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L'intérét pour une motofaucheuse adaptée a I'exploitation de terrains en pente reste important. Photo: Ruedi Hunger

Connaitre les limites
de la mécanisation de pente

Depuis les débuts de la mécanisation en montagne, les limites d’utilisation des
équipements agricoles dans les pentes occupent les spécialistes et les praticiens. Les
seuils économiques, déterminés par des valeurs théoriques, restent trés sensibles.

Ruedi Hunger

Les limites des équipements peuvent étre
dépassées par les praticiens qui prennent
souvent des décisions instinctives. Elles
sont définies par des spécialistes au
moyen d‘arguments physiques tangibles.
En définitive, la maitrise de ces équipe-
ments découle d’un savant mélange de
théorie et d'expérience. Par le passé, on
essayait, par exemple, de déterminer le
seuil de renversement d'un tracteur don-
né en le fixant sur une bascule. Ce seuil
pouvait étre franchi a des valeurs de
pente de 100 % en conditions statiques
et de 35% a 50 % en situation d'utilisa-
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tion dynamique. Les limites décisives
sont-elles donc déterminées par la pra-
tique ? Pas tout a fait. En effet, la pente
est difficile a évaluer pendant le travail et
ensuite, le risque est beaucoup trop élevé
pour que I'on veuille «tester» un tel seuil
de cette maniére.

Limites lors de I'exploitation en
pente

Des essais ont été réalisés en 2008 par
Agroscope (précédemment FAT/ART), a
Tanikon, sur un tracteur et une faucheuse
a deux essieux. lls démontraient que les li-

mites d’utilisation étaient différentes pour
la fauche, le fanage, I'andainage ou encore
le chargement. Ces limites varient particu-
lierement pour la fauche (atteintes a une
pente de 44 % pour le tracteur et de 48 %
pour la faucheuse a deux essieux). La lar-
geur de la voie est décisive. En plus de la
pente, les facteurs d'influence com-
prennent les particularités du sol, la direc-
tion de la pente, le sens d’avancement, la
configuration du terrain, la composition
botanique de la prairie et enfin le chauf-
feur (voir schéma de la page suivante).
Pour le fanage et I'andainage, la déclivité



Le travail perpendiculaire a la pente:
expérience vertigineuse garantie. photo: Idd

maximale est légérement plus élevée
(47 a 49 % pour le tracteur et 52 % pour
la faucheuse a deux essieux). Ceci s'ex-
plique par le fait que le contact du pneu
avec le sol n'est pas pénalisé par la pré-
sence d’herbe humide (comme c'est le
cas juste apres la fauche). L'autochar-
geuse peut en principe évoluer sur des
terrains aussi pentus (45 %) que la fau-
cheuse. Elle atteint un niveau critique
pendant les déplacements perpendicu-
laires a la pente et pendant les fourriéres
en raison du glissement latéral. Le trans-
porter présente une meilleure adaptation
a la pente et aux terrains bosselés qu’'un
convoi composé d'un tracteur et d'une

autochargeuse. Les performances de ces
derniers sont toutefois aussi déterminées
par les possibilités d'échappatoire et de
manceuvre. Les facteurs d’influence sont
exposés ci-dessous en détail.

e La pente seule n'est pas décisive

La topographie ou, en d'autres termes, la
régularité de la surface est un critére im-
portant. Sur les terrains ondulés, un trac-
teur est confronté a plus de difficultés
qu'une faucheuse a deux essieux. En
outre, la présence d'échappatoires et de

Les limites de l'utilisation en
pente sont déterminées par
le maintien d’une sécurité
suffisante et par I'obtention
d’un résultat satisfaisant
sans endommagement de la
couche herbeuse. (Ott 1996)

place de manceuvre aux endroits critiques
est un critére important. Il est crucial de
retenir qu’un tracteur a besoin de plus de
place pour manceuvrer.

e Le facteur humain joue un réle

Ce n'est pas une découverte: certains
chauffeurs prennent plus de risques que
d’autres dans des parcelles trés pentues.
Ici, I'expérience joue un rdle, additionnée
au courage. Exploiter une parcelle pen-
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dant plusieurs années apporte une bonne
connaissance du terrain. Celle-ci peut
toutefois changer quand les conditions
du sol et la météo sont extrémes (humidi-
té, sécheresse). De telles situations ont
déja mis certains chauffeurs tres expéri-
mentés dans des situations délicates.

e Les pneumatiques sont a adapter

Pour le travail en pente, les pneumatiques
sont trés importants. En général, les fau-
cheuses a deux essieux sont équipées de
pneus Terra alors que les tracteurs ont
des pneus a barrettes. Les pneus Terra
s'adaptent plus facilement et blessent
moins le tapis herbeux en conditions
humides. Selon des essais autrichiens
(Wippl), leur stabilité latérale est significa-
tivement plus faible que celle des pneus a
barrettes. Le jumelage augmente la sur-
face de contact jusqu’a 20 %. Il en résulte
une répartition du poids sur une plus
grande surface.

e l'intensité d’utilisation de la couche her-
beuse a une influence sur le passage

Une couche herbeuse dense et fermée avec
un systéme racinaire bien développé est plus
adaptée au passage des engins qu'une prai-
rie lacuneuse envahie d'adventices. La fu-
mure a aussi un effet secondaire. En effet,
d'importants apports d'azote ou de lisier gé-
nerent des trous qui rendent la prairie moins
favorable au passage des machines.

e Les pneus adhérent plus ou moins selon
le type de sol et son état

En principe, les sols lourds et argileux sont
moins praticables. Ils sechent moins vite

Facteurs influencant la limite d’intervention de la mécanisation de pente
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Le tracteur 4x4 avec poste inversé peut remplacer la faucheuse a deux essieux. Photo: Knusel

et, une fois secs, ils sont trés durs. Dés
lors, I'adhérence des pneus est moins
bonne. Lorientation de la pente (nord,
sud, etc.) influence souvent plus qu‘on ne
le pense la praticabilité du terrain. Elle
peut aussi changer plusieurs fois sur une
méme parcelle. Les expositions au nord —
qui ont tendance a étre plus a 'ombre —
séchent clairement moins vite que celles
au sud. De nouveaux concepts de trans-
mission (hydrostatique, variable en conti-

nu) permettent une adaptation optimale
de la vitesse aux spécificités de la parcelle.
Les accélérations et les freinages sont ainsi
mieux supportés par le sol.

e Penser aussi au sens d'exploitation

Pendant I'utilisation en travers de la
pente, I'augmentation de I'inclinaison en-
gendre une augmentation du poids du
véhicule sur les roues en aval. La pression
au sol sous ces roues augmente. Ceci

Variantes pour la mécanisation de montagne

peut engendrer un enfoncement qui in-
fluence négativement I'angle de bascule-
ment.

En travaillant dans le sens de la pente, il est
possible d’exploiter des terrains plus escar-

Faire demi-tour dans la
pente est plus critique que
la fauche en elle-méme.

pés. Le risque de dégats a la prairie est
toutefois plus grand, en particulier a la
montée, si le sol est humide, en raison de
I'augmentation du patinage. Ce danger ne
doit pas étre sous-estimé dans le sens de la
descente.

Variantes de mécanisation
L'exploitation de terrains en pente avec
une seule machine en mécanisation
propre n'est pas envisageable. Le tableau
ci-dessous comporte cing variantes de
mécanisation.

Il est rarement possible de renoncer a la
motofaucheuse. Les contraintes corpo-
relles et les risques d'accident se sont ré-
duits depuis que les machines modernes

Variante de luxe

Variante normale

* motofaucheuse avec équipement pour la pente

Variante réduite

Variante radicale +

* motofaucheuse avec
équipement pour la pente

Variante radicale ++

e motofaucheuse avec
équipement pour la pente
«Hill-Rake » ou « Twister »

e faucheuse a deux essieux, 65 kW, avec faucheuse rotative, faneuse et andaineur a ruban

e transporter, 60 kW, autochargeuse de plus de 15 m3

e transporter avec
autochargeuse

e tracteur a quatre roues
motrices, 60 kW

e tracteur, 60 kW, avec
faucheuse frontale, faneuse
et andaineur a ruban

® remorque a essieu mo-
teur, avec autochargeuse

force de frappe trés impor-
tante

quatre personnes peuvent
travailler simultanément
peu de temps pour le
changement des outils

ment élevée

force de frappe relative-

trois personnes peuvent
travailler simultanément
assez peu de temps pour le
changement des outils

force de frappe moyenne
deux personnes peuvent
rouler simultanément sur la
route

seuls deux moteurs doivent
étre entretenus

un seul véhicule immatricu-
|é = moins de colts
tracteur comparativement
moins colteux

tracteur polyvalent = taux
d‘utilisation élevé

un seul véhicule immatricu-
|é = moins de colts
investissement minimum et
faibles colts d’exploitation
transporter polyvalent =
taux d‘utilisation élevé

co(ts tres élevés

besoin de rangement élevé
besoin d‘entretien élevé
coUts d'assurances élevés

co0ts relativement élevés
grand besoin de rangement
grand besoin d’entretien
colits d'assurances élevés

coUts toujours élevés
seules deux personnes
peuvent travailler simulta-
nément

pour des parcelles prati-
cables

risques de dégats plus
importants a la prairie
une seule personne peut
rouler sur la route

peu de possibilités pour les
transports

peu de flexibilité

une seule personne peut
rouler sur la route
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v ONATAR Déchaumeur a dents
Non-Stop
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Comparaison entre un tracteur et une faucheuse a deux essieux

Tracteur a quatre roues motrices, 80 kW Faucheuse a deux essieux, 65 kW

Prix d'achat | Co0ts fixes vaCriOaLgISes Prix d‘achat | Co(ts fixes vacrgubtlses
(CHF) (CHF/an) e (CHR) | (CHF/an) | (200 S
Véhiculede 1111000 | 9819 22,51 136000~ | 9855 | 26,12
base
AT B 293 0,93 2300.— 190.- 078
|ées avant
Roues jume- | 55 _ 389.- 1,04 2300.- 190~ | 0,78
|ées arriere
Relevage
8700.— 570~ 0,70
frontal
Total
ota 128300~ | 11071 25,18 140600.— | 10235~ | 27,68
véhicule
Barre de
15500.— 1518 — 7,04 11500~ | 1283- | 8,05
coupeavant
Totaldela | /200, | 17589 32,22 152100~ | 11518 | 35,73
combinaison

Source: Agroscope, Colts-machines 2019

Comparaison entre une motofaucheuse et faucheuse a deux essieux

Motofaucheuse, 20 kW, double lame Faucheuse a deux essieux, 35 kW

Prix d'achat | Co(ts fixes vacric::)tlses Prix d'achat | Co(ts fixes vaCrioaLglses
(CHF) (CHF/an) (CHF/h) (CHF) (CHF/an) (CHF/h)

Zg?f“'e % | 38000~ | 3308- 40,39 92000~ | 6899.- 16,10
r;zlgeasv;”n'?e' 2300~ | 190.- 0,78
IRé(?el;eaerrliJéTee- (Equipement pour pente inclus) 2300.— 190.—- 0,78
Relevage
frontal
Total
véhicule 38000.— 3308.—- 40,39 96600.— 7279.— 17,66
Barre de
coupe double (Incluse) 6600.— 685.— 20,21
lame
-crg:r?l!.;i(:;::on 38000.— 3308.— 40,39 102600.—- 7964 .- 37,87

Source: Agroscope, Colts-machines 2019

ont remplacé des modeles plus anciens.
Selon la forme des parcelles, la motofau-
cheuse est un complément idéal au trac-
teur. Elle permet d’intervenir sur les sur-
faces ol ce dernier ne peut pas travailler.
On peut aussi l'utiliser, équipée d'un an-
daineur, pour transférer le fourrage sur
des zones praticables en tracteur.

Une motofaucheuse peut aussi devenir le
complément judicieux d'une faucheuse a

Technique Agricole 9 2020

deux essieux sur des surfaces trés raides.
Grace a son centre de gravité tres bas, une
faucheuse a deux essieux est capable
d’évoluer dans des pentes plus escarpées
qu'un tracteur. Elle est aussi plus légere.
Ceci est un argument clé puisque dans la
pente, chaque kilo supplémentaire (en
plus du poids minimal requis) a une inci-
dence négative. L'augmentation du poids
a vide nécessite de plus de meilleures per-

L'association d’une faucheuse a deux
essieux et d’une faucheuse frontale
constitue un véhicule performant en pente.
Photo: Ruedi Hunger

formances du moteur. Sur de nombreuses
exploitations de montagne, le transporter
est la machine standard. Sur les pentes Ié-
géres a moyennes, il concurrence le trac-
teur et l'autochargeuse. La différence de
poids entre un attelage constitué d'un
tracteur et d'une remorque a essieu moto-
risé et un transporteur atteint rapidement
2000 kilos. De surcroit, le transporter sur-
passe le tracteur en matiere de vitesse de
chargement et de consommation de car-
burant, d‘aprés des mesures effectuées
par la BLT, a Wieselburg (A).

Concernant le confort d'utilisation, les
transporters, comme les faucheuses a deux
essieux, n‘ont rien a envier aux tracteurs.

Limites d’exploitabilité

La variante composée d'une faucheuse a
deux essieux, d'un transporter et d'un
tracteur engendre des colts d'acquisition
trés importants. Elle constitue une charge
financiere importante pour I'exploitation.
Ceci s'explique simplement: le plus grand
nombre de véhicules réduit le taux d'utili-
sation de chacun d’entre eux et engendre
des frais fixes plus importants. Si la main-
d'ceuvre est suffisante (chauffeurs), cette
variante est en revanche trés performante.
Les versions «édulcorées» sont propor-
tionnellement moins co(teuses, mais leur
force de frappe baisse en conséquence
(voir aussi le tableau de la page 32).

Sur les pentes modérées et faiblement
bosselées, il est possible de renoncer a des
machines spécifiquement adaptées a la
montagne. Un tracteur est nécessaire si
I'exploitation comporte en outre des
grandes cultures.

Conclusion

Le travail en montagne avec des ma-
chines agricoles est a aborder avec une
grande prudence. Les limites a ne pas dé-
passer sont décisives en matiére de sécu-
rité. Bien qu'elles soient indiquées en va-
leurs théoriques, les franchir peut mettre
en péril I'existence du chauffeur. |
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