sion correspondant au spectre optimal
des gouttelettes. Les buses (ou la combi-
naison de buses) appropriées sont alors
pilotées automatiquement.

Les pulvérisateurs Fendt trainés « Rogator
300», dont la largeur de voie est égale ou
supérieure a 1,80 m, sont disponibles avec
une suspension hydropneumatique indivi-
duelle des roues, qui les fait bénéficier
d’une correction de dévers de 12 %. A l'ave-
nir, les pulvérisateurs trainés pourront éga-
lement étre équipés du systeme « TIM ».
De surcroit, la gamme des automotrices
est complétée par le modele «Rogator
665 », équipé d'un moteur a 6 cylindres en
ligne de 7,4 | de cylindrée, qui lui assure
une puissance de 307 chevaux. |

La faneuse «Lotus» de Lely avec ses dents a crochets caractéristiques
existe désormais aussi dans la livrée verte typique de Fendt.
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'enrubannage

de

a «FB 3135 »

Cette année encore, Kuhn présentera a I’Agritechnica un
grand nombre de nouveautés parmi lesquelles deux
nouvelles séries de presse. En outre, la « FB 3135» dispose
désormais de la fonction d’enrubannage.

Heinz Rothlisberger

i

Kuhn équipe désormais également la presse a balles rondes a chambre fixe «FB 3135» du
systeme d’enrubannage « Twin Reel». Photos: Heinz Rothlisberger

Kuhn livre chaque année 65 000 machines
agricoles dans le monde entier. Son assor-
timent de machines tractées et portées
comprend dix groupes de produits. En
2018, année durant laquelle il a fété son
190¢ anniversaire, le constructeur de Sa-
verne, dans le Bas-Rhin (F), qui appartient

au groupe suisse Bucher Industries AG, a
réalisé un chiffre d'affaires de 1,2 milliard
de francs suisses, soit 12 % de plus que
I'an précédent. Ces chiffres sont impres-
sionnants, mais ils « obligent ». Il nest dés
lors pas étonnant que l'entreprise Kuhn,
I'un des leaders du marché de machines

agricoles, lance de nombreuses nouveau-
tés a l'occasion de chaque édition du sa-
lon Agritechnica. Elle en a ainsi présenté
plusieurs début juillet 2019 sur son site de
Saverne.

Ejection en 4 secondes

La nouvelle série « VB 7100» promet un
rendement et des performances élevés.
Elle est constituée des presses « 7160 » et
«7190», qui forment des balles rondes
présentant respectivement un diamétre
de 1,60 metde 1,85 m. Les deux modéles
sont équipés de la nouvelle technologie
«i-Dense ». Ce systeme intelligent breve-
té a double bras de tension ajuste la pres-
sion de serrage des balles sur la base des
mesures effectuées par un capteur d'hu-
midité, ce qui selon Kuhn permet d'at-
teindre une densité de 140 kg/m?. Quatre
courroies et trois rouleaux de la chambre
de compression servent a former la balle.
Le «rotor intégral» développé par Kuhn
garantit un flux d'alimentation optimal.
La vitesse d'éjection était impression-
nante pendant la démonstration. La balle
est expulsée, puis le hayon se referme en
4 secondes seulement. D'aprés Kuhn,
cette fonction de fermeture du hayon est
la plus rapide du marché. Les deux presses
a balles rondes sont entiérement compa-
tibles Isobus.

Presses a balles parallélépipédiques
«SB»

Les presses a balles parallélépipédiques de
la série « SB » sont également une nouveau-
té. Réparties en quatre modeles, dont les
dimensions des balles sont de 80x90,
120x70 et 120x90 cm, elles offrent une
alimentation et une densité de balles plus
élevées et un meilleur confort d'utilisation.
Kuhn assure que la combinaison d'un
couple d’entrainement plus élevé du rotor
et du cueilleur avec un systeme d‘ali-
mentation repensé augmente la capacité

Deux nouvelles machines a hautes performances: les presses a balles rondes « VB 7190» (a gauche) et a balles parallélépipédiques «SB 1290 iD ».
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Les cultivateurs de la série «Prolander» sont depuis peu disponibles
pour un attelage trois-points avec des largeurs de travail de 4 a 6 m.

d'alimentation jusqu’a 15 %. Le contréle de
couple breveté, le lourd volant d'inertie et
le circuit hydraulique a détection de charge
facilitent I'utilisation de la presse pour le
conducteur. Le modele « 1290iD » de la sé-
rie «SB» est équipé du systeme a double
piston « Twinpact » de Kuhn, qui permet de
produire des balles tres compactes. Kuhn
parle d'une densité 25 % supérieure a celle
obtenue avec les canaux de 120 x 90 cm des
presses conventionnelles.

Un «petit» « Merge Maxx»

Kuhn propose désormais deux autres
modeles d’andaineurs « Merge Maxx »
avec des largeurs de travail de 7,60 m et
11,0 m. Le « Merge Maxx 760 » et le
«Merge Maxx 1090 » ont une construc-
tion identique a celle du « Merge Maxx
950 » avec un andainage central et laté-
ral. Le « Merge Maxx 760 » est notam-
ment équipé de deux pick-up d'une
largeur de 2,75 m. Il andaine latérale-
ment la récolte sur une largeur de

5,50 m. Lorsque I'andain est central, sa
largeur est de 7,50 m.

Kuhn propose désormais également
I'andaineur a tapis « Merge Maxx» avec
une largeur de travail de 7,60 m.

Presse «FB 3135» dotée du « Twin-
Reel»

La presse a balles rondes a chambre fixe
«FB 3135» que Kuhn équipe dorénavant
du systéme de liage a double ficelle « Twin-
Reel» devrait également intéresser le
marché suisse. Le constructeur de Saverne
a introduit ce systéme pour la premiére
fois en 2015 sur le modele «i-BIO+ », puis
en 2017 sur le modeéle «FBP 3135». Il le
propose sur une presse a chambre fixe
afin d‘assurer une meilleure protection
des balles pendant leur déplacement de la
presse a l'enrubanneuse. Ce systéme uti-
lise deux rouleaux de film conventionnel
de 750 mm qui ont I'avantage, par rapport
au film large spécial désormais superflu, de
permettre un pré-étirage beaucoup plus
intensif, de se chevaucher et de réduire le
temps d’enrubannage au début et a la fin
du processus ainsi que la quantité de film
par balle. Selon Kuhn, les colts seraient
réduits jusqu’a 37 %, tandis que les rou-
leaux dureraient plus longtemps (30 %).
De plus, on peut passer facilement du film
au filet vu que les deux rouleaux restent
sur la machine.

Avec un attelage trois-points

Une autre innovation propre a cette série
est la barre trois-points autorisée par
["Union européenne (UE) et montée en
usine, qui peut servir a atteler des ma-
chines supplémentaires. La presse a balles
rondes et I'enrubanneuse peuvent des lors
fonctionner ensemble ou séparément. Il
est possible de créer une combinaison
entiérement automatique qui peut étre
contrélée par un seul conducteur lorsque
la presse a balles est utilisée avec I'enru-
banneuse a chargement automatique
«RW 1810 » de Kuhn.

Les faucheuses frontales a tambours «PZ 3021 F» et «PZ 2721 F»
sont désormais équipées de patins a rotation libre.
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L'actualisation des faucheuses...

Les faucheuses et les andaineurs sont égale-
ment dotés de technologies de pointe.
Deux faucheuses a tambours frontales
«PZ 3021 F» et «PZ 2721 F» développées
dans I'ancienne usine de Kverneland a Gel-
drop, aux Pays-Bas, achetée par Kuhn en
2008, arrivent par exemple sur le marché.
Elles sont équipées de patins a rotation libre
et de tambours aplatis latéralement pour as-
surer un fourrage propre, en particulier sur
les terrains accidentés. Comme leurs prédé-
cesseurs, les faucheuses «PZ» adoptent la
disposition particuliere de tambours grands
et petits associés a des disques d'andainage
standard. Les andains obtenus de la sorte
sont plus étroits que I'écartement du tracteur.

...et des andaineurs

Les «GA 6930» et «GA 7530» enri-
chissent la gamme des andaineurs semi-
portés a andainage latéral et travaillent sur
une largeur atteignant respectivement 6,8
et 7,4 men position « double andainage ».
L'offre d'andaineurs semi-portés a andai-
nage central est complété par les modeles
«GA 7631 » et « GA 8131 », avec des lar-
geurs de travail de 7,5 m et de 8,0 m.

Les cultivateurs « Prolander» pour
un attelage trois-points

Dans le secteur des grandes cultures, le culti-
vateur «Prolander» est maintenant dispo-
nible en tant que machine repliable pour un
attelage trois-points, a des largeurs de travail
de 4, 5 et 6 m sous la désignation «Prolan-
der 100 R». Cela signifie qu'il peut égale-
ment étre tiré par des tracteurs de 100 a
210 ch. Les cultivateurs sont munis d'un ré-
glage hydraulique en continu des rouleaux et
de la barre niveleuse. Une seule vis doit étre
desserrée lors du remplacement des socs. B
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Travailler en grand format, sur une largeur de 12 métres, avec la bineuse « Transformer 12 VF» guidée par caméra. Photos: Roman Engeler

« Hybride » est le mot magique

Horsch voit I'avenir des grandes cultures dans I’agriculture hybride, une combinaison de
méthodes culturales conventionnelles et biologiques. Il présente, pour la prochaine saison,
plusieurs innovations se fondant sur cette approche.

Roman Engeler

«Comment maintenir les rendements
agricoles en grandes cultures dans des
conditions climatiques ou politiques
changeantes? » Chez Horsch, on se pose
cette question depuis un certain temps
déja. On y répond par le concept un peu
abstrait d’«agriculture hybride ». Avec la
présentation des innovations pour la pro-
chaine saison, I'entreprise allemande de-
vient un peu plus concrete, méme si le
potentiel de ses idées ne semble pas
encore totalement épuisé. Précision, qua-
lité et efficacité du travail, sans oublier
la durabilité et la compatibilité avec la
nature, voila les lignes directrices vers
lesquelles s'orientent les ingénieurs de
Horsch. Ces derniers se préparent ainsi
pour la «période post-glyphosate ». Des
semoirs a grande vitesse sont en cours
d'élaboration, les premiéres sarcleuses et
herses ont été mises au point et, dans le
domaine de la protection chimique des
cultures également, I'objectif consiste a
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contenir les effets négatifs par la com-
mande par buse et un dosage individuel.

Sarcler et herser a grande échelle

La «Transformer VF» est une bineuse
dotée de plusieurs innovations. Le chassis
mobile rabattable intégré et la compatibi-
lité avec les différents systémes de camé-
ras qui guident la machine dans les rangs
constituent les éléments-clés de cette
machine. La « Transformer » se décline en
modeéles de 6 a 12 metres de largeur de
travail se rabattant en trois ou cinq sec-
tions. Il est nécessaire que la largeur des
équipements de semis y corresponde. Le
dégagement sous bati s'éléve a 660 mm,
ce qui s‘avére particulierement avanta-
geux pour une utilisation tardive dans les
cultures en ligne comme le mais ou la bet-
terave sucriere. Le systéme de fixations
des outils est monté de facon a garantir
une variabilité maximale quant a leur dis-
position. La machine est ainsi parfaite-

ment adaptée pour des distances entre les
rangs de 25 a 90 cm.

Une nouvelle herse-étrille nommée « Cu-
ra ST » sera lancée par Horsch sur le mar-
ché en variante 3-points. Elle peut travail-
ler sur des largeurs de 6 a 15 métres de
maniere tres stable et presque sans oscil-
lations. La construction a 6 poutrelles per-
met un espacement des dents de 2,8 cm
pour les travaux intensifs. La pression de
contact est réglable hydrauliquement en

Horsch introduit sur le marché la herse-
étrille «Cura ST» en variante 3-points, une
machine trés stable et presque dépourvue
d’oscillations travaillant sur des largeurs de
6 a 15 métres.



Avec le rouleau a couteaux «Cultro», les
chaumes de mais et les autres matériaux a
broyer sont «pris a la gorge».

continu de 0,5 a 5 kg. De plus, chaque
dent est attachée individuellement et sé-
curisée contre les pressions latérales.

Mises a jour des semoirs

Bien que le semoir «Pronto» ait déja
été commercialisé par Horsch a plus de
20000 exemplaires, il garde un potentiel
de développement. Le « PowerDisc », par
exemple, est un nouveau soc a double
disque sur fixation en parallélogramme
qui garantit un semis sdr et précis dans
des conditions particulierement difficiles,
telles que les lits de semences grossiers.
Comme pour le fameux soc « TurboDisc »,
deux socs semeurs se déplacent derriere
un pneu du rouleau packer. Le controle
de section est désormais disponible avec
déclenchement par rangée sans influence
sur la répartition latérale. De plus, cette
machine peut étre gérée avec le concept
de commande Isobus « i-Manager » déve-
loppée par Horsch.

Horsch élargit ensuite la famille des se-
moirs pneumatiques de précision « Maes-
tro» avec leslignes « CV» et « RV ». Le ré-
servoir central du « Maestro CV» peut
étre utilisé pour les semences et les en-
grais. La fixation des éléments semeurs
est flexible, le nombre de rangs et leur
espacement pouvant ainsi se modifier plus
facilement. Ces machines sont équipées
en outre d'un nouveau doseur en dépres-
sion fonctionnant avec davantage de pré-
cision et se réglant plus simplement.

Le principe d'une trémie par rangée a été
repris sur la variante « RV » sur 3-points.
L'alimentation en engrais et en semences
s'effectue par la trémie frontale. En com-
plément, Horsch lance le nouveau modele
«Partner 2000 FT» avec deux chambres
de taille variable sur le marché.

Coupe plus fine et plate

Horsch a encore en stock le «Finer LT »
pour un travail du sol sur toute la surface.
Sa tache principale consiste en la coupe
superficielle des mauvaises herbes, des
repousses de céréales ou des cultures

dérobées. La nouveauté absolue consiste
en la possibilité de régler I'angle d'at-
taque des dents afin que la coupe se fasse
parallelement au sol et a plat dans toutes
les conditions. Le « Finer LT » est livré en
largeurs de travail de 6 a 12 métres. L'es-
pacement entre les dents a ressort corres-
pond a 15 cm pour un dégagement du
bati de 550 mm. Les rangées de dents
sont suivies d'une herse-étrille double
servant a conserver un maximum de ma-
tiére organique en surface.

Le semoir « Focus », doté de la technolo-
gie strip-till de Horsch, peut étre équipé
en option du nouveau soc a dents « Turbo-
Edge », particulierement adapté au colza
et aux haricots, ainsi qu‘aux sols lourds ou
couverts de nombreux résidus. Un petit
réservoir appelé « Mindrill », d'un volume
de 400 |, aussi livrable sur demande, peut
étre utilisé pour épandre de I'engrais sup-
plémentaire, des granulés anti-limaces ou
réaliser un sous-semis.

Les chaumes passent au couteau
«Cultro» est le nom du rouleau a double
couteau commercialisé en versions frontale
d’une largeur de travail de 3 métres et trac-
tée de 12 métres. Il permet le broyage de
matiéres organiques telles que les chaumes
de mais. Les couteaux courts, de construc-
tion robuste, sont disposés de biais sur deux
rouleaux de coupe. Voila les principales ca-
ractéristiques de cette machine capable de
rouler jusqu’a 15 km/h dans les champs.

Pulvérisateurs automoteurs
Horsch a assurément investi 10 millions
d’euros dans I'extension de sa fabrication
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d'équipements de protection des cultures,
mais il lance également de nouveaux pro-
duits sur le marché. Certes, on attend tou-
jours des pulvérisateurs portés et trainés, ces
derniers dotés de chassis et réservoirs tan-
dem, permettant a la charge d'appui d'étre
maintenue en montée. Ce projet n'était en-
core présent qu'a I'état de dessin 3D. En re-
vanche, les nouveaux pulvérisateurs auto-
moteurs «6300PT» et «8300PT»(310ch,
norme de dépollution 5) du segment su-
périeur ont été repensés. La gestion des
rampes «BoomControl» primée existe en
largeurs de rampe atteignant 42 métres of-
frant jusqu’a 42 largeurs partielles. Le chas-
sis, munid’un cadre central et d'une suspen-
sion indépendante hydropneumatique avec
contréle de niveau actif, est inédit. Quelques
finesses techniques sont a mentionner,
comme I'entralnement automatique a va-
riation continue selon la charge et la régula-
tion anti-patinage. Le concept de cabine a
I'avant, pour une répartition optimale du
poids, a été conservé, mais également revu
(accoudoir « ErgoControl ») et élevé au ni-
veau de catégorie 4 pour une protection
maximale de |'utilisateur.

Conclusion

Avec ces premiéres machines, Horsch
donne sa définition du terme « agriculture
hybride ». D'autres innovations suivront.
Des robots et des machines fonctionnant
de maniére autonome sont a I'étude, de
petite taille, mais surtout de grandes di-
mensions et efficaces. Ils auront évidem-
ment besoin de tracteurs puissants et as-
sez lourds, qui devraient constituer le défi
futur des développeurs. |

Dispositif d’approvisionnement et de transport pour le pulvérisateur automoteur de type
«Leeb 8.300 PT», destiné a devenir autonome a l’avenir.
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