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1.

INTROBUCTION

GENERALITES

l.es pays de 1'Afrique de 1'Ouest, principalement les pays
du Sahel dont le Mali fait partie, ont adopté une politique
agricole reposant sur 1'autosuffisance alimontaire ; 1'at-~
teinte d'un tel objectif exige, en particulier, 1'augmenta-
tion des productions de cultures vivriéres ; ceci peut se

concevoir
~ S0it, par l'extension des superficies mises en valeur,

- Soit, par l'amélioration de la productivité des princi-
paux facteurs de production, avec pour résultat 1'aug-

mentation des rendements des cultures.

La premiére solution, la plus simple certainement et la
plus immédiate, n'est pas toujours la meilleure ; la mise en
valeur de nouvelles terres implique des conditions naturel-
les favorables, de gros moyens financiers, matériels et hu-
mains, ce qui n'est pas toujours facile & réunir, d'autant
que toute cette zone sahélienne est soumise depuis plusieurs

années a une sécheresse importante et persistante.

la deuxiéme solution, si elle est plus difficile techni-
quement, est plus porteuse de promesses et peut se réaliser

par plusieurs voies :

“ Recherche et vulparisation de variétés plus productives

et mieux adaptées & la région,

* Intensification des modes de production par une utili-

sation plus rationnelle des intrants - Semences sélec-
ftionnées, engrais, pesticides, irrigation... - et par

une mécanisation judicieuse des travaux.

Stest ce dernier aspect qui fera 1fobjet d= nos préoc-

cupations dans ce cours.



Dans nos régions, le facteur limitant des cultures est le
climat, particuliérement la pluviométrie qui tombe durant la
période d'hivernage, c'est-a-dire 4 a 5 mois selon les an-

.
nees 3

I1 faut que, durant cette période, la culture ait eu la
possibilité de *"boucler'" son cycle cultural, ce qui signifie
que le paysan n'a pas beaucoup de temps a perdre s'il veut
bénéficier pleinement des avantages de la pluviométrie ;
ltapparition des pluies est le signal de départ de la campa-
ghe agricole : le paysan doit alors mobiliser tous ses moyens
pour ne pas 8tre pris de vitesse, ce qui explique que sou-
vent, faute de moyens adéquats, le paysan soit obligé de se
limiter dans la superficie de ses cultures. 11 est donc né-
cesgsaire, dans le cadre de la politique d'autosuffisance ali-
mentaire préconisée, de mettre & la disposition du paysan un
matériel beaucoup plus performant et accessible ; pour cela
il féut résolument se tourner vers la mécanisation de 1‘'agri-

culture ; celle-ci peut se réaliser de plusieurs facons :
- $0it, par l'utilisation accrue de la culture attelée ;

-~ s0it, par l‘'adoption de la motorisation, de type “clas-

sique' ou de type dit “intermédiaire".

Au Mali, l'adoption de la mécanisation remonte déja a plu-
sieurs décennies, mais, bien que la priorité soit donnée a la
culture attelée, senlement 35 % des paysans sont équipés en
matériels appropriés ; le Mali, pourtant, est de ce point de
vue le mieux équipé des pays de¢ 1'Afrique de 1'Quest ' Si°
nous ajoutons a cela qu'il n'existe gqu'une infime minorité de
paysans, gquelques % a peine, disposant d'une motorisation
agricole, il faut donc reconnaltre que prés le 60 % de la
masse rurale exploitent encore ses terres avec des outils

traditionnels, clest-a-dire manuels.



Or, d'apreés des études menées sérieusement, le passage de
la "daba'* & la culture attelée permet de doubler les super-
ficies au niveau d'une exploitation donnée ; si a cela s'a-
Joute l'utilisation de variétés i haut rendement et sélec-
tionnées, nous voyons que l'autosuffisance allimentaire n'est

pas une utopie.

CONCEPTION DU CQURS

lLa mécanisation de 1'agriculture est un nrocessus inéluc-
table, il est don¢ indispensable pour le futur encadreur du
monde rural d'€tre Lenu au courant des matériels actuel lement
utilisés, ainsi que de ses possibilités d'avenir. C'est dans

cette perspective gue ce cours est congu,

21. Objectif

l.e machinisme agricole a pour objet 1'étude du maté-~
riel proposé a l'agriculteur dans le but de faclliter
son travail, en le rendant moins pénible et plus produc-
tif, mais aussi de pressentir les améliorations gqu'il

est possible dtapporter & ce matériel.

IDans cette optique, l'objectif global de formation

peut ainsgi se formuler

"Pour chaque type de matériel intervenant dans les
travaux, au cours d'une campagne agricole, l‘'éléve-
moniteur doit &tre capable de le mettre en oeuvre,

c'est-a-dire

-~ de Décrire le travail réalisé par chague type

de matériel,

- de Décrire chaque matériel et =onh mode de fonc-

tionnement,
- d'Effectuer les différents réglages de travail,

-~ de& Détecter les pannes principales et d'y re-

médier,

- d'Etablir le calendricr d'entretien de chaque

matériel,

- de Calculer les golits de fonctionnement.

- 3 -



22. Plan du cours
e cours repose sur deuX principes @

- Bien gu'encore peu développée au Mali, la culture moto-
risfe ne peut que progresser ; c'est pourquoi nous
estimons nécessaire de traiter du matériel qui la con-

cerne.

~- Le matériel est étudié pour chaque grande phase du cy-
cle cultural, c'est-a-dire d'une ragon chronologique :
Défrichement - Préparation du sol - Mise en place de la

culture - Entretien de la culture - Récolte,

- Pour ce qui est de la culture attelée, elle est traitée

dans un autre fascicule.

En tenant compte de ce qui préceéde, le cours se présente

de la maniére suivante :

I. Etude des moyens de traction
11, lLes différentes scurces d'énergie
12. Le moteur : Thermiqgue (2 et 4 temps)
13. Le tracteur agricole
(p.m : le boeuf de labour est traité en Zootechnie)

IT. Etude du matériel agricole
21. Le matériel de défrichement
22. l.e matériel de préparation du =0l
23. Le matériel d'épandage et de semis
24. Le matériel d'entretien :

241, Les travaux superficiel: du sol
242. L'irrigation

243. La protection des cultur=s

2%, le matériel de récolte

I1I. Etude économique de 1'emploi du matiriel

i

i

B



lére PARTIE

LES MOYENS DE TRACTION

Actuellement, en Agriculture, deux moyens de traction sont
utilisés pour actionner les différents matériels agricoles ; ce
sont la traction animale et le moteur.

Utilisée depuis fort longtemps, la traction animale fait ap-
pel aux especes les plus aptes 4 ce genre de travail @ les bo-
vinsg, les éqguins e les asins. lour avoir un attelage efficace,
il faut se conformer & un certain nombre de critéres quant au
choix, a l'apprentissage et a la conduite des animaux ; nous ne
-reviendrons pas dans ce cours sur c¢es notions qui font 1'abjot
de chapitres détaillés dans le cours de Zootechnie et des Tra-
vaux Huraux, nous ne ferons gu'aborder les possibilités et les

rendamente d'une telle source d'énergie.

Par contre, le moteur, encore peu utilisé dans le cadre de
ITapriculture malienne, ne peul que prendre de l1'importance
aussi nous assignerons pour ce théme les objectifs plohaux sui-

vants & 1'é&léve-moniteur

- Choisir & moyen de traction approprié en fonction des

conditions de travail

- Décrire le fenctionnement des principaux types de moteurs

et Définir leurs utilisations posgsibles en agriculture.



UNITE : 1

LES FORMES D'ENERGIE UTILISABLES EN AGRICULTURE

- OBJECTIF :

Cette unité doit permettre a 1'éléve-moniteur de choisir,
en fonction des circonstances : environnement, sol, maté-
riel.., la source d'énergie adaptée au travail a effectuer,

Pour cela, il doit &tre capable de

~ Citer et Décrire les différentes formes dténergie utili-

sables en agricul ture

- Expliquer les modes d'utilisation de ces différentes

énergies.

QUESTIONS D'ETUDE

1. Quelles sonl les Tormes diénergie utilisables en agricultu-

re ?
2. Comment agissent ces énergies ?

3. Quelles sont les différentes sources de 1'énergie motori-

s6e ?



DISCUSSTION

1. Dans son travail, le paysan a hesoin d'énergie pour le ma-

niement de ses outils ; quelles sont les formes d'énergie

dont-il dispose ?

0

Plusieurs formes d'é&nergie sont mises & la disposition
du paysan pour actionner et pour manoeuvrer l'outillage

agricole, on peut citer :

- 1'énergie humaine 2 sources taisant appel au tra-
. < . vail musculaire d'un organisme

- 1'énergie animale -

vivant

- 1'énergie mécaniade, fournie par un corps “inanimé",

le moteur.

Rarement utilisées seules, ces différentes énergies sont
le plus souvent associées pour rendre le travail agricole
moins pénible, plus rapide et plus performant ; 2 asasocia-
tions sont particuliérement fréquentes en Afrique, ce

sont

- kEnergie humaine + Inergie animale

- Energie animale + Energie mécanique

LL'utilisation de ces différentes énergies est, en effet,
fonction des structures sociales et des conditions généra-

les de l'agriculture

* Tlans les pays onn la densité de population est forte,
o il n'existe pas, ou peuw, d'industrie, ctest le ler
type d'association que 1'on rencontrera le plus sou-

vent,

s

Par contre, 1& ou manque la main d'oeuvre, o0 l'apgr.-
culture est développée, la 2e associat on sera privi-
1

3

[

i

pice,

Enfin, dans les pays a forte industrialisation, on

Itapgriculture est intensive, seule 1'énergie moterisée

sera utilisée.



N

Ces associations se retrouvent un peu partout en Afrique ;
au Mali ctest surtout la lére forme d'association qui prédo-
mine, l'énergie motorisée ne faisant gue timidement son ap-

parition.

Ces formes d'énergie, comment interviennent-elles pour venir

en aide aux paysans ?

Une énergie peut &tre définie par la nature du travail

qu‘elile peut fournir.

Rappelons qu'en Physique l¢ travail est défini par le pro-
duit d'une force (F) par son déplacement (D) ; ce gui donne
Wkgm = Fkg  x Dm
Voyons, rapidement, quel travail on peut attendre des dif-

férentes farmes d'énergie, ('Inité de mesures du W).

21. Energie humaine

Elle est fournie par le travail musculaire de 1'homme

qui permet dl'actionner les petits outils et instruments.

Le travail fourn? normalement par un homme est d'envi-
ron 7 & 10 kgm (c'est-a-dire : déplacer un poids de 7 &
10 kg sur 1 m) ce qui correspond & une puissance (travail
Tourni pendant 1l'unité de tenps, 1 seconde) de 1'ordre de
0,1 CV (1 CV = 7% kpm/s) ; pour un effort de courte du-

rée, 1'homme peut développer jusqu'a 0,4 CV.

Organisme vivant, 1'homme se fatigue dans son tra-
vail : le {ravail qu'il fournit est donc limité dans le
temps et discontinu ; il lui faut du repos pour récupérer
entre 2 travaux : pour une journée de 8 heures, le tra-

vail effectif est d'environ 3 a 4 heures,

Ktoublions pas gu'au ¥ali prés de 60 % des paysans
utilisent encore 1‘énerg1e humaine pour effectuer leurs
travaux agricoles ; c'est la une contrainte qui limite
les superficies cultivées, les plus grandes appartenant
aux familles disposant d'une main-d!oeuvre abondante
cl'est ce qul explique aussi la mise au travail de plus en

plus tot des jeunes enfants.



l.a force physique de 1l'homme agit

~ soit directement : transport - traction - plantation et
semis a la main...

- 801t indirectement : au moyen d'outils qui utilisent ou
transforment la force de poussée ou de

traction de 1thomme.

22. Energie animale

Comme pour 1'énergie humaine, la force motrice provient
dtun organisme vivant ; elle est donc fonciion de 1'espece,

de 1'Age et du poids de l'animal.

Généralement, les efforts moyens sont de l'ordre suivant

- Asins : effort de traction équivalent & 1/4 ou 1/5e
du poids

- Bovins : " " " " " 1/7 ou 1/1Qe
du poids.

Ceci s'entend naturellement pour des animaux en bonne santé

et convenablement nourris.

Le tableau suivant donne une idée de l'effort nécessaire

pour effectuer certains travaux agricoles

Travail ' Effort de traction

Largeur| Prof Scction|oy.{kg)lMax.(Kg)
cm cm?
Labour 24 11 254 77 232
25 13-14 (325-350] 200 425
Hersage
Zig-Zag moy . 69 110
(1 élément)
2 €léments M 82 115
de 20 dents
Canadien : 3 dents 6-10 77 194
Billonnage léger 6570 13-14 72 208
Transport {(charrette + 30-65 210
550 kg:+ bouvier)




23.

* Remargue : Nous voyons d'aprés ce tableau que les efforts
de traction sont bien souvent supérieurs aux possibilités
des attelages que 1'on trouve dans nos pays @ en effet,
nous pouvons estimer qu'un bon attelage pése aux alentours
de 600 - 700 kg ce qui représente un effort de traction po-
tentiel de : 60O - 100 Kg.

(N.B : Il ne sera pas décrit ici comment sélectionner et
dregsser un attelage de boeufs ; cela est prévu dans le

cours de Zootechnie et en atelier des travaux ruraux).

Energie mécanique

Contrairement aux deux premiéres énergies qui étaient is-
sues d'un organisme vivant, en 1'occurence 1l'homme et l'ani-
mal, l'énergie mécanique est fournie par un organisme inerte,
le moteur : dans ce cas, 1'effort mécanique fourni est cons-
tant dans ses effets, mais modifiable en Tonction des condi-
tions de travail ; il dépend des caractéristiques dua moteur

qui sont définies par fabrication.

n agriculture motorisée, c'est le moteur qui fournit

l'énergie mécanique nécessaire pour effectuer les travaux
agricoles, se substituant ainsi a 1'énergie humaine et a 1t'é-
nergia animale,

Pour fournir cette énergie mécanique, le moteur ne fait

que transformer d'autres énergies, qui peuvent &tre :

* d'origine naturelle : le vent, c'est le moteur éolien
l'eau, c'est le moteur hydrau-

1l igue

¥ d'origine artificielle : 1'é&lectricité pour les nmoteurs
Electriques
la chaleur pour les moteurs

Lthermiques.

(Voir le schéma sur la conversion des différentes énergies

entre elles).



En agriculture, la pulssance des moteurs utilisés varie de
quelques CV a plusieurs centaines de CV et permet ainsi un large
éventail d'utilisation de cette énergie dans la gamme des tra-

vaux agricoles.

Bien qu'encore timide, la motorisation fait de plus en plus
d'adeptes au Mali ; il est done nécessaire de connallre ses
avantapes et ses inconvénients ; pour gqu'une motorisation soit

réussie, il faut

- des moyens filnanciers disponibles

— une bonne connaisgsance de la conduite des cultures
intensives

- un certain degré de technicité de l'utilisateur

- un service aprés-vente bien établi,

Par ailleurs, pour rentabiliser les opérations motorisées, i1

faut, dés le départ, choisir judicisusement le matériel,



UNITE : 2

LE MOTEUR

OBJECTIF

lLa motorisation en agriculture staméliore au il des années
et son importance va croissant dans les pays agricoles ; il en

scera de méme au Mali dans les années a venir.

Cette unité vise donc surtout a faire acquérir par les élé-
ves-moniteurs les connaissances de base sur le fonctionnement
des moteurs et sur leurs utlilisations possibles en agricul tu-
re, afin de les préparer a cette future motorisation.
Pour cela, l1'éléve-moniteur doit &tre capable de :
- citer et localiser les différentes parties consbitutives
d'un moteur

- expliguer son principe de Tonctionnement

~ classer les différents types de moteurs

rr

- décrire ses principales utilisations en agriculture,.

QUESTIONS D'ETUDE

1. Le moteur est 1'élément essentiel de la culture motorisdée

.n

Comment intervient-il 7

2. Le moteur thermique est celui que 1'on rencontre le plus
souvent en agriculture :
* Comment esgt-il constitué ?
* Comment fonctionne-t-il 7
3. Quelles sont les utilisations possibles du moteur en agri-

[s]

culture



DISCUSSION

1.

LLes rdles du moteur

En agricul ture motorisée, le moteur fournit l'énergie
mécanique nécessaire pour actionner les différents maté-
riels ; ceci permet d'effectuer les travaux agricoles de
Ta¢on plus efficace et plus rationnelle ; les moteurs sont,

dans ce cas, utilisés a différentes Tins :

-~ comme moteurs de locomotion ou de traction
- pour 1'éguipement de machines motorisées

- comme moteurs fixes.

Suivant les sources d'énergie utilisées pour son fone-
tionnement, il existe différents types de moteurs : les mo-
teurs thermiques, les moteurs électriques et les moteurs
hydrauliques dont les principes de fonctionnement seront

étudiés dans ce qui suit.

Le moteur thermique

21. Description

Le moteur thermique est celui que l1'on rencontre le
plus fréguemment. C'est un moteur a combustion interne,
c’'est-a~-dire que celle-ci se déroule & l1'intérieur méme
du mbteur, transformant de l'énergie calorifique four-
nie par un combustible, essence ou gas-olil, en énergie
mécanique.

Un tel moteur est constitué de 3 types de piéces :

les piéces mobiles, les pidéces fixes et les piéces an-

nexes.



211. Les piéces fTixes (voir schémas)

—

Elles comprennent les parties suivantes
Le bloc-moteur

encore appelé bloc-cylindrique : généralement en fonte
ou en alliage léger, il est constitué par des cylindres,
en nombre variable suivant les moteurs mais tous identi-
ques pour un méme moteur, et par une partie du systéme de
ref'roidissement ; ce dernier se fait soit par eau, soit

par air,
La culasse

lle joue un rdle de protection de la partie supérieure

des cylindres.
Le joint de culasse

C'est lui qui assure l'étanchéité entre le bloc-moteur

et la culasse.

Le carter

2 cas sont a considérer

* moteurs a refroidissement par eau : il existe, dans ce
cas, un demi-carter supérieur confondu avec le bloc-mo-
teur et qui supporte les dilférents paliers du moteur :
un demi-carter inTérieur servant de réservoir d'huile,
un joint d'étanchéité, le joint de carter, unit les deux

demi-~cartiers.

* moteurs a refroidissement par air : le carter joue en

plus le rd8le de bati.

212. Les piéces mobiles (voir schémas)

Elles se composent des parties suivantes

- l.es pistons

En alliage léger, ils se meuvent a 1'intérieur des cy-
lindres entre 2 positions extrémes :

* le point mort haut : P.M.H

* le point mort bas : P.M.B



La distance séparant les 2 points morts constitue la course
du pisteon (C). Entre le P,M.H et la culasse existe un espia-
co mart gquit conpstitue la chambre de combustion.
Un motour €st défini par certaines caractéristiques qui
sont i
* Paux de compression : au rapport volumétriqwe, ctest
le rapport du volume détimité par le P.M.3 et la cu-

lasse & celul de la chambre de caombustion.

* Cylindre unitaire : fﬂ/a x C x a2 (a = alésage = dia-

métye du cylindre)
d*on

Cylindrée unitaire + Volume chambre de combustion

Taux de compression
Volume chambre de coipbustion

- Les bielles
Elles sont consttiuées de 3 parties

* 3a t€te s'articulant sur le Vilebrequin
¥ le pied s'articulant sur l'axe du piston

* le corps de bieYie, piédce rigide feliant téte et pied.
- Le Vilebrequin

C'est lul qui transforme le mouvement rectiligne du pis-

ton en un mouyvement. rotatif.

Tl est constitudé des tourillons qui s'engagent dans les
paliers du carter et des manctons sur lesguels s'insérent

les tétes de bielles.
213. Les piéces annexes (voir schémas)

Ne font pas partie intégrante du moleur, mais sont néces-

saires 4 son fanctionnement,
On distingue
- Le systéme d'alimentation

C'est 1'ensemble : réservair - canalisation - pompe, qui

conduit le combustible vers les cylindres.



22.

- Le systéme de distribution

Clest 1'ensemble : soupape + organe de commande,
qui permet l'admission du combustible dans le cylin-
dre ; de méme, il existe un systéme d'échappement pour

¢vacuer les gaz brilés.
~ Le systéme d'allumage

Pour les moteurs a4 essence, c¢'est l'ensemble : bou-
gie + dispositifl d'allumage, qui permet dl'enflammer le
combustible.

Fonctionnement

ha finalité d'un moteur thermigue est de transformer de

l'énergie calorifique en énergie mécanique.

L' énergie calorifigue est obtenue par la combustion d'un

combustible qui peut-&tre

- de l1'essence : c'est le moteur a essence

- du gas-oll : ¢ctest le moteur diesel.

L.a combustion se réalise a 1'intérieur du cylindre du mo-

teur et peut s'effectuer selon 2 processus

501t par un cycle a 4 temps

soit par un cycle a 2 temps
221. Moteur a4 essence a 4 Temps (voir schémas)

On appelle "cycleY" ;. une période entiére du fonction-
nement du moteur a l'issue de laquelle celui-ci, revenu
a son point de départ, recommance A parcourir un nouveau
cycle identique.

l.Le moteur a essence fonctionne par 1'inflammation
d'un mélange combustible constitue d'air et d'essence ;

il est donc nécessaire de prévoir sur un tel moteur des
organes permettant de réaliser les 2 opérations : mélan-
ge du combustible et 1'allumape ; ces organes spéciaux

sont le carhurateur et le circuit d'allumage.



l.La carburation : (voir schéma)

Ctesl l'ensemble des opérations qui permettent d'obtenir le
mélange : air + essence dans des proportions convenables pour

une bonne combustion (1 g d'essence + 1% g d'air).

Ceci est réalisé a 1'aide d'un appareil complexe, le carbu-
rateur dont le principe de fonctionnement est le suivant @
(voir schéma)

arrivent au carburateur : - 1l'essence venant du réservoir

- l'air

l.Le mélange : air + essence, dans le carburateur, est effectué
par vaporisation de 1'essence : celle-ci est obtenue en ame-
nant 1'essence dans le courant d'air provoqué par l'aspiration
du moteur lors du ler temps du cycle. Le passage de 1l'air de-
vant le gicleur de pulvérisation provoque l'aspiration et la
pulvérisation de quelques gouttes d'essence qui se mélangent a
1'air pour constituer le mélange pazeux qui pénétrera dans le

cylindre.

l.orsque le régime du moteur varie, le carburateur doit cor-
riger les débits relatifs d'air et d'essence ; généralement,

cette correction se Tfait de fagon automatique.
L'allumage : {(voir schéma)

Crest 1'ensemble des opérations ayant pour but de produire
1'étincelle qui provogue l'explosion des gaz comprimés dans le

cylindre, lorsque le piston est au P.M.H,

L'étincelle est produite par un courant électrique qui,
pour 2tre efficace, doil &tre de trés haute tension : 12 000

volts environ.
Le dispositif d'allumage comporte 2 circuits électriques :
- "pnrimaire” alimenté en courant a basse tension par un
generateur,

- "secondaire" qui alimente en courant a haute tension

les bougies d'allumape,



* Dans l'allumage par batterie et bobine, nous avans :

LLe générateur est généralement constitué par une batterle
d'accumulateurs qui fournit du courant basse tension = 6,12
ou 24 volts, au circuit primaire d'une bobine ; ce courant
primaire revient 4 la masse en passant au travers d'un rup-

teur en position de fermeture (vis platinées en contact).

Lorsque les vis platinées s'écartent, sous l'action d'une
came, le courant primaire cesse brusquement, ce qui provoque
un courant de rupture qui charge le condensateur, monté en

dérivation sur le rupteur.

Ce condensateur se décharge trés rapidement en provoguant une
variation trés importante du champ magnétique de la bobine et
un courant induit de trés haute tension dans le c¢ircuit se-

condaire. Ce courant : 10 a 12 GO0 volts, est distribué aux

différentes bouglies par un distributeur.

11 est nécessaire de procéder fréquemment au réglage de

1'écartement des électrodes des bougies.

Dans les pays tropicaux, pour éviter les inconvénients du
systéme batterie-bobine (pannes dues a 1'excés d'humidité) on
remplace celui-ci par une magnéto gqui engendre son propre

courant.,
- Le cycle a4 4 Temps
Il se déroule de la maniére suivante :
ler Temps : Admission

LLe piston, entrainé par le vilebrequin, descend dans le
cylindre du P.M.H vers le P.M.B, entrainant lt'ouverture de
la soupape d'admission : le mé&lange air + essence est alors

aspiré dans le cylindre.
2e Temps : Compression

Poursuivant son mouvement de rotaltion, le vilebrequin
repousse le piston vers le P.M.H comprimant ainsi le mélan-

ge.

A la fin de ce temps, le vilebrequin vient de faire un

tour complet.



222.

3e temps : Allumage - Détente

A la fin du 2e¢ temps, le combuslible est comprimé dans la
chambre de combustion : une étincelle jaillit alors entre les
électrodes de la bougie enflammant le mélange et la dilata-
tion des gaz qui s'ensuit chasse le piston vers le P.M.B.
C'est le temps moteur : le piston entraine le vilebrequin.
4e temps : Echappement

v

A nouveau entrainé par le vilebrequin, le piston remonte
vers le P.M.H ; la soupape d'échappement s‘ouvre et permet

aux gaz brllés de st!évacuer.

Puis le cycle recommence... A la fin du cycle a 4 temps,
nous voyons que le vilebrequin a fait 2 tours complets et

que, seul, le 3e temps est un temps moteur,
Fonctionnement d'un moteur A& essence a 2 temps

Dans un cycle a 2 temps, nous avons : (voir schémas)
ler temps : Montée du piston

- le piston est au P.M.B : gaz bralés s'échappent par la

les
lumiére d'échappement et des gaz frais arrivent par le ca-

nal de transvasement ;

- le piston monte : le canal de transvasement est formé, puis
la lumiére d'échappement. Les gaz frails sont comprimés,

La lumiére dl'admission est ouverte et aspire les gaz frais
dans le carter,

2e temps : Descente du piston

- le piston est au P.M.H : 1'étincelle de la bougie provogue
la combustion des gar comprimés et s'ensuif une détente des
egaz qui chasse le pistaon vers le bas : c¢'est le temps mo-
teur.

-~ le piston descend : ce qui ferme la lumiére dtadmission et
compresse légérement les gaz frais du carter qui pénétrent
dans le canal de ftransvasement.

A proximité du P.M.B les lumiéres d'dchappement et du ca-

nal de transvasement se découvrent. C'est la fin du cycle.
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223.

- Nous voyons que dans un cycle a 2 temps, il y a un seul

tour de vilebrequin et a chaque fois une explosion.

Fonctionnement d'un moteur diesel

Qu'il soit a4 4 ou a 2 temps, le princlpe de fonctionnement

du moteur diesel est identique A celul du moteur a essence,

aveo,

cependant, les différentes suivantes

le combustible est du gas-oil ou du fuel-o0il domestique
taux de compression élevé : 12 a 23,% ce qui aboutit a
une pression de 30 a 35 kg/cm2 dans la chambre de com-
bustion en fin de compression, avec une température de
400°C & 600°C, nettement supérieure a celle d'inflamma-

tion du combustible

ce qui entraine les modifications suivantes :

2231.

2232.

Cycle a 4 temps

- ler temps : admission ; seul de 1'air pur pénétre

dans le cylindre

4

- 2e temps @ compression de l'air pur
A la fin du 2e temps injection du combus-
tible.

- 3e temps : explosion-détente ; dés 1'injcction,
1'inflammation spontanée du combustible
au contact de 1'air comprimd, & haute
température
(plus besoin de boupie) et détente. Clest
le temps moteur

- de temps  : échappement des gaz brilés.
Cycle a 2 temps

M rférence avee le moteur a essence @ avant que le
piston n'atteigne le P.M.H une ouverture permelt aux gaw
briilés de s'échapper a l'extérieur. Dés. gue la pression
dans le cylindre est tombée, le piston découvre une né-
rie d'ouvertures qui mettent en comnunication 1'inté-
ricur du c¢ylindre avec une chambre d'air alimentée par
une pompea. Lorsque les gaz brilés sont remplacés par de

ltair frais, 1torifice dtéchappement se ferme.
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Le piston, alors, remonte en comprimant l'air frais.

En fin de compression, le combustible est injecté, la com-

bustion a lieu et le cycle recommence.

l.a particularité dua moteur diesel est donn 1'absence de
bougies et la présence d'injecteur qui doit introduire le
combustible sous une forte pression, supéricure A celle exis-
tant dans la chambre de combustion, et sous forme d'une pul-
vérisation trés fine pour une répartition trés homogéne du

combustible dans 1'air comprimé.

l.e réplage des injecteurs est affaire de spécialiste.



224. Comment choisir un moteur thermique ?

Le tableau suivant fait apparalitre les avantages

et |

4]
o

inconvénients de chaque type de moteur thermique.

Moteur a 2 temps

Moteur a

B -

4 temps

A nombre de tours égal,
développe par cycle 2
fois plus de temps-moteur

~ Constitue pratiquemecent
tous les moteurs de
moyennes el hautes

une forte cylindrée ce
qui augnmente 1'encombre-
ment et la complexité des
dispositifs de balayape

Avantages - Marche est donc plus ré- puissances
guliére - Fst économique
- Rendement théorique meil~|{- Se préte hien 3 la
leur multiplicité des oylin-
- Mécanisme simple ; prati- dres
quement indéréglable - Peu bruyant
- Inintéressant pour les - Forte consommation
hautes pulssances car - Nombreuses pannes en mi-
doit alors tourner a trop lieu Cropical, surtout
*nconvénients grande vitesse, posséder pour les moteurs a

essence

o v ot

.Le 2¢ temps diesel est plus
économique mais le démarra-
ge est plus difficile et
relativement plus lourd et
plus cher que le 2e ‘temps a
essence qui, par contre,
consomme plus et d'entre-
tien plus compliqué

En agriculture, le 4 temps
diesel tend de plus en
plus a supplanter le 4
temps a essence

le
prix

- Economie sur
combustible :
et quantice

~ Hendement plus élevé

- Pas de risques de
rannes ni de carbura-
tion, ni d'allumage.

Par contre, il est plus
cher a 1'achat et exige
un spécialiste pour les
réparations.



24. l.es organes annexes
Ce sont le refroidissement, la lubrification, le démarrage.
241. lLe systéme de refroidissement

l.e moteur, siépe de la combustion des gaz, est soumis
A de trés hautes températures (2 000°C au cours de la
combustion), ce qui peut entrainer :

£,

- des déformations des organes les plus exposés (pis-
ton-cylindre - culasse - 5. .aapes)

- des décompositions des huiles de graissage en pro-~
duits volatils, ce qui peut provequer le grippage

des piéces en mouvement.

Il est donc nécessaire de refroidir le moteur, de ma-
niére a contrdler la température de fonctionnement pour
qu'elle ne soit ni trop élevée, ni trop basse : la tempé-

rature optimale se situant autour de 120°C.
Il faut donc choisir un mode de refroidissement per-
mettant

-~ d'évacuer rapidement la chaleur en exces
- de conserver au moteur une température suffisante

- de répartir convenablement cette température.

Pour cela, il existe 2 systémes de refroldissement :

par air et par eau.
- Refroidissement par eau
Clest le systéme le plus adopté.

l.'eau de refroidissement est contenu dans un radia-
teur et dans un réseau qui comprend les chambres dt'eau
autour des cylindres et dans la culasse ; ce réseau est

rélié au radiateur par des durites souples,

Cette eau se réchauffe au contact des parties chau-
des du moteur et se refroidit dons le radiateur ; ce

refroidissement est activé par un ventilateur.

IIn thermostat permet de contrdler la température du
circuit. (voir schéma)
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-~ Refroidissement par air

Obtenu diregcltement par l'air qui circule autour de la cu-
lasse et des cylindres ; ces derniers sont garnis, sur leurs
faces externes, dlailettes en alliape léger entourées d'une

gaine recevant un courant d'air créé par une turbine.
242. La lubrification

Consiste a interposer entre les surfaces en frottement :
paliers - engrenages - piston/cylindre... une couche d'huile
afin de faciliter le glissement, en réduisant les pertes méca-

niques et en limitant leur usure.

Elle ne peut intervenir correctement que si le refroidis-—
sement du moteur est réalisé ; les huiles de graissage, en ef-

fet, se décomposent deés 250°9C,

- dans les moteurs a 4 temps, la lubrification steffectue sous
pression @ 1'huile de graissage est c¢ontenu dans le carter
et une pompe a engrenages la refoule continuellement, lorsque
le moteur est en marche, dans des canalisations qui le dis-
tribuent aux différents organes a lubrifier.

(voir schéma)
- dans les moteurs a 2 temps
. diesel : la lubrification e¢st réalisé&e au moyen d'une
vompe doseuse, puisant l'huile dans un réservoiyr pour
tamener aux différents points a lubrifier, lt'exces
d'huile revient au réservolr

. essence : lthuile est mélangée au carburant.
243. Le démarrage

Pour faire démarrer un moteur, il faut le "lancerY, c'est-
a-dire le faire tourner pendant quelgues tours a une certaine

vitesse

- pour les moteurs a essence : 80 a 100 tours/minute

- pour les moreurs diesel 1120 & 150 tours/minute
Plusieurs systémes existent

- gysteéme direct : la manivelle



- systéme indirect ; par l'énergie emmagasinée soit
dans le volant du moteur, soit dans le volant d'un

dispositif auxiliaire.

- asysteme électrique : par l'intermédiaire Jd'un moteur

électrique de lancement, & courant continu.

Pour les moteurs “"diesels" le démarrage peut s'eflec-

tuer

- par un moteur a essence auxiliaire

~ par des dispositifs spéciaux,
244, Protection contre la poussiére

n systéme de filtres permet de protéger le moteur
contre la poussgiére : aussi bilen dans le cas de 1'air gue

des liquides.

3. Le moteur électrique

Du fait méme de sa source d'énergie, 1'é@lectricité, le mo-
teur électrique n'est utilisable que dans des conditions bien

déterminées :

- en tant que mode de traction, on se heurte aux difficul-
tés résultant du transport et de l'utilisation d'une bat-

terie d'accumulateurs conséquente pour la fourniture d'é-
lectricité.

- le moteur électrique est donc surtout utilisé en tant gue
moteur a poste fixe pour actionner directement, ou par
l*intermédiaire de courroies, les diftférentes machines de

L'exploitation.

En milieu tropical, son utilisation est limitée par le ni-
veau d'électrification.

31. Fonctionnement

LLe moteur électrique transforme de 1l'énergie électrique

en énergie mécanique.

Tae



l.e principe de fonctionnement est bhasé sur 1l'action d'un

champ mapgnétigue sur un courant électrique qui le traverse.
Deux catégories :

- moteurs a courant continu

- moteurs A courant alternatif :

- moteurs synchrones

- moteurs asynchrones,

32. Choix

Plusieurs facteurs a prendre en considération :

- les conditions d'installation : température, humidi-

té, moisissures possibles, poussiéres... protection

du point de vue électrique : concernant le circuit et
le personnel

- le cycle de fonctionnement

- la puissance & adopter : quelques pulssances néces-

saires a l'entrainement de quelques machines agrico-

les,
Machine "1Ab1t horalre |[Yitesse machine | Puissance
——— (t/mn) {(ch)
Tarare 10 kg A0-50 1
Concasseur 200 kg 50-60 1
Hache-pailles 600-1200 kg 120-~120 2,3-4,5
Coupe-racines 3000 kg 1500 1

33. L'entretien
Se réduit

- Arai

a peu de choses

ssage

- protection contre la poussiére et 1'humidité des par-

ties

assurant la distribution du courant

- remplacement des parties et des piléces usagées.

_ac



4. lLe moteur hydraulique

41 . Principe

C'est un récepteur de fluide circulant sous une pres-
sion asserz élevée, avec un certain débit, dont il trans-
forme 1'énergie en une énergle mécanique de rotation.

In tel moteur dépend donc étroitement de la pompe qui
lui envoie ce fluide ; généralement, cebtite pompe est cou-
plée directement avec un moteur thermique, dont la vites-

se ne doit pas dépasser 3 000 tours/minute.

42. Différents types

Q-

- moteurs palettes
- moteurs a engrenages

- moteurs & pistons.

Sur le matériel agricaole, ces machines sont surtout
ntilisées pour le mouvement des roues, les transmissions
hydrostatiques et pour certains organes ; mais ces moteurs
ont des limites dans leur emploil par sulte des fuites de

liquides.
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UNITE : 3

LE TRACTEUR AGRICOLE

~ OBJECTIF :

Le tracteur est 1'élément de base de la motorisation en
agriculture ; c'est lui qui fournit l'énergie mécanique néces-
saire pour la réalisation des travaux au niveau d'une exploi-
tation agricole moderne. 11 est donc indispensable que 1'élé-
ve-moniteur soit informé des possibilités d'un tel outil ;
c'est pourquoi, il doit €tre capable de :

- Décrire les caractéristiques mécaniques d'un tracteur

- HJtiliser au wmieux les "capacités! d'un tracteur.

- QUESTIONS D'ETUDE :

1. Pour une meilleure utilisation du tractenr, il faut connal-
tre seg caractéristiques : Comment est constitué un trac-
teur ?

. L'énergie fTournie par le moteur du tracteur sert a la réa-

lisation des travaux : Comment s¢ transmet cette énergie ?

d. Il existe différents types de tracteurs, comment effectuer

un choix ?
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- DISCUSSION

1. Constitution et RB8les d'un tracteur agricole

en temps voulu les travaux de son exploitation,
soient les

d'oeuvre...

Pour 1'agriculteur, 1'important est de pouvoir réaliser

quelles que

contraintes : climatiques, pédologiques, main-

pour cela, seule la motorisation peut apporter

une solution satisfaisante et, dans ce cas, le tracteur, le
plus polyvalent de tous les matériels agricoles, en est 1'é-
lément de base. En effet, le tracteur peut convenir a des
travaux multiples :
~ Préparation des terres : défoncement, labours, hersa-
2eS. ..
- Semis, #épandage dlengrais ou de produits phytosanitai-

Cect

- Travaux a poste fixe : battage, tararage...

étant rendu possible par 1'utilisation en provenance du

tracteur :

Un

- 50it du seul mouvement de rotation : c'est le cas des

travaux a poste fixe, ou a l'arrét

- s50it du seul mouvement de transiation qui assure le dé-
déplacement des machines agricoles

- s0it du double mouvement : de rotation pour 1'entraine-

ment des pléces travaillantes des outils agricoles ou

des

ment

roues motrices, et de translation pour le déplace-

sur le terrain.

tracteur agricole camprend essentiellement : (zohéwas)

# Ilne source d'énergie @ c'est le moteur qui fonctionne

soit 4 1'essence soit le plus souvent actuellement au

pas-0il (diesel)

¥ odes organes de transmission gul transmettent le "mouve-
ment" depuis le moteur jusqu'aux organes utilisateurs :

roues, machines agricoles...

* des organes de liailson avec les outils

e
- 00



* parfois, un chissis supporte l'ensemble des orpganes
mais, souvent, les carters successifs faisant bloc on
peut supprimer tout chissis, d'autant qu'il n'existe pas

e sunpension pour les tracteurs agricoles techniques.

On peur conslidérer 3 pgrands types de tracteurs, dlts "“classi-

gques"

+ les tracteurs a 4 roues, avec les 2 roues arriére motri-
ces et les 2 roues avant directrices
* les tracteurs a 4 roues motrices

* les tracteurs a chenilles.

2. Utilisation de l'énergie du tracteur

Cl'est le moteur gqui fournit 1'énergie mécanique au trac-
teur ; nous ne reviendrons pas sur 1'étude du moteur faite au
chapitre précédent, mais nous apporvterons simplement les pré-

cisions suivantes

- C'est un moteur a cambustion interne utilisant comme car-
burant L'essence, ou le plus souvent maintenant le pgas-
ail.,

- Ce moteur ne démarre “gu'a vide" : §1 faut donc le lancer
avant de l'accoupler aux organes ou aux mécaniques a en-

trainer.

- Lorsque ce moteur fonctionne & “pleine charge", si celle-
ci s'aceroTt il Ycale' : pour remédier a ce défaut, i1l
faut un moteur plus puissant que le travail pour lequel
il est prévau et le munir dtun "régulateur" qui a pour ro-
le d'augmenter la quantité de carburant introduite a cha-
que cycle lorsque le moteur ralentit par suite d'une aug-
mentation de la charge ; réciproquement, il diminue 1‘'a-
lTimentation lorsque la charge baisse et que le moteur
tend & “"staccélérert. Le moteur “régulé" tourne a une vi-

tesse presque constante, en fonction de la position du

régulateur.



~ La puissance du moteur est proportionnelle a la vitesse de
rotation ; la puissance maximale sera obtenue lorsque le
moteut tourne a pleine vitesse, ce qui correspond générale-
ment au répime nominal d'utilisation indiqué par le cons-
tructeur. 11 faudra donc disposer d'un systéme permettant
de maintenir le moteur toujours proche de son régime nomi-

nal.

Tous ces dispositifs permettent d'utiliser au mieux 1'énergie
mécanique du moteur ; il stagit maintenant de transmettre cett..

énerpgie, ..

21, La transmission

C'est 1'ensemble des mécanismes destinés 4 transmoettre le
mourvement du moteur jusgu'aux roues motrices et jusqu'a la

nrise de force.,

Tout dispositif de transmission est animé par un arbre
menant venant du moteur ; il communique l& mouvement A& un
arbre mené, relié a4 1'organe d'application de la puissance

développée par le moteur.

Les caractéristiques du mouvement en provenance du moteur

peuvent alors subir o

- des modifications dans la vitesse de rotation

-~ des modifications dans la direction du mouvement

-~ des modificarions dans la continuité du mouvement

-~ des modifications dans L'emplacement o le mouvement
se manifeste.

La chaine des transmissions se divise on

- des transmissions d'efforl de traction : embrayage,
hoTte de vitesse.,..
~ des transmissions d'effort dtentralnement d'une ma-

chine : prise de rorce.



211.

212.

L'embrayage (Schéma)

Hous avons vu qu'un moteur a combustion interne ne peut
pas démarrer seul et ne peut démarrer qu'a vide ; dans le
ler cas, 11 faut un démarreur pour le lancer, dans le Ze
cas, ce n'est que lorsque le démarrage est obtenu et un ré-
gime suffisant instauré gque le moteur peut &tre accouplé
progressivement avec les organes de transmission de puls-
sance, ceci par un dispositif appelé embrayage. (n distin-
gue & ce niveau les embrayages mécaniques a friction et les

embrayages hydrauliques.

Sur les tracteurs, on trouve surtout des embrayages a

friction qui peuvent 8tre :

- a simple effet lorsqu'il ne commande que 1‘'arhre coni-

mandant l'avancement

- & double effet lorsgu'il commande a la fois 1tarbre
d'avancement et la prise de force ; a présent il exis-
te des embrayages doubles pour assurer une indépendan-

ce totale de la prise de force,.
La bolte de vitesses (Schéma)

C'est un élément de transmission permettant d'obtenir un
certain nombre de rapports de démultiplication entre 1'ar-

bre d'entrée et 1'arbre de sortie de cette boite.

Grace & l'action d'un mécanisme de commande, le sélec-
teur, i1 est possible de cholsir te rapport de démultipli-
cation souhaité ; en outre, le sélecteur permet d'obtenir
le désaccouplement permanent de 1'arbre d'entrée et de

l1'arbre de sortie (position dite du "point mort").



213.

lL*effort de traction que peut développer un tracteur dé-
pend du rapport de démultiplication : pour obtenir un gros
effort, il faut une grande démultiplication, et réciproque-
ment ; mals si 1'on change la démultiplication, on change
Zpatement, pour une vitesse donnée du moteur, la vitesse
dtavancement du tracteur ; pour disposer de toute la puis-
sance du moteur aux différentes vitesses d'avancement qui
sont spécifiques des divers travaux agricoles, il faut dis-
paser d'un nombre suffisant de combinalsons de vitesgses
afin de pouvoir utiliser, dans tous les cas, le moteur a un
regime proche du régime nominal : on admet un minimum de
s1x rapports de vitesse ; mais sur les tracteurs modernes
on peut avoir jusqu'a huit et dix vitegsses, voire seize vi-
tesses ;) une telle diversilé de rapports ne peut 8tre obte-
nue avec ne hoTle de vitesses commandés par un seal levier
de vitesse ce qui impligqueratt des mécanismes complexes
clest pourguol, la plupart des tracteurs sont équipés péné-
ralement dlune bolte & 4 vitesses avant et une vitesse ar-
rié¢re, complétée d'une bholte dite de “présgélection de gam-
mes" aveo une combinaison "route” et ane combinaison
“ohamp® ce qui permet dix rapporis de démultiplication pos-
gsitbles ¢+ le nombre de vitesses existant Jdans la holte de
vilesses peut ainsi étre maltiplid par le nombre de gammnes
aue 1’on peut présélectionner, chaque boite étant commandée
par un levier différent ; le changement de gamme s'etf'fectue

genéralement le tracteur a l'arrét.
Le pont arriére

IT réunit toute la partie de la transmission située
anrés la bolte de vitesses, soit @ le couple cbnique, le

différentiel et les trains réducteurs Finaux ;3 i1 assure la

e

liatson entve la sortie de la boite et les roues motrices.

Lee dilférentiel permet aux roues molrices de tourner &
la m&me vitesse en ligne droite ; dans un virage, il crée
nne vitesse relative entre les 2 roues, en évitant ainsi le
patinaps, une perte de vitesse et une péne dans la direc-

tion,

-



214,

lLe réducteur final réduit encore la vitesse de rotation

des arbres transmettant la puissance,
La prise de force

Par "prise de {orce" on désigne une prise de puissance

formée d'un hout d'arbre cannelé mdle sur lequel peuvent

ee v
et}

adapter les manchons cannelés des arbres a4 cardans qui

cntrainent diverses machines réceptrices.

En raison de son lmportance, les constructeurs se sont
mis drtaccord sar la normalisation de la position, du sens
de rotation, des dimensions et du régime de 1l'arbre cannelé

de 1a prise de Norce ; on peut, de ce fait, retenir 3 types

de prise de force
1a prise de Torce de type 1 @ & 6 cannelures et tour-
nant & %40 tours/minuate 5 peut @tre utilisdée jusgu'téd
une puissance de 48 lw (6% ch)

- la prise de force de type 2 ¢ a 21 cannelures et tour-
nant a 100 tours/minute ; peut &tre utilisée jusqu'a
une puissance de 92 kw (12% ch)

- Ya prisc de force du type 3 : & 20 cannelures et peut
tre utilisdée jusqu'a une puissance de 18H kw
{25H0 ch).

l.es tracteurs peuvent 8tre équipés de la manidre suivan-

et

- soit uniguement d'une prise de force tournant a
sS40 1/ mn

- soit d'une prise tournant a 540 T/mn ; mais aussi a
Lona r/mn griace a une commande adaptée

- soit de ? prises de force, 1'une tournant a %40 T/mn,
1'autre & 1 000 T/mn.

o

81 te tracteur possadde un embrayage a4 double effet et d'une
prive de Torce aseni-indépendante, 11 est possible d'immobi-
liser le tracteur sans arréter la prise de force; il n'est,
par contre, pas possible d'arréter la prise de force sans

iminobiliser le tracteur,
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Actuellement, les tracteurs sont de plus en plus
aquipés de prises de force totalement indépendantes ; la
prise de force peut alors 8tre commandée

F)

- so0it par un double embrayage A& commandes sépa-

- s0it par deux embrayapes distincts,

Avec une prise de force totalement indépendante, on
peut immobiliser le tracteur sans arréter la prise de
force ou bien arréter la prise de force sans immobiliser

le tracteur.

22. l.iaison : tracteur-outils

l.a polyvalence du tracteur réside dans ses possibiliteés
dtutilisation dfoutils trés divers et de toutes tailles, se-
mi-portés ou portés : ceci, grace a la généralisation des
systémes perfectionnés dtattelage et des dispositifls de rele~

vage.

221. L'attelage des outils trainés (schémas)

2 modes sont possibles

- Le crochet, ou chape d'attelage : utilisé surtout pour

les remorques.

~ La barre d'attelage oscillante, placée dans 1'axe du
tracteur et lixdée sous le carter de transmission |

permet la traction des ocutils lourds.
222. L'attelage 3 points {(schéma)

Cet attelapge posséde le minimum de points de liaison
nécessaire et suffisant pour obtenir le support complet
de L'instrument par le tracteur, l.a liaison s'établit de

la maniére suivante :

- lteffort de traction est transmis par les 2 bras
inférieurs, ou barres de traction, articulés sur le
tracteur et placés symétriquement par rapport a son
plan médian ; a l'extrémité de ces barres, des ro-

tules se fixent sur 1'outil,



w

-~ ces barres sont reliées au systéme de relevage par

deux biellettes, ou chandelles de relevage

- le 3e point de fixation est situé a 1'extrémité de

la karre de 3e point, ou barre de poussée.

l.es barres de traction sont montées avec des chailnes
réglables, ou stabilisateurs, qui les emp&chent de venir

au contact des roues arriére du iracteur.

Ltattelage “3 points" qui est maintenant généralisé
'ait 1'objet d'une normalisation au plan des dimensions
et de la position des barres de traction, mais aussi en
ce qui concerne le diamétre des alésages des rotules

d'attelage,
223. Le relevage hydraulique (schéma)

11 est constitué par 1'ensemble du mécanisme de mise
en action des bras de relevage, lesquels, dans le systéme
tattelage 3 points, permettent de donner aux outlls qui
sont liés au tracteur une position convenahle, aussi bien

an travail gue lors du transpori.

Le principe de fonctionnement du relevage hydraulique
est de faire apir sar un vérin, directement 1ié aux bras

de relevage, un fluide fransmettant une pression.

Atnsi, lorgqu'un ontil porté, par ex. une charrue, est
altelé au tracteur, le dispositif de relevage permet la
levée et le terrage de 1l'outil ainsi que le maintien a la
profondeur de travail voulue, grace & un systeme de con-

trole de position.

Comment choisir un tracteur

l.e choix d'un itracteur doit s'effectuer en fonction de 1'u-
tiligation déslirée @ i1l est donc nécessaire de connaftre ses
principales caractéristiques gqui permetiront le choix le plus

Judicicux,



Les caractéristiques mécaniques

Elles évoluent au il des anndes, dans le sens de leur

amélioration. On prendra en compte :
311. La puissance

Elle peut s'exprimer de différentes maniéres ; le

plus souvent on parlera de
f la puissance au moteur

-test la valeur la plus élevée, donc la plws oftée

Elle s'exprime en :

- hp (horse-power) en pays anglosaxons

- ¢h (cheval-vapeur) en Europe, Afrique et Asie.

1 ch = 7% kgm/s ; si bien que : 1 hp = 75,9 kgm/s =
1,014 ch,

* la puissance 4 la poulie

Crétait une donnée essentielle lorsque les travaux
steffectuaient, tracteur immobilisé : batteuse, bro-
yeuse, tarare.,. La poulie &tait alors un équipement
essentiel, disposée a cdté du moteur et entrainée par
la boite de vitesses ; actuellement les instruments
sont entrainés par des moteurs électriques, aussi la
poulie ne se trouve plus qu'en optlon et la puissance

A la poulie a perdu de son importance.
* la puissance a la prise de force

Cltest devenu le critére essentie) de 1'évaluation

d'un tracteur & faire Tace & un travail dur.

La puissance disponible a la prise de orce est
épale a la puissance fournie par le moteur, diminuée
des pertes par transmission, estimées généralement a
i0-1% %,

Elle est fonction du régime du moteur : elle est
maximale lorsque le moteur tourne a son régime maxi-
mal, qui est gouvent supérienr aux régimes normalisés,
LA ou 1 000 tours/min,, des prises de Torce ; si bpioen
que la puissance disponible d ces regimes normalisés

ost. souvent inférieure 4 Ya puissance maximale.



312. lLe rapport Poids/Puissance

La tendance actuelle est & 1'augmentation de pulssan-

A

ce, mais sans augmentation paralléle du poids 3 le poids
moyen, en Kg/cehr, se situe entre 3L et 45, alors qu'il
Gtalt de H0-60) i1 y a une Jdizaine d'années ; ceci se
traduit par o
- la tendance des Lracteurs a patiner lorsque les ef-
forts demandés sont trop importants
~ les travaux lourds exigeant le plus dteffort de

traction deivent s'e{fectuer a faible vitesse.

LYintfluence du rapport : course/alésage

Ca orapport peut prendre diverses valeurs et il a une in-
Fltuence sur les dimensions da moteur

Hne course lonpus bend & augmenter le rapport poids/puis-
sance da o motenr 3 un grand alésage favorise la nervosité du
molaur en tavorisant le tavx de remplissage el 1'évacuatian
Jes paz Lraldas,

e moleur 4 course courte btourne plus vite.,

Plus 1a course d'un moteur est longue, plus ce moteur est
sunple el moins on est apreld® a changer souvent de combinai-
AN de v Lomnoes,

Hnomoteunr Socoulsae longus aoun rapport course/alésage com-
pria oentre 1 ool i,4 ;5 c'est e cas, actuellement, pour 490 %
des wracteurs ;0 len aatres sonlt a moteur “carré' ou “"super-
carerdt o avee un rapport dgal ou inférieur A )1 ; ces derniers
ontoune plus prande rigiditd du vilebreguin, des frottements
moindres ot une plus opande légéreté et une meldlleure admis-

sivan price Godes soupapes plus prandes.

o
o



33. La tropicalisation

C'est le fait de rendre ce matériel moins sensible a l'ac-

tion du climat tropical, c'est-a-dire en prenant en compte

les contraintes suivantes

1

1
1
1

‘eau {(pluie brutale, inondation, humidité ambiante,
boue...)

e soleil

e 50l

e déplacement.

lLes organes les plus directement affectés sont les as-

semblages (moteur, boite de vitesses, pont...) le systéme de

refroidissement, 1‘'appareillage électrique, les filtres et,

les dispositifs de graissage.

11

faut donc vérifier que les constructeurs ont bien pris

en considération ces contraintes, par des dispositions telles

que

doublement de certains filtres par des préfiltres
démontage facile des filtres

courroies trapézoidales renforcées et moins longues
des isolants électriques en résine (de préférence au
caoutchouc) et des fils électriques mieux gainés

des joints plus résistants 4 la sécheresse et plus

éltanches,

34. Avantages et Inconvénients comparés des différents types de

tracteurs "classiques".

341,

Les tracteurs a roues :

[N

Les tracteurs a 4 roues motrices ont un coefficient
A'adhérence supérieur,

Nans les mémes conditions de travail, le tracteur a 4
roves motrices utilise mieux la puissance de son mo-
Leur,

La direction des tracteurs a 4 roues motrices est plus
efficace, mais leur rayon de hraquage est plus impor-

tant,

o



- Les Lracteurs a 4 roues motrices ont un meilleur frein mo-
teur, oo gni ntest pas nepligeabie sur terrain on pente.
- Par contre, a puissance égale, les tracteurs a 4 roues mo-

trices cont d'un colt nettement plan dlevé,
342. Le tracteur a chenilles

Crest beaucoup plus un omatériel pour travaux de défriche-
ment, de terrassement, d'aménagement en général,

11 a une surface portante nettement supériecure a celles
des tracteurs & roues ; a puissance égale, son poids est
aussi nettement plus &levé,

Il travaille a des vitesses relativement lentes 1 4 ~
5 km/h.

T1 est trés stable sur les rerrains en pente du fait de
la position trés basse de son centre de gravité.

11 provogque un tassement moindre du sol.

IT est trés maniable ct ne craint pas les obstacles com-

pacts ou pointus, néfastes pour les pneumatigues.

Lles tracteurs A roues s'adaptent cependant mieux aux ma-

tériels purement agricoles et sont d'un investisscment plus

Eleve,
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2e PARTIE

LE MATERIEL AGRICOLE

Con¢u pour soulager l'agriculteur dans ses travaux, le maté-
riel agricole possede ses spécificités et doit &tre adapté au
mode d'exploitation des terres, aux types de culture et a la na-

ture des travaux a réaliser,

Pour utiliser avec efficacité un matériel, le paysan doit
done maitriser son fonctionnement et les différents réglages a
effectuer pour un meilleur résultat ; par ailleurs, pour que ce
matériel lul soit d'un usage aussi long que possible, i1 doit
ltentretenir afin de toujours le maintenir dans les meilleures

conditions de travail.

C'est pour atteindre ces buts gue nous avons pensé que les
éléves-maniteurs, futurs encadreurs du monde rural, doivent mai-
triser ces objectifs alfin de pouvoir ensuite les vulgariser aveco

N

succes auprés des agriculteurs.

Etant donné 1'état actuel de la mécanisation de l'Agriculture
au Mali, nous porterons un intérét plus particulier au matériel
motorisé dans la mesure on le moteur prendra de plus en plus
d'importance dans les années a venir, en tant que complément in-
dispensable a4 la traction animale. Le matériel de culture atte-
1é¢e, trés utllisé au Mali actuellement est traité de maniére dé-

taillée dans un autre tasclcule.

Hous adopterons pour chaque matériel étudié les mémes objec-
tife a atteindre, c'est-a-dire qu'a la fin de chaque unité 1'é-

léve-moniteur doit 8tre capable de :

~ Définir la nature du travail réalisé par le matériel étudié

- Citer les différentes parties du matériel étudié et Décrire
le réle joué par chacune d'elles.

-~ Décrire le fonctionnement de ce matériel

~ Réaliser les différnts réglages de ce matériel en fonction
des conditions de travail,

~ Etablir le calendrier d'entretien de ce type de matériel.



UNITE : 4

LE MATERIEL DE DEFRICHEMENT

- OBJECTIF

Opération généralement réalisée par du matériel trés spé-
cialisé, le moniteur d'agriculture n'aura pas, de fTait, a le
manipuler ou a 1'entretenir ; cependant, il est nécessaire
qu'il connalsse son existence et ses possibilités de travail
afin de pouvoir envisager son utilisation dans des circons-

tances approvriées.
Cette unitd aura done surtout pour objectil de :

~ Décrire les différentes méthodes de défrichement.

- Citer le matériel utilisé et leur mode d'action.

-~ QUESTIONS D'ETUDE

1. La mise en valeur d'une terre exige un défrlchement préala-

ble : en guoi consiste cette opération ?

2. Pour défricher, il est nécessaire d'employer un matériel

Js

spécifique :

2Y. Comment se présente ce matériel ?

22, Comment agit-i1 7



DISCUSSION

1. Définition du défrichement

11. Buts du défrichement

Le défrichement, opération préalable & toute mise en
valeur de terrain, consiste & éliminer totalement, ou
partiellement, toute formation végétale naturelle ; il
sert a débarrasser le futur emplacement de mise en cul-~
ture de ce qui peut le géner quant aux travaux du sol

et au développement des plantes cultivées.

Dans nos régions, cette opération consistera sur-
tout

- en ]l‘'abattage des arbres, généralement de faibles
dimensions, et en la destruction des herbes
- en l'andainage des produits abattus pour leur des-

truction sur place par le feu ou... le temps.

12. Les méthodes de défrichement

11 existe différentes méthodes de défrichement, cha-
cune adaptée a la nature de la végétation et du terrain

et utilisant un matériel approprié.

Toutefois, avant d'entreprendre un défrichement, il
est nécessaire d'effectuer des études relatives a la

zone a défricher et concernant :

- la végétation : nature, taille... ; elle peut-&tre
plus ou moins dense et plus ou
moins ligneuse (de la savane de

graminée jusqu'a la forét dense..)

1'état du s0l : nature, humdité, présence de ro-

ches, plerres...

la topographie : pente, fossé, marécage...

la destination : selon le

cultures envisagées, la

5
surface défrichée peut-8tre :
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* une surlace complétement dégagée et aplanie
(canme 4 sucre, riz...)

* une surface pouvant conserver quelgues arbres
{cultures vivridres)

* une surface ol seules quelgues bandes étroi-
tes sont délrichées : création de plantations

arbustives, par exemple.

2. Le matériel de défrichement

Selon 1a méthode de défrichement retenue, le matériel a
utiliser sera différent @ toutefolis, i1 est a rewmarquer que
ces Ltravaux ne peuvent généralement &tre effectués qu'a la
main, pour des petites surfaces ne comportant pas d'arbres
importants, ou par du gros matériel mécanique, aucun matériel
4 traction animale ne pouvant &tre préconisé pour cette opé-

ration.

21. Le défrichement manuel

Lorsqu'il s'agit de petites surfaces constituées de
savane herbeuse sans tiges de diamétre supérieur & % ou
10 em, le travail de défrichement peut 8tre réalisé a la
main ; le matériel utilisé est alors des plus simples :
faux ou faucilles pour couper les herbes et la machette
ou la hachette pour abattre les arbres {ou encore des

treuils a cliquets ou & pinces).
les végétaux abattus sont ensuite mis en andains a
1'aide de fourches ou directement a4 la main pour &tre gé-

néralement Lrilés.
22. Le défrichement mécaniqgue
Le matériel utilisable pour ce travall sera examing en
fonction des associations vépitales A défricher.
221. en savane herbacée

Clest une association végétale on les arbustes
ont généralement un diamétre inférieur a % cm ; on
pent alorsg utiliser des instrumenis tels gue

{voir schénmas)
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- des charrues a disques, généralement trainées avec des
poids variant de 1,500 a 3 600 kg ; les disgues gsont de
grand diametre, généralement 71 cm, mais pouvant atteindre
11O om et plus

- des pulvériseurs a disques : les disques ont de 71 a 81 cm
de diamétre et sont crantés, avec un poids de 200 & 290 kg

environ.

Pour des défrichements importants, les disques peuvent mesu-
rer jusqu'a 91 cm de diamétre.

Pour trainer de tels outils, la puissance de tractlon peut
varjer entre 7% et 200 ch,

- des rouleaux débroussailleurs: les piéces travalllantes
sont des lames dlacier, droitesou hélicoidales, montées
radialement de tacon rigide sur un cylindre creux, tour-
nant autour d'un axe ; les dimensions varient de la manié-

re suivante, selon la nature dua fravail & ofvectuer

diamétre du cylindre : 6% a 1460 cm

hauteur des lames T 12 a 2% cm

I

poids :oB0O A4 1600 kg, mais peuvent

aller jusqu'a 2 000 kg et plus

- des débroussailleuses rotatives o

.

* a axe vertical : les piéces travaillantes sont desg
lames, plus rarement des chaines ; elles sont généra-
lement enveloppées par un carter, la largehr de coupe
varie de 1,50 a 2,10 cm et le poids de HOO A
1 000 kg ; la hauteur de coupe peut &tre réglée entre

-

quelques cm et 20 a 30 cm.

In appareil solide peut couper des tiges de 3 4

c

“ cm de diamétre.

a axe horizontal : les piéces travaillantes sont des
counteaux, des fléaux ou des marteaux ; la largeur de
coupe varie entre 1,25 et 2 m, et ces appareils peu-
vent s'attajguer a des tiges ligneuses pouvant attein-

dre 1% cm de diamétre



22. en savane bolsée

La savane boisée peut se présenter soit sous 1'aspect
dfan peuplement clairsemé mais de densité répulidre, soil
comprendre de gros arbres, isoléa parmi d'autres arbustes
épineux assez dispersés ; dans ce cas, le matériel de dé-
frichement peut-&tre :

ey

~ La chaine : {Voir schémas) pouvant peser de 90 &
270 kg par métre, avoir une longueur de 30 a 120 m
suivant la végétation a défricher ; elle est utilisée
avec des tracteurs de 180 a 450 ch et peut convenir
pour des peuplements homogenes d'arbres pouvant at-

teindre 30 cm de diamétre et a enracinement faible.

Four une végétation ligneuse de faible diamétre, on peul

utiliser une bille de bois, aux dimensions appropriées, at-

tachée & la chalne d'abattage en 2 points, proches des ex-
trémités, par 2 courtes chaines.
~ Les lames : (Voir schémas)

* la lame de bulldozer classique présentant un soc

inférieur coupant, portée généralement a 1'avant

d'un tracteur a chenilles ; elle peui peser jus-

“qu'a 5 tonnes, exigeant alors une poussée de

Elle permet, en position haute, de déraciner
les arbres par poussée, et, en position basse, de
couper les tiges un peu au dessus du niveau du

s01.

* la lame de défrichement : a la place du soc infé-

rieur, 2lle présente une série de dents.
- les rateaux défricheurs
Peuvent &tre a usages multiples :
* les rategdux a souches pour couper et dessoucher

' les rateaux épierreurs : pour extraction des plerres



* less rateaux défricheurs polyvalents permettant de dé-

raciner, d'andainer, d'extraire de petftites souches ou

d'assez grosses plerres en laissant le sol en place.

Il existe d'autres matériels de défrichement,

beaucoup
plus importants,

utilisés surtout lorsqu'il s'agit de tra-
vailler en foréts denses : dessoucheuse,

tree~-pusher, tree-

dozer, tree-stumper, rooter, lames coupe-~racines, secateurs

hydrauliques. ..



LE MATERIEL DE TRAVAIL DU SO0OL

Four se développer convenablement afin de fournir la meil-
leure production possible, le végétal demunde a &tre placé dans
un milieu répondant a ses exigences, aussi bien climatiques

qu'édaphiques.

Fixée au sol par son systéme radiculaire, ¢'est aussi par ce
moyert que la plante préléve dans le sol tout ce dont elle a be-
soin pour son développement, c'est dire 1'importance gque revét
le s01 dans la croissance d'une culture @ le sol est un milieun
vivant, variant dans l'espace et le temps ; toute intervention
2 son niveau doit €tre adaptée aux conditions du milieu afin

dtaméliorer son état et non de le dégrader.

Rous venons de voir comment nettoyer le sol de toubt ce quil
vwvail antraver le développement dtune culture, par 1'intermé-
diaire du défrichement ; 11 faut, a présent, mettre le "sol di-
ffriché&" dans les meilleures conditions pour recevoir la culture

et pour lui permettre une bonne croissance.

On englobe, dans une méme expression *“travail du sol", d'une
part tons les travaux de "préparation du sol" effectués pour
rendre un £ol apte & recevoir une culture, d'autre part les
"travaux d'entretien” destinés a4 maintenir la plante en bon

etat sanitaire,

“r

Le travail de préparation du sol comprend 2 étapes
- Reconstituer un bon état physique du sol, par des Ta-
cons protfondes, réalisées avec du matériel de labour.

- Achever un lit de semences correct, par des facgons su-

perficielles, exécutées avec du matériel parachevant le

travail du 1labour.



UNITE : 5

LE MATERIEL DE LABOUR

Apreés le défrichement, lorsqu'il s'apgiit de Ja mise en valoar

d'une terre, ou aprés une récolte, lorsqutil stapit dlune toerre
déj3a en culture, le sol se trouve dans un étalt qui ne bhn
met pas de porter une nouvelle culture sans interventions préa-

lables @ parmi celles-ci, i1 y a le labour.

1l est importaﬁt pour le futur moniteur de maltriser parfai-
tenent cette technigue culturale gui, en relation avece guelqgues
autres interventions, est & la base de la réussite ou de 1'¢-
chec d'une campagne agricole ; aussi, cette unité permet 4 1'0-

léve-moniteur de

Pefinir 1'intérét du labour et les différentes techniques
qui permettent sa mise en oceuvre.

Citer et Décrire les matériels utilisés

#* 1Jtiliser et Entretenir ce matériel.

- QUESTIONS D'ETUDE

1. llans la mise en place d'une culture, le labour est 1~

miere opération de la préparation du sol @ en quoi cons

,...
on
|

te o travail ?

2. Pour réaliser un labour, on utilise un matériel dénommé

charrue @ Comment se présente ce matériel ?

U
«

Le labour présente des caractéristiques différentes selon
1a nature du sol, le type de culture : le fonctionnement
et le réplage du matériel subiront des modifications, com-
ment 7

A, Four maintenir le matériel de labour en bon état de mar-
che, il faut 1'entretenir : Comment s'effectue cet entre-

s

tien
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DISCUSSION

l.e labour mécsnique, travail essentiel dans la préparation

du sol, est réalisé avec du matériel dénommé charrue.

Tl existe 2 types de charrues @ - des charrues a socs

- des charrues a disques,

1. Les charrues a socs

11. Le labour et ses différentes caractéristiques
111. Définition et Objectifs du labour

l.e labour consiste a découper (voir schémas)
une bande de terre, horizontalement el vertica.c
ment, et & la retourner.

L'abjectif principal du labour est de préparer
un milieu Tavorable au développement de la cultu-

re ; différents effets du labour concourent 4 cet

objectif :

1 tameubligssement : résul tat du retournement

du sol et de sa fragmentation

- 1’action des apents atmosphériques (eau -
soleil - chaleur...) sur les parties expo-

4

sées @ réorganisation du milieu physigue

- la destruction res mauvaises herbes soit par
leur enfouissement, soit par la remontée en
surface et le desséchement des racines, rhi-

zomes, tubercules. ..

- 1'enfouissement de matériaux divers (engrais
verts, fumier, pailles...) destinés a amé-
liorer les propriétés physiques-chimiques du

sal.,



112. Caractéristiques et Classification des labours (voir sché-

mas )

{iIn labour est caractérisé par : sa profondeur (P), sa
largeur (L) et le degré de retournement des bandes (on dé-

signe souvent par sin & = P/2, 1'inclinaison du labour).

Les labours sont classés d'aprés leurs caractéristiques

ou le mode opératoire :
* Selon la profondeur :

C'est d'elle que dépend 1'épaisseur de terre ameu-
blie utilisable par la plante pour son meilleur déﬁe*
loppement.

On distingue :

le labour de déchaumage : % ¢m de profondeur environ

le labour léger ou superficiel : entre 8 et 15 cm de pro-

fondeur

le labour moyen : entre 1% et 30 cim de pro-
Tfondeur

le labour profond : entre 30 et 4% cm de pro-
fandeur.

La profondeur du labour dépendra donc de la culture
a implanter, en fonction de ses exigences : par exem-
ple, pour 1l'arachide il faut prévoir 20 & 3% cm, pour
le cotonnier 20 a 30 cm, pour le mil-sorgho 25 &

35 cm.
* Selon le degré de retournement :
On distingue dans ce cas

. les labours couchés : l'inclinaison se situe entre
O et 45 @

. les labours dressés : l'inclinaison se situe entre
ahH° et 90°,



Se

12. Description
121, Constit

La ¢
tiels

son et

lon le mode opératoire : (Voir schémas)
On peut distinguer :
le labour en planches : celui-ci Tacilite 1'é-
coulement des eaux ; il est difficlle a exécu
ter.

l.e labour en tournant est considéré comme un

labour en planches particulier ; ¢'est un labour

pas toujours régulier.

le labcur a plat : permet d'obtenir une surface

réguliére et homogéne, sans discontinuité.

Sur les terrains en pente, un tel labour sui-
vant les courbes de niveau permet de "remonter”

la terre.
des charrues A socs

ution

harrue a soc est constituée de 3 organes essen-
les pideces travaillantes, les organes de liai-

de stabilité, les orpanes de réglage.

1211. Les piéces travaillantes (voir schémas)

Elles comprennent essentiellement
Le coutre :

Son rdle est de découper verticalement la
bande de terre ; il est donc généralement placé
en avant des autres piéces travaillantes. On

distingue :
* le coutre droit

Cl'est une lame d'acier triangulaire, tran-
chante ; il peut &tre rectiligne ou coudé ;
il est incliné de haut en bas et d'avant en
arriére, faisant avec la verticale un angle

d'entrure d'environ 30¢.



11 est fixé sur 1'dge de la charrue par une coutriére.

11 convient aux terres peu abrasives et dont la surface

ntest pas'encombrée d'herbes ou de résidus de récolte.
+ le coutre circulaire :

C'est un disque plat, en acier, de 2% a 4% cm de diamé-
tre, tournant librement autour d'un axe aqui doit €tre si-

tué &4 l'aplomb de la pointe du soc.

I1 peut &tre utilisé dans les terres encombrées en sur-
face ; son usure est faible et mieux répartie ; il diminue

lteffort de traction, mais ne permet pas des labours aussi

profonds qu'avec le contre droit.
Le soc

S5on rdle est de découper horizontalement la bande de ter-

re et d'amorcer son retournement en la soulevant.,

C'est une lame dlacier généralenent trapézoidale : son
bord intérieur, appelé tranchant ou taillant, a uneé largeur
de 4 a4 % cm et assure la coupe du s0l ; le bord arridre

constitue le talon du soc,.

La position du goc est caractérisée par 4 angles caracté-
ristiques :

* 1ranple dfattaque, ou de coupe : clest 1'angle formé par
le tranchant et la muraille ; il est pénéralement de 1'or-
dre de 452,

*# 1tangle d'entrure, ou de pénétration : compris entre 1% ot
259 5 il donne de 1'obliquité au tranchant du soc, facili-

tant ainsi le découpage de la terre,

* Jtangle d'embé&chage : il augmente la stabilité tout en ré-

duisant 1'usure.
* 1'angle de rivotage : angle formé avec la muraille.
11 existe différentes formes de socs :

* le z0c a taillant droit : pour terre 1égére et peu abrasi-

Ve



* le soo 4 “*bee de canard® convient aux terres abrasives

«u

* le soc a carrelet mobile @ adapté aux terrains calllouteux
ou abrasifs, mais augmente

lteffort de traction.
Le versoir

C'est une piéce de forme variable faisant suite au soc,
dont le rdle consiste & retourner la bande de terre préala-
e

blement découpée par le coutre et le soc.

11 existe 3 types de versoir :

* le versoir hélicoidal : formé de 2 portions en forme dt'hé-
lice ; son action progressive accompagne la terre jusgu'a
la fin de son retournement ; convient pour des labours 1é-

gers ou moyens, en terre non collante,

le versoir cylindrique : formé par une portion de cylin-

dre ; 11 convient pour les labours profonds et nrovoque un

’

emiettement imoortant.

3

le versoir semi-hélicoidal, ou universel : la partie anté-
rieure est cylindrigque et la partie pestérieure hélicoida-

le.

Indépendamment des formes ci-dessus, un versolr peut-

eétre

- long : pour terre lourde et humide

- court : recommandé pour terre légére et séche
L.La rasette :

Vérilable corps de charrue miniature, placée devant les
autres picéces el fixée & 1'age, la rasette décape la partie
superficielle du sol pour l'envoyer au fond de la raie, em-
péchant ainsi la repousse des mauvaises herhes dans le sil-

t

lon.

Le déflecteur

Destiné au versoir universel, i1 favorise 1'enfouissement
des tipes de mais, sorgho, engrais vert... et évite les

bourrages.



133,

1212. Les organes de liaison et de stabilité (voir schémas)
On distinpgue parmi ceux-ci :

- L'age : c'est la principale pié¢ce de soutien sur la-
quelle sont fixées toutes les autres pidces ; c'est
par son intermédiaire que s'exerce la traction. [l
est de forme généralement rectiligne, sa partie ar-

riere est guelquefois recourbée en “col de cypgne®,

~ Le sep : c'est la piéce inférieure du bati qui glis-
se sur le fond de raie ; sa partie antérieure se
termine par 1a palette gui comporte les trous de (i~

xation du soc et du bas du versoir.

~ L'étangon : piéce intermédiaire entre 1'age et le
corps de charrue ; c'est généralement un simple pro-

longement de 1'Age et peut partfois &tre double.
On distingue aussi des organes de protection @

- Le talon : piéce d'usure située a l'extrémité posté-
rieure du sep, elle évite son usure prématurée ; il

est facilement remplagable.

~ Le contre-sep : piéce d'usure aussi située sur le
cBté des étangons et du sep pour éviter le frotte-
ment contre la muraille ; il est aussi interchangea-
bie.

LLes réplages de la charrue a soc

as terres a labourer sont généralement de nature et
dhumidité variables 3 pour réaliser un travail régulier, il
et nécessaire d'effectuer des réglages afin d'éviter une

LBure rapide des pid¢ces ou de les défaormer.
Les répglages de la charrue sont classées en
- réglages primaires, ou de dimension, agissant sur la
protondeur et la largeur du labour
- réplapes secondaires, ou de¢ traction, pour agir sur la

atabilité de 1la charrue au travail.,



122t.

1222.

Les réglages primaires
~ de la profondeur :

Ce répglage s'effectue en faisant varier la distance au
501 de la partie avant de 1'3ge : on augmente la profon-

deur en abaissement 1'dge et inversement.

* gur une charrue trainée, un levier permet de faire
varier la position de la roue de guéret, c'est-a-di-
re la hauteur de 1'dge

* sur une charrue portée, le réglage s'effectue en

agissant sur les bras de relevage.

- de la largeur : c'est un réglage exceptionnel, la largeur
de travail étant définie par construction ; on peut tout

de méme agir sur la veoie de la charrue.
Les réglages secondaires

- le réglage de 1'aplomb : l'aplomb est déterminé par 1'an-
gle formé par les étangons et le sol ; 1'aplomh est cor-
rect lorsque les étangons sont perpendiculaires au ter-

rain travaillé. Il peut &tre obtenu :

* par un levier réglant la hauteur de la roue de raie
sur les charrues trainées
* par des cliquets de verrouillage a position régla-

ble sur les charrues réversibles portées.

-~ le réglage du bordoyage : (ou de devers de points) le
bordoyage est correct lorsque la roue de raie de la char-
rue passe réguliérement dans 1'angle formé par la murail-

le et le Cond de raie,

e réglage est obtenu par déplacement latéral du point
dtattelage.,

- le réglage du talonnage : la trace laissée par le talon
dans le fond de la rale doit &tre marquée sans exagéra-

tion.

Le réglage s'effectue par déplacement vertical du

point d'attelage.

~54~



123. Classification des charrues a soc

El)le peut s'appuyer sur plusieurs critéres, en particu-
lier :
- le type de labour

- la liaison avec le tracteur.
1231. Classification d'aprés le?type de labour

-~ pour le labour en planches : ce type de chatrue ne
peut verser la terre que d'un seul cdté, toujours le

cHté droit. Ce sont les charrues simples

- pour le labour a plat : ces charrues versent la ter-
re des 2 cdtés, au choix du conducteur ; elles pos-
sédent donc 2 séries de corps, l'une versant a droi-

te, 1'aulre a gauche.

Selon la disposition et la présentation au tra-

vail des 2 corps, on a

* les charrues réversibles

M

. a4 retournement auvtour d'un axe longitudinal,
paralléle a l'axe d'avancement, ce sont les
charrues réversibles % tour ol les 2 corps
sont disposés 1'un au dessus de 1‘tautre, a
1807, et les charrnes réversibles 1/4 tour
ou les 2 corps sont calés par leurs é&tancons
sur 1'age a 90°,

. & retournement autour d*un axe transval, per-
pendiculaire a 1l'axe dlavancement, ce sont
les charrues alternatives on les corps sont

placés symétriguement a 1'axe du tracteur.
1232. Classification selon leur liaison avec le tracteur

Pour travailler correctement, une charrue doit
avoir une stabilité longitudinale et une stabilité la-
térale ; pour cela, elle doit s'appuyer au moins sur
3 points ; selon la disposition de ces 3 points, on

distingue :



- Les charrues Lraindées

Flles reposent intégralement sur le so0l @ 1'age est
fixé, a l'avant, a un bati renosant sur 2 roues et une Je
roue A ltarriére qui roule dans le fond de raie ; le re-
levage est mécanique sur les plus 1&gdres, hydraulique

sur les autres.

Elles permettent généralement un travail régulier,
évitant de nombreux bourrages, et s'adaptent a4 n'importe
quel tracteur ; mais, elles sont chéres, de maniabilité
au travail médiocre, de déplacement sur route lent et

ntaméliorent pas 1‘'adhérence du tracteur au sol.
- Les charrues portées :

Elles reposent intégralement sur le tracteur par ¥'in-
termédiaire de l'attelage 3 points ; elles n'tont pasjgb

zone de jauge,

Elles sont généralement trés maniables au travail et
peuvent améliorer 1'adhérence du tracteur auv sol leup
point d'accrochage ou par leur poids ; mais elles gt wn
nombre de corps limité. 3 a %, elles sont sujettes au

bourrage.
- Les charrues semi-portées :

Elles sont généralement fixées, a 1l'avant, sur la bar-
re d'attelape du tracteur et veposent au sol a l'arriére.
par 1 ou 2 roues, a4 corientation libre.

Flles sont intermédiaires enftre les 2 modéles préeé-
dents,

124, Entretien des charrues a soc

Pour prolonger la longévité d'une charrue a soc, i1 faut

vailler sur les points suivantg

- firaiasage de toutes les parties mobiles, particuliérement
1'essieu des charrues trainées.
- Remplacement a temps des piéces d'usure : talon, contre-

5€40.
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- Maintien des piéces travaillantes en bon état
- Protection de 1'appareil contre la rouille et la

corrosion pendant les périodes de repos.

2. Les charrues a disques

21.

Constitution

D'apparition plus récente, la charrue a disque, a pris
un essor considérable dans les pays tropicaux gréce a des
caractéristiques mécaniques et de fonctionnement mieux
adaptées aux conditions et aux exigences de ces pays. On

distingue dans une charrue a disgues :
211. Les piéces travaillantes (voir schémas)
Elles sont constituées par :
- Le disque :

Ct'est une calotte sphérique, geénéralement en
aciers mangano~siliceux, présentant une grande du-
reté pour résister a l'usure et assez de souplesses
pour éviter de casser.

Tl est caractérisé par
* son diam@&tre D, exprimé en "pouces™ ; les valeurs

normalisées sont les suivantes

16" | AN 20" 22" 24 26 e e 32N

s0it
A0 mm 45%7 mm S08 mm %9 mm 610 mm 660 mp .. 310 mm
ginéralement pour les charrues @ 269 ¢ D3
* son rayon de courbure 8
11 varie en fonction du diamétre et permet de
définir la concavité du disque, ou {léche.
*oson 4palsseur
Elle varie entre 4,% et 8 mm ; plus un disque
est mince, plus il est coupant et meilleure est

sa pénétration, mals plus faible est sa résistan-

ce .,

- 50



A 1'état neuf, le disque a un tranchant biseauté soit

extérieurement, solt intérieurement,

11 existe des disques crénelés, adaptés aux terres en-
combréas de débris végétaux ; la crénelage favorise la

pénétration mais accélére aussi 1'usure du disque,
La position du disque est déterminée par 2 angles :

- l'angle d'attaque (&), ou angle de coupe : c'est ce-
lui formé par la direction d'avancement et le plan
du disque ; il varie entre 40° et 44"

- l'angle d'entrure (g) : ctest celui formé par le
cercle de base et le plan vertical ; il est réglable

et compris entre 15" et 259,

La fixation : le disque est solidaire de son moyeu par
1tintermédiaire d'un boulon central ; sa rotation libre
est assurée par un moyeu lisse ou a 2 roulements coniques

opposés.

l.e moyeu est fixé sur l'étangon de maniére a permettre
le réplage de leur position respective ce qui modifie les

angles d'attaque et d'entrure.

- Le racloir : ou rasette, est une pi&ce incurvée qui com-
pléte l'action d'émietlement et de retournement du dis-
que ; il maintient aussi toujours propre la face inté-

rieure du disque et évite le bourrage.

~ La rasette : comparable en tous points a celle d'une

charrue a soc.
212. Le batt
- L'age : il peut étre commun pour recevoir les étangons
des différents disques ou multiple, chaque disque ayant
50N age propre.
- L'étangon : i1 fait la Jjonction entre 1‘'ape et le disque.
Sa position sur 1'age peut &tre fixe ou réglable, en

Gecartement et guelquefois en orientation.



-~ La roue stabilisatrice: placée a 1'arriére de la
charrue, elle est généralement tranchante et lestée ;
roule dans la derniére raie et comporte une importan-
te obliquité, inverse de celle des disques, pour

mieux résister au glissement latéral.

22. Mode d'action du disque

e disque, a lui seul, joue le rdle du soc-versolr et du

coutre de la charrue a4 soc :

lL.e disque découpe une bande de terre dont la couche infé-
rieure se détache pour glisser sur la face 'horizontale" du
disque pour se déplacer horizontalement vers la raie précé-
dente ; la partie supérieure est entrainée vers la partie
supérieure du disque dans sa rotation : l'action combinée du
poids et de la force contrifuge rejette latéralement cette
terre ; cette action d'émiettement et de retournement étant

complétée par le racloir.

~

23. Les réglages d'une charrue a disque
231. Les réglages primaires

2 Profondeur : pour un disque de diamétre donné, le ré-
plape on profondeur est asses lTimité 3 11 ceut &ure
obtang

- par réglage de l'angle d'entrure : sa diminution

entraine une augmentation de la profondeur

- par déplacement vertical du bati

* largeur : ce réglage peut &tre obtenu par variation
de l'angle d'attaque ou, quelquefois, par déplacement

‘des étancons sur 1‘'age.

232. Les réglages secondaires

Tl

1]

sont comparables & ceux des charrues a socs.,



232. Le réglage des racloirs

LLe réplage des racloirs permet de modifier le type

de labour obtenu

- racloirs rabattus vers 1'avant et relativement hori-
zontaux : le labour est plus émietté
- 51 les racloirs laissent fuir la terre, le labour est

plus motteux.

La suppression du racloir, en sol sec, limite la
formation de la terre fine, mals proveque un mauvais

enfoulissement.

24, L'entretien des charrues a disques

Y
#

Tl est réduit & sa plus simple expression et consiste
essentiellement a lubrifier les organes en mouvement et en
sarticulier les moyeux des disques pour éviter 1'introduc-
tion de particules abrasives dans les paliers ou les roule-

ments.

Les disques sont parfois soumis a un affutage périphéri-

que -

25. Classification des charrues a disques

La majorité des charrues a disques sont des moadéles pour

labour en planches.
251. Les charrues trainées

e sont les plus anciennes., Elles comportent une sé-
rie de disgues (2 & 49) ; leur bAL] est sapporté par 3
roues : une roue de stllon, une roue de raie arriére et

une roues de puérel,
H2. Les charrues semi-portées

L'avant de la charrue étant relié au tracteur, i1
n'y a ni roue de sillon, ni roue de guéret ; seule une
rogs de raie repose sur le sol, au travail et au trans-

poct.



253. lLes charrues portées

Elles sont actueliement les plus nombreuses : plas

faciles a manier et a transporter.
Elles existent pour labour & plat :

-~ s0it avec 2 séries de disques (1 A 3) ; elles sont
réversibles % tour
- soit avec 1 seule gérie de disques (2 a 4) ; les

disques pivotent alors autour d'un axe vertical,

26, Avantages et Inconvénients

C'est en fait une comparaison entre les charrues & socs

el les charrues a disqgues.

L'intérét de la charrue a disques est de

pouvoir travalller 1a ou les socs sont inutilisables
terrains collants, terre dure et séche, terre pierreuse

et terre récemment défrichée.

s'user moins vite, mais aussi de s'user plus répuliére-

ment

demander moins d'entretien

H

s'adapter aux labours profonds

provoguer un meilleur amecublissement du sol

i

permettre une plus grande vitesse de labour

i

ne pas provoquer de semelle de labour

’

permettre une incorporation weilleure des résidus végé-

taux de surface.
Cependant, elle a comme inconvénients

- a travall égal, elle doit &tre plus lourde donc plus
chére a 1'achat
- le retournement du sal ezt incomplet.
l.La charrue a disques apparalt donc intéressante en pays
tropicaux, mais son emplol peut se trouver limité par des

considérations agronomiques dans le cas des sols A structure

fragilé ou exposés a 1'érosion.

- 63 -



UNITE : 6

LE MATERIEL DES FACONS SUPERFICIELLES

lLLba préparation du sol ne se résume pas seulement dans le la-
bour, mais comprend aussi un certain nombre autres opérations
dont le hut est de mettre le sol dans des conditions favorables

pour recevoir la semence,

Ces opérations peuvent &tre dénomnées d'un terme général “fa-
gons superficielles", mais concernent en fait 2 types d'opéra-
€ions, les pseudo-labours (on trouve aussi le terme de quasi-
fabours) el les travaux superficiels, utilisant chacun un
@matériel spécilique qui sera étudié dans ce qui suit du point de

vye de son fonctionnement, de son réglage et de son entretien,

QUESTIONS D'ETUDE

1. Pourquoi des fagons superficielles * Quel est leur but ¥
2. Pour effectuer ces facons superficielles, on dispose d'un ma-

tériel varidé
21, Juels sont ces différents matériels ?

22, Comment fonctionnent-ils 7

23. Comment les régler ef les enlpetenir 7



DISCUSSYON

1. But des facons superficielles

5i nous examinons les semences des principales cultures,
gutelles soient vivreridéres ou industrielles, nous remarquons
qu'en général elles sont de petite taille : moins de 1 cm
pour certaines (mil - sorgho - coton.....}, jusgu'a 2 cm et
plus pour d'autres (mais - arachide - haricot...). Quoi qu'il
en sS0it, pour que la germinbtion et la levée soient bonnes,
il est nécessaire que ces semences ne soient pas enfouies trop

profondément et gqu'elles le soient & une profondeur uniforme.

Or, le labour, facon essentielle et premiere opération de

.

préparation du sol, laisse généralement un sol Ytourmen-

]cl
tén, clest-a-dire irrépulier avec de grosses mottes de terre
et des creux abondants et parfois assez profonds... Pour ren-

dre ce s0l plus répgulier et apte a recevoir les semences,
ltagriculteur est amené & effectuer des fagons superficielles
dont le but est de rendre le sol meuble, de le déharrasser
des mauvaises herbes, de facilitier la conservation de 1'hu-
midité (Tacteur essentiel d'une bonne germination}, de rendre

la surface du s0l uniforme et plate,.

Parmi les fagons superficielles, on peul distinguer

e

~ Les pseudo-labours : leur but est de

compléter le labour en brisant les grosses mottes de
terre ¢t en enfouilssant les enprais

* remplacer parfois le labour, lorsqgue 1'agriculteur est
pris par le temps, par un travail rapide du sol nu a
une taibhle profondeur, 10 cm environ, avec commng ré-—
sultat dtameublir la surface du sol, ‘arracher les

chaumes, de détruire les mauvaises herbes,

- Les travaux superficiels, caractérisés par le hersage et le
rouiage en particulier, dont le but est d'obtenir une terre

fine et de nettoyer la surface du sol,



2. Le matériel des fagons superficielles

Chaque

qui sera

facon superficielle dispose de son matériel propre

dtudié en examinant successivement sa constitution,

son fonctionnement et son entretien.

21. Le matériel de pseudo-labour (voir schémas)

Dans ce groupe de matériel, il est possible de distin-

guer

211,

- les appareils a disques
- les appareils a dents

- lesg appareils rotatifs.
LLes appareils a disques

lLbes piéces travaillantes sont constitudes par des
disques concaves, en acier, de diamétre compris en-
tre 45 et 61 cm, avec un angle d'entrure nul et un
angle d'attague réplable,

.

Les disques sont montés sur un ou plusieurs
arbres communs horizontawy ; ces derniers sont soit

alignés, soif disposés en V ou en X.

Le pas, c¢'est-a-~dire la distance entre 2 disgues
{encore appelée écartement), est fonction du diamé-
tre du disque : 23 cm pour les disques de diamétre
supérieur a H6 cm et 17,% cm ou 18,5 cm pour les

disques de diamétre intérieur & 51 om.

Les disques provoguent un fendillement et un rd-
page de la terre plus qgqu'une découpe en bandes bien
netles ; les débrisg a la surface du sol sont simple-

nment brassés et incorporés a4 la terre.

Selon le nombre et la position relative des

trains de disques, on distingue



-

Les déchaumeuses

Les disques, d'un diamétre compris entre 4“6 et 61 cm, sont
montés sur un méme arbre @ jsqu'a 9 disgues pour les appa-~
reils portés et 14 pour ceux gui sont trainés, ils versent
généralement & droite et leur angle d'ouverture est réglable
entre 3%° et 50°,

lLes réglages : en profondeur, le réglage est ldentigque a
c¢elui de la charrue a disques ; quant & la largeur de tra-
vail, elle est subordonnée a l'angle de coupe choisi (par mo-
dification de la position relative de 1’age par rapport a la

direction d'avancement).

LLa force de traction nécessaire pour cet appareil esl es-

timée a environ 3 CV par disque,.
Pour &tre complet, un déchaumage demande 2 passages Ccroi-
Sés.,

L'entretien est celui de tous les appareils & disques.

LLes pulvériseurs

Ces appareils comprennent 2 ou 4 trains de disques, (dont

le nombre varie entre 4 et 1%), montés sur le mdme arbre. Ce

-

sont des appareils de plus en plus utilisés @

- soit, avant le labour, pour couper les résidus de récolte
et les mélanger a la couche supérieuras du sol
- s0it en remplacement du labour

- s0it, aprés le labour, pour préparer le 1il de sawmences.,
Selon la disposition des éléments, on distingue
Le pulvériseur simple

Composé de 2 trains de disques, lisses ou crénelés, dis-
posdés symétrigquement par rapport a la direction d'avancement

et formant un V ocuvert vers 1 ‘tavant,

Le nombre de disques peut varier de ¥ a 20,
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Le pulvériseur double ou "tandem" en X :

11 est, en réaliteé, constitué par l'association de 2
pulvériseurs simples inversés, ce qui permet & la terre
d'étre travaillee 2 fols : le premier train de disques
verse la terre d'un ¢Bté, le 2Ze train la raméne dans sa
position primitive,

Les disques onnid un diamétre de 45 A Y6 cm et leur nom-
bre eut varier de 16 a 40, avec un poids moyen de 24 a
30 kg par disque,

e pulvériseur Offset ou Cover-Crop :

I1 est constitué de 2 trains de disques formant entre
eux un V ouvert sur le cdté, généralenment le cdté droit
ltes disques du train avani versent la terre a droijite,

ceux du train arriére, a gauche.

Le terme offset vient du fait qu'il travaile en posi-

tion déportée par rappor! au tracteur.

Les disques ont un diamdtre vartant entre %6 et 61 cm
et peuvent &tre au nombre de H &4 30 ; c'est un appareil
relativement laourd (%0 kg par disque environ) ce qui lui
permet d'avoir une action plus énergique que les autres
appareils.

-

LLes disques du train arriére sont plus ouverts 19° a
2%°, ils travaillent wune terre déja ameublie (voir sché-

ma).

La profondeur de travail est fonction du diamétre des
disques ct le poids de 1'appareil lai-m&me qui peut &tre
augmenté par des charges gue 1'on peut disposer dans les

cadres prévus pour cet usage.

LLa puissance de traction nécessaire est d'environ 2 ¢V

a 2,% ¢V par disque.
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212. Les appareils a dents

Sont rassemblés sous cette appelation les instruments
dont les piféces travaillantes, ou socs, sont a llextrémité

d'étancons soit rigides, soit flexlbles, ou dents.

Ces instruments complétent aussi le travail des charrues
par 1'ameublissement du sol, en ébranlant le sol et en
éclatant les mottes, par 1’aération et la circulation de

*teau.

Ces instruments ne ftassent pas la terre en profondeur,

mais au contraire provoquent un foisonnement de celle~ci.

11s permettent, par atlleurs, d'extirper les plantes a

rhizome en surface provoquant ainsi leur desséchement.

Tous ces appareils sont désignés sous le terme général

de cultivateurs.
2121. Les piéces travaillantes
Ce sont les dents gqui peuvent étre classées se-
lon
- Le travail a effectuer : on a

* les dents de scarifiage : généralement longues et
étraites, en lame de couteau ; servent a ameublir
1

2 gol,

* les dents d'extirpage : pour la destruction des
mauvaises herbes ot 1'ameublissement du sol ;
elles sont plates et larges et travaillent en po-~

sition horizontale.
- Le type de dents : on «

* les dents rigides : c'est la forme la plus an-

cienne qui tend a disparaitre.

* les dents rigides escamotables (ou tiller) : elle
est mailntenue en place par un ou deux ressorts
spirales, ce qui permet a la dent de s'effacer
devant un obstacle imprévu ; cependant cette dent
vibre moins que les autres au travail ; sont re-

commandées pour 1gs terrains encombrés d'obstacles.
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2122.

2123.

* les dents flexibles : sont souples sur toute leur lon-
gueur grice a leur minceur relative, 7 a 10 mm, et a la
nature de l'acler. lLes appareils qui en sont munis sont

appelés "cultivateur canadien" ou "vibroculteur'.

Ils réalisent un travail moyennement profond mais avec

ameublissement poussé.

* les dents spiralées : les miecux adaptées aux terrains
secs, durs et au travall profond ; ces dents sont en
acier de sec&lon carrée,

LLe bati

Tl est généralement rectangulaire et constitué de barres
paralléles a la direction dl'avancement : ce sont les limons
ou longrines ; elles sont e¢ntretoisées par des barras per-
pendiculaires, les poutres ou traverses, dont le nombre
peut varier entre 1 et 4, et sur lesquelles sont fixées les

dents.

Au travail, le bAti doit &tre d'aplomb transversalement

et légérement relevé de l'avant,

Lbes appareils portés sont réglés en profondeur par la
position des bras de relevage oun pgrice A des roues limita-

trices de profondeur.
Conduite de travail et entretien

Il n'test pas indiqué de tourner avec les dents de 1'ap-
pareil enterrés.

Lteffort de traction varie selon la nature des terres
20 A 30 CV par métre de largeur pour un travail de 20 cm de

profondeur.

Pour 1'entretien, il faut rebattre réguliércment les
piéces travaillantes, surtout pour les extirpateurs : il
convienlt aussi de gralsser correctement les roues lors-

qutelles existent.
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213.

LLes appareils rotatifs

Les plus courant sont & axe horizontal et utilisés depuis

longtemps sous le nom de “fraise".

lLa partie travaillante est donc constituée par un axe ho-
rizontal perpendiculaire a l‘'avancement sur lequel sont en-
f'ilées un certain nombre de flasques portant des couteaux
(2 a &), de forme variable et séparées entre elles par des
entretoises les maintenant a une distance de 2% ¢m environ

on trouve

- des lames coudées @ pour travaux peu profonds

- des lames-béches : pour travaux profonds en terre lour-
de ; ameublissement sans pulveérisage

- des lames-émotteuses

- des lames-piocheuses : pour travaux en terre dure,

caillouteuse.

La fixation des lames est faite de telle sorte qu'elles
aient une disposition hélicoTdale pour assurer une réparti-
tion continue et uniforme de la pulssance sur toute la lar-

geur du travail.

Différents réglages peuvent &tre effectués, selon les

travaux et les terrains

s

la vitesse de rotation : entre 150 et 180 tours-minu-

te ; le degré d'émiettement est directement proportion-

nel a cette vitesse

* la vitesse dfavancement : généralement comprise entre
1,% et % km/h ; le degré d'émiettement lui est inverse-
ment proportionnel

* le nombre de lames : en le réduisant on obtient de plus
Brosses mottes

* la profondeur : réglée par les roues de jauge ; entre

) et 2% cm.



L.a puissance nécessaire de traction est de 1'ordre de

20 CV par métre de largeur de travail.

l.'entretien concerne le gralssage des différentes ar-
ticulations, la surveillance de la qualilté et du niveau
de 1'huile du boitier de transmission et la surveillance

du serrage de toutes les piéces du rotor.
22. Le matériel des travaux superficiels
11 est représenté par les herses et les rouleaux.

221. Les herses

l.es travaux de hersage intéressent la partie superfi-
cielle du so0l raremenid a une profondeur supérieure a

10 cm, avec pour caractéristiques :

!

1tameublissement du sol, 1'aération des couches super-
ficielles

~ le nettoyage, par ratissage du sol

- le recouvrement et l'enfouissement des engrais

le nivellement du sol.

t

Cette gamme d'usages possibles a donné naissance a de
nombreux types de herses pouvant stadapter aux différen-
tes conditions de sol et méthodes de culture ; on peut
les classer en
- herses a dents
- herses roulantes
2211. Les herses a dents (voir schémas)

En méme temps qu'elles édmieltent le sol, ces
herses forment un lit de semence avec de la terre
fine a quelques centimétres de profondeur, surmon-
tée par de petites mottes localisées en surface

on peut distinguer
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l.es herses a cadre : elles sonl. constituées par un bati qui
porte directement des dents ; pour faciliter le transport et
pour avoir un travail régulier, le cadre est généralement de
dimensions limitées ; par rapport aux piéces travaillantes

constituées par les dents, on distingue :

* les herses a dents rigides : ce sont les plus anciennes ;
en acier, ces dents différent par leur longueur, leur
poids, leur section (généralement carrée), leur forme et
leur mode de fixation ; les dents sont placées soit per-
pendiculairement soit obliquement par rapport au bati ;

en ce qui concerne ce dernier, on trouve :

~ des cadres rigides : constitués par des barrres longi-
tudinales (longerons cu fléches) et des barres trans-
versales (traverses), en nombre plus ou moins grand ;
les dents sont fixées aux intersections des fleéches et

des traverses.
On peut distinguer :

~ les herses Zigeag, ou herses en 72 ; ce sont les
plus courantes

- les herses a fleches diagonales, et a rléches
croisées @ ce sont des variantes de la précé-
dente

- les herses en 8 ¢ les fléches sont en forme de

5.

Sur toutes ces herses, les dents sont compassées,
ctest-a-dire montées de telle facon que chague dent
creuse son sillon propre et qQue le rapport P/e (p
profondeur de travail, e = écartement des dents extré-
mes divisé par le nombre total de dents moins une) soit

compris entre 0,9 et 1,2.

- len herses rotatives : le cadre ici est circu-
laire.
- des cadres déformables : il n'y a pas de bati différen-
cid# ;7 les dents sont reliées entre elles pour former un

veritable tapis couplé.
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* les herses a dents souples : les dents sont tines et
trés flexibles (30 a 40 cm de longueur) et réparties
en quinconce sur 2 ou 3 corniéres perpendiculaires &

la direction d'avancement. On distingue :

- les herses canadiennes : les dents ont une action
de ressort

- les "Weeders" : dents longues (30 & %0 cm) et i~
nes se terminant par une pointe effilée ; elles
vibrent par cette pointe, a peine enterrée, sur

une largeur de 4 a 5 cm.
2212. Les herses roulantes

Encore appelées herses émotteuses ; les dents sont
portées par des disques tournant autour d'un axe sous
1'influence de la traction ; elles hersent tout en

tassant et sans déplacer le sol.
2213. Réglage

Le réglage essentiel est celui de la profondeur de
travail qui dépend de la vitesse de traction : plus la
vitesse augmente et moins le travail est profond, mais

meilleures sont 1'ameublissement et le nivellement.

Par ailleurs la profondeur de travail dépend aussi
de la taille des dents et du poids de 1tappareil que

1'on peul augmenter par des "“"charges supplémentaires®.

L

51 ce n'est qu'il faut tourner "Lrés long". La puis-

conduite des herses nfoffre aucune difficul té,

o

sance de traction nécessaire est de l'ordre de 6 A

10 CV par métre de larpgeur de travail,
222. Les rouleaux

Le roulage est une facgon superficielle qui permet de tas-
ser le sol ou de Llameublir superficiellement par écrasement

des mottes.

Il existe de nombreux types de rouleaux, parmi lesquels

nous distinguerons :
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Le rouleau plombeur & surface lisse : essentiellement orienté

vers le tassement de la surface du sol.

Leur poids moyen est de 200 kg par métre de largeur, pour

un diamétre de 40 cm, et 300 kg pour 50 cm de diametre.

Le rouleau plombeur & surface ondulée : constitué par une to-
le dtacier emboutie dont les ondulations sont d'environ 10 om
et qui permet de “gaufrer" le sol et d'éviter ainsi la forma-
tion d'une crolite continue a la surface du sol (glagage) com-

me le matériel précédent.

Le rouleau pulvériseur : constitué par une série de plateaux
jointifs ; le plateau, en fonte aciérée, est une piéce montée
de 30 a 4% cm de diamétre et de 10 3 12 cm d'épaisseur, Ces

plateaux tournent fou sur un arbre. On distingue

“ le rouleau a un seul train

* le rouleau a ¥ trains paralléles, ou cultipacker : les
plateaux du trailn arriére sont décalés d'une demi-épais-
seur par rapport a ceux du train avant. Permet un treés
bon ameublissement de surface. Poids varie entre 300 et

400 kg par métre de largeur.

Le rouleau squelette : constitué d'une série d'éléments
étroits non jointifs ; ce modéle évite le croQtage continu du
50) et détruit mieux les mottes. Poids : 300 - 400 kg par mé-

tre de largeur,

Le rouleau Croskill : constitué par 2 sortes de disques, al-

ternés sur un méme axeo

- des petits disques (45 a %0 cm) dont le moyeu a le méme
diamétre que 1l'arbre

- des grands disques (%50 a 5% cm) dont le moyeu a un dia-
métre qui lul permet de rouler sur le sol en méme temps

que les petits disques.

C'est le brise-mottes le plus efficace et le plus lourd

des rouleaux 400 a S00 kg par métre de largeur,



Un dérivé de ce rouleau est le "croskillette"™, oh les élé-
ments sont beaucoup plus petits (20 a 30 cm de diamétre) ;

polds 200 a 250 kg par métre de largeur.

Treis facteurs jouent sur ltefficacité du roulage : le poids

linéaire, la vitesse et la forme des piéces travaillantes.

LLe choix d'un type de rouleau dépend donc de 1'état du sol

avant le travail et du résultat recherché.

l.e roulage s'effectue généralement a une vitesse comprise
entre % et 9 km/h avec un tassement d'autant plus important que
la vitesse est plus faible. lL.a force de traction nécessaire est

d'environ 5 a 8 CV par métre de largeur.

Actuellement les rouleaux sont trés peu utilisés dans les
nays tropicaux ; cependant pour les céréales, particuliérement

en riziculture inondée, il est trés utilisé.
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UNITE 7

LE MATERIEL D'EPANDAGE, DE SEMIS ET DE PLANTATION

Le défrichement, le labour et les fagons superficielles ont
préparé le sol pour le rendre apte a recevoir les cultures ; la
mise en place d'une culture implique cependant d'autres interven-

tions

- Pour bien se développer, la plante puise dans le sol les élé-
ments nutritifrfs dont elle a besoin @ or, les sols tropicaux en
sont parfoeois, sinon souvent, dépourvus ; par ailleurs, les con-
ditions climatiques et les facgons culturales répétées alterent
les propriétés physico~chimiques du so0l gu'il est alors néces-
saire de corriger... tout cela s'effectue par l;apport de ma-
tiéres organiques ou chimiques ; leur incorporation au sol se
réalise par l'intermédiaire d'appareils spécifiques : les épan-

deurs d'engrais.

- La mise en place de la culture elle-méme exige la localisation
dans le sol des semences ou plants destinés a constituer les
futures plantations ; ces opérations sont réalisées grice aux

appareils que sont les semoirs et les planteuses.

Nous allons dans la présente unité étudier tous ces ap-
pareils au travers de leur constitution, de leur fonctionnement

et de leurs réglapes, sans oublier leur entretien.

- QUESTIONS D'ETUDE
1. I1 est nécessaire, pour avoir une bonne production, d'avoir
un sol ayant des propriétés physico-chimiques bien définies,
une richesse en éléments fertilisants suffisante : Comment

Y parvenir ?
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2. L'apport des engrais et des amendements au sol nécessite un

matériel approprié :

21. Quel est ce matériel ?
22. Comment fonctionne-t-il ?

23. Comment le maintenir en bon état de marche ?

3. La mise en place des cultures est un des facteurs essentiels

de réussite. En quoi consiste cette opération ?
4. Les semis et les plantations s'effectuent avec un matériel
spécifique :

41 . Comment se présente ce matériel ?
42. Comment fonctionne-t-il ?

43. Comment 1'entretenir 7



DISCUSSION

1.

I. LE MATERIEL D'EPANDAGE

But

Le sol joue un double rdle vis-a-vis de la plante, celui
de support et celui de pourvoyeur en éléments nutritifs

("garde-manger").

Pour pouvoir assumer convenablement ces rdles, le sol
doit posséder de bonne propriétés physico-chimiques, assu-
rées par la présence de calcaire - dont les propriétés sont
de coaguler l'argile, de lier les particules sableuses, de
combhattre l'acidité des so0ls et de fournir aussi un aliment
aux plantes - et d'humus qui améliore les propriétés physi-
ques du sol, augmente la capacité de rétention du sol en
eau, la fertilité des sols et contient aussi des éléments
fertilisants ; par ailleurs, le sol doit aussi renfermer

sulfisamment d'éléments nutritifs.

Or, en pays tropicaux, les terres sont souvent décalci-
fiées et les destructions de 1'humus sont trés rapides ; en
outre, les exportations effectuées par les cultures et les
pertes par lessivage appauvrissent le sol en éléments ferti-

lisants.

Pour remédier a tous ces inconvénients, il est nécessaire

d'effectuer au sol :

- des apports de calcaire et d'humus sous forme d'amende-

ments calciques et humiques
- des apports d'éléments fertilisants sous forme d'engrais.

lLes quantités de ces €léments a apporter et leur périodi-
cité devenant de plus en plus importantes, du fait de 1‘'aug-
mentation des surfaces et de 1'agrandissement des proprié-
tés, 11 est de plus en plus difficile de le faire
manuellement, aussi il faut avoir recours a des solutions
mécaniques ; c'est le rdle méme du matériel d'épandage, que

nous étudierons en distinguant :

v
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2. Les épandeurs d'engrais minéraux et d'amendements

21.

22.

le matériel d'épandage d'engrais minéraux et d'amende-
ments pulvérulents
le matériel d'épandage du fumier

les distributeurs d'engrais liquides.

pulvérulents

Description

TIls comprennent toujours 2 parties essentielles : la

trémie et le systéme de distribution ou d'épandage.

La trémie, de forme pyramidale, tronconique ou trapé-
zoidale, est un organe recevant l'engrais ou 1'amende-
ment ; sa capacité varie de 100 kg a plusieurs tonnes se-

lon les modéles.

Les systémes de distribution sont généralement placés
a4 la partie basse de la trémie et alimentés par gravité ;
leur réglage de débit est réalisé soit par variation de la
grandeur d'un ou plusieurs orifices, soit par la vitesse

d'avancement.,

Parmi les organes annexes, il faut citer l'agitateur
dont le rdle est trés important, car il assure la bonne

alimentation des organes de distribution.

Les différents types
221, Les épandeurs a projection

Ils sont de 3 sortes : centrifuge, a tube oscil-
lant ou pneumatique ; ils ont pour particularité de
couvrir une largeur beaucoup plus grande que la voie
de 1'apppareil. Ce sont des appareils trés maniables
permettant une grande rapidité d'épandage avec un

rendement élevé,
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2211. Epandeurs centrifues (voirs schémas)

Appareils a trémie généralement tronconique, utili-
sant la force centrifuge pour la dispersion de 1'en-
grais, d'une capacité de 200 a 300 kg. Ce sont généra-
lement des appareils portés, mais sont sensibles au

vent, On distingue parmi ces appareils :
* Les distributeurs a un seul disque :

La distribution est obtenue par un disque hori-
zontal, entrainé par la prise de force cu par un ga-
let de ({riction & bande caoutchoutée placée en des-

sous, Vitesse de rotation : 500 a 600 tours/minute.

-

* Les distributeurs a tube oscillant :

la distribution est obtenue ici price a un tube,
bras tubulaire animé d'un mouvement de va et vient
rapide : 400 Aller et Retour/minute, assurant la
projection de l'engrais -+ le tube est interchangea-~

ble : il en existe de différentes longueurs.
222 . Epandeurs en nappe

Ils distribuent les engralis sur une largeur fixe égale a

celle de la trémie.

Ils sont constitués par une trémie, sorte de grand coffre
disposé perpendiculairement a4 la direction d'avancement, une

vanne réglable permet la sortie de 1'engrais.
2221. Les épandeurs a fond mobile : {voir schémas)

Le dispositif d'épandage a pour rdle dlextraire

l'engrais hors de la trémie avant sa chute.
Le réglage s'effectue, en agissant ;

- sur la vitesse de fonctionnement de 1'organe

d'extraction

- sur la dimension des ouvertures de passage de

l'engrais.
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On peut distinguer :
* Les distributeurs a fond mouvant :

Le fond de 1'appareil est constitué par un tablier
mouvant, constitué de lattes en bois ou en métal, fixées
sur des chalines tendues entre 2 arbres paralléles au cof-
fre et dispousés a sa base ; un hérisson, avec des palet-
tes métalliques ou caoutchoutées, égalise 1'engrais avant

de le disperser.
* Les distributeurs A& assiettes :

l.e fond de la trémie est constitué par des assiettes
métalliques creuses, d'environ 30 cm de diamétre, cran-
tées a4 leur périphérie pour permettre leur entrainement
par une série de pignons de renveois dYangle ou de vis
sans fin. La rotation des assiettes entralne 1l'engrais a
l'extérieur de la trémie, aprés passage sous une vanne de
réglage. A l'extérieur, les assiettes sont vidées par
1'action combinée de doigts d'épandaée, ou dtéléments de
hérisson, et d'un déflecteur interdisant le retcur de

ltengrais dans la trémie,

l.e réglage de la quantité est obtenu par modiflication
de 1'ouverture de la vanne de sortie, par la vitesse de
rotation des assiettes, en changeant les pignons de com-
mande .

2222. lLes épandeurs A orifices

Le dispositif d'épandage assure et contrdle 1‘'écoulement

de 1'engrais.
lLe réglage s'effectue en agissant :
- sur la vitesse de fonctionnement des dispositifs

~ sur la dimension du ou des orifices placés au fond de
1

a trémie,



{in peut distinguer :
Les distributeurs a hélice (ou a vis) :

l.a distribution est assurée par un arbre horizontal au fond
de la trémie et porvant des partions d'hélice ou une série ae
demi-disques inclinés. l.a rotation de la vis pousse le produit
vers une série d'ouvertures magquées par une vanne réglable ;
le réglage du débit est obtenu par la variation de la surface

des ouvertures.

Ils ne s'accommodent que Jd'engrais blen secs et leur entre-
tien doit &tre treés soigné, en particulier éviter le colmata-
ge de 1la trémie autour de la vis et celui de la grille de

sortie.
Les distributeurs a grilles :

Le fond de la trémie est constitué par 3 grilles perfo-
rées : une supérieure et une inférieure fixes, séparées par
des entretoises et digposées de telle sorte que les parties
pleines de 1‘'unesoient placées en face des parties ajourées
de 1'autre ; entre ces deux grilles, se deéeplace une grille
mobile aux perforations plus importantes : elle assure la
filtration continue de 1'engrais par son mouvemenlt de va-et-

vient.

Le réglage du débit se fait au moyen d'un levier qui com-

mande la variation de la course de la grille mobile.

Ils sont d'un nettoyage facile qu'il faut efrectuer fré-
quemment pour éviter le colmatage des grilles. Convient sur-

tout bien aux engrais bien secs et de granulométrie fine.
Les distributeurs a chalne :

l.ia distribution est assurée par une chaine parcourant le
fond de la trémie longitudinalement : les maillons de 1la
chaine sont abrités du contact direct avec l'engrais par un
faux fond et portent des doligts métalliques qui poussent

Itengrais a ltextérieur.

Le réplage du débit s'effectue nar 1taction sur la vitesse

de la chaine de distribution et sur la vanne de sortie.



223. lLes localisateurs

Ce sant des épandeurs congus pour apporter l'engrais a
des endroits précis pour une meilleure efficaclté du pro-

duit et pour diminuer la guantité épandue.

lLa localisation ne peut se concevoir que pour des cul-
tures en lignes a moyen ou grand éecartement ; on distin-

gue
* Le localisateur en profondeur

LL'engrais est apporté a une profondeur réglable ;
il est .constitué par une trémie & engrais, avec un sys-
téme doseur avec tube de descente et un soc ouvrant un

sillon ol tomhe 1'engrais,
* Localisateur en surface

e systéme de distribution est le méme que celui des
distributeurs en nappe (a hélice ou & grille), mais
lt'appareil est souvent plus étroit pour permettre le
passape dans les interlignes et plus haut pour pouvoir

orienter la chute de 1'engrais.
* Localisateur accouplé a un semoir :

Ce sont les plus utilisés ;) leur encombrement devant
gtre réduit, le distributeur est trés simplifié et se
réeduit 30it a4 un plateau horizontal, soit a un rouleau
cannelé placé au fond d'une trémie munic d'un agita-
teur.

lLe réglage s'effectue en faisant varier 1'orifice de
sortie el 1'engrais est condulit au sol par un ou 2 tu-
bes de descente, disposés de chaque cdté de la ligne de

semis.
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3. Les épandeurs de fumier

La dissociation agriculture-élevage, régle assez générale
en Afrique tropicale, fait que le probléme de 1'épandage du
fumier ne se pose pas encore avec acuité ; le fumier que 1'on
rencontre actuellement dans nos régions est le plus souvent
trés desséché, sous forme de poudrette et donc assez facile a

épandre.

lLLe développement de la technique du fumier artificiel et
1'intérét de plus en plus grand apporté & la matiére organigue
couwme reconstituant du sol font que, sous peu, ce type de ma-
tériel d'épandage prendra de plus en plus d'importance dans

nos régions ; tl est donc nécessaire dl'en parler.

31. Les éparpilleurs de Tumier (voir schémas)

Le fumier est préalablement disposé, manuellement ou

mécaniquement, en tas sur le champ.

L*éparpilleure intervient ensuite pour 1'épandre : les
tas sont divisés en éléments de petit volume et éparpillés
s5ur une largeur variant de 4 a 10 m. Ces opérations sont
effectuées simultanément par ltaction des piéces travail-

lantes ; on distingue & ce niveau

* les éparpilleurs a axes horizontal, avec dents rigi-
des et palettes hélicoIdales ; le fumier doit &tre

disposé en chaines

* les éparpilleurs a axe vertical : dents verticales
flexibles, fixées sur un ou deux éléments tournant en

sens inverse.

32. Les épandeurs de fumier (voir schémas)

L'épandape de fumier s'effectue toujours avec des ton-
nages importants : 2-40 T/ha ; c'est pourquoi cette opéra-

tion doil &tre mécanisée,



Les épandeurs jouent un double rdle @ ils transportent et

ils répartissent le fTumier sur le sol.
Un épandeur comprend donc toujours :

- une remorque, de grande capacité : 1 a 7 tonnes

- des organes d'épandage, situés pénéralement a la partie

arriére de la remorgue.

L'épandage du fumier étant une opération trés ponctuelle,
la plupart des constructeurs ont prévu un matériel polyvalent
qul peut, par de Iégéres modifTications, éervir au transport
général apreés 1'opération : de nombreuses remorques épandeuses

sont maintemant basculantes avec relevage hydraulique.

Les organes d'alimentation sont consititués par un tablier
mobile qui se déplace lentement vers l'arriére en entralnant

le fumier, ou des organes d'épandage le prennent en charge.
l.es organes d'épandage peuvent &tre :
- des éléments rotatifs horizontaux en nombre variable :

* un élément : arbre muni de palettes ou un hérisson a

pointes

* 2 éléments : le 2e élément rotatif de faible diaméire
est placé sous l'extrémité arriére du fond
mobile

* 3 éléments

le 3e hérisson est disposé au dessus des
autres et permet de lravailler avec des
hauteurs de chargement plus importantes.

— des éléments rotatifs verticaux :

ont 1'avantage de couvrir une surface plus importante.

4. les distributeurs d'engrais liguides

Les engrais liquides, d'apparition récente, marquent une
étape supplémentaire dans la recherche de la facilité d'em-
ploi ; 1ls sont commercialisés sous la forme de solutions azo-
tées, binaires et ternaires et présentent 1'avantage d'étre

mieux assimilés par la plante.
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lLes distributeurs doivent donc posséder un réscervolr de

stockage de 1'engrais dont 1'épandage peut s'effectuer par :

- pulvérisation a la surface du sol, grice a des rampes de

pulvérisation

- localisation em profomdeur : du réservoir partant des tu-
yaux de descente de liquide que 1'on adapte généralement

aux pifces travaillantes d'un multiculteur.
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II. LE MATERIEL DE SEMIS ET DE PLANTATION

1. BUT

l.Le semis, ou la plantation, est un des facteurs essentiels
de réussite de la culture envisagée, aussi faut-il 1l'effectuer
avec beawcoup de soins ; la mécanisation de cettz opération
s'est développée rapidement grace & la qualité du ftravail ob-

tenu,

.'emploi des semoirs présente de nombreux avantages :

[

- une répartition réguliére des graines une profondeur 3

peu prés constante et réglable
- un espacement régulier des lignes

- une économie notable de la quantité de semences nécessai-

res A l'hectare
- une grande rapidité du travail.

I1 faudra donc rechercher sur un bon semoir les qualités
suivantes : la possibilité d'utiliser des graines trés va-
riées, allant des différentes céréales aux légumineuses, la
distritution réguliére et facilement réglable, la profondeur
aussi canstante que pussible, et facilement réglable,
pouvanl s'adapter aux vitesses élevées de la traction mécani-

que.

A l'heure actuelle, on cherche a combiner 1l'opération de
semis avec un autre travail, labour ou fertilisation, pour

économiser le temps.

2. LE MATERIEL

Le semoir est essentiellement compousé des parties suivan-

tes
- un bati essentiellement constitué par un essieu a 2 roues

- une trémie, de contenance varialbe, qui doit &tre facile

4 nettoyer ¢t a vidanger.
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21. Le semoir a la volée

Ct'est unc caisse allongée, portée par un essieu simple ;
les graines tombent en filets sur une planche d'épandage in-
clinée parnie de chevilles qui, divisant les filets, repar-

tissent les grains en une nappe uniforme.

22. Le semoir en llignes multiples

221. La trémie : caisse parallélipipédique dont la partie su-
périeure porte un couvercle ; la partie inférieure est
resserrée et ta petite base est parcée, 'a intervalles
réguliers, d'orifices permettant 1'écoulement des grai-
nes vers les organes de distribution. Les trémies sont

souvent construites en tdle ou en plastique.

222. Les organes de distribution (voir schémas)

Ils permettent de régulariser le débit des semences ;

ils son%t nomhreux et variés ; les principaux sont ;
* Les semoirs a cuilléres :

Systéme le plus ancien, la distribution est assurée
par une série de cuilléres fixées sur le cdté de dis-
ques plats enfilés sur un arbre bournant : elles se
remplissent dans la chambre de distribution @ la par-
tie inférieure et se vident, en haut, dans les enton-

noirs gqui alimentent les tubes de descente.

Cette distribution ne force pas les graines, mais
ne peut 8tre utilisée 4 une vitesse supérieure A
& km/h et sur sol cahoteux, car les SeCouUsses provo-
quent la vidange des cuilléres en dehors des enton-

noirs.
* l,es semoirs a cannelures :

lLes éléments de distribution sont situés sous la
trémie et chaque élément est constitué par un cylin-
dre creusé de cannelures droites ou hélicoidales tour-
nant contre une languette métallique maintenue par un
-ressort : les graines sgont emprjsonnées dans chaque
cannelure et entrainées de force jusqu'aux tubes de

descente. '



Le réplape du débit se fait par coulissemnent des cylin-
dres cannelés permettant ainsi de présenter dans le boi-

tier une partie plus ou moins longue des cannelures,

Le risgue d'un tel semoir est le concassage des grai-
nes ; par ailleurs les treés faibles débits sont diffici-

les a obtenir.
* lLes semoirs a ergots :

Ici, les ergots remplacent les cannelures ; les ergots

sont disposés sur 2 rangécs, en quinconce,

Le réglage du débit est obtenu par la variation de vi-
tesse de 1'arbre de distribution, grice & 1'enploi d'une

boite de vitesse a trés nombreuses combinaisons (40 a 80).

11 existe aussi des cylindres & ergots de taille dif-
férente : le changement s'opére rapidement sans difficul-

té.
* Les semoirs centrifuges :

11 y a un distributeur unique pour l'ensemble des 1i-
gnes a semer, alors gue dans les systémes précédents i1 y

a un organg de distribution indépendant par rang.

I.'organe essentiel de digtribution est un bol conique
a ailettes tournant a vitesse constante : les graines pro-
venant de l& trémie sont roussées par un doigt vers ume
ouverture reéglable. les ailettes entrainent ces graines et
les projettent, par la force centrifuge, dans des conduits
raccordés aux tubes de descente ; son réglage est rapide

et facile.
223. les tubes de descente

Ce sont les condults qui relient les distributeurs aux

organes d'enterrage. On peut trouver :

- les tubes en Teuillard dtacier enrould : ce sont les

plus anciens, mais se détforment

- les tubes télécospiques : un joint de caoutchouc souple

assure la liaiscon avec 1'organe d'enterrage.
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224. Les organes d'enterrage (voir schémas)

Ce sont ¢ux gui vont réaliser la mise on Lterre proprement

dite dos semences. On distingue @

- Le soc ou sabot . : ctest une piéce profil2ée en acier ou
en fonte, qui creuse le sillon au fond duquzl la graine

est déposée.
- Le disque : simple ou double.

lLe terrage de ces organes quil reégle la profondeur du se-
mis est assuré par des poids mobiles, par des ressorts com-
pensataurs i tension réglable ; on peut aussi utiliser des

patins.
225, Les organes annexes. On trouve :

~ Le dispositil de recouvrement : pour fermer les sillons
ouverts par les organes d'enterrage ; ce sont soit des
chaines, soit des griffes ou des nerses légéres ou des

rouleaux indilviduels.

- Le traceur : indispensable dés que le semoir est plus lar-
ge que le tracteur ; sert a4 marquer-la trace on doit pas-
ser la roue avant du tracteur ; il faut appliquer la for-

mude

b= VS - —— D = Distance de 1'axe du tracteur a 1'ex-
trémité du traceur
VS = Voie du semoir

VI = Voie du Tracteur.

- L'effaceur de traces : généralement constitué par des
dents, permet de supprimer les sillons creusés par les

roues du tracteur et qui peuvent géner la levée.
- Le systeéme de relevage des organes d'enterrage.

- Lt'indicateur de niveau de la trémie.
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23. Le semoir de précision :

Certaines cultures

mais discontinu pour éviter une dépense exagérdée

et un trop grand nombre de plants a la levée ;

~ e
55

faut s'adresser

une répartition

demandent

ou semoir monograines,

continu,

de

non pas un semis

semences
il

pour cela,

a un semoir de précision permettant d'obtenir

sur la ligne de graines séparées les uns des

autres par une distance constante. Ce type de semoir est mo-
norang et la hauteur de chute des grains est réduite a quel-
ques centimétres,
I1 est constitué par @ - une trémie, de capacité réduite
- Jdes organes distributeurs
- des organes d'enterrage
-~ des organes annexes.

LL*organe de distribution constitue 1'élément essentiel qui
permet de distinguer :
231. Les distributeurs a rotor {voir schémas)

C'est le rotor qui entraine la graine et il est cons-
titué par une roue, un plateau 3 dents ou a encoches, un
tamhour & alvéoles en rotation autour d'un axe. l.a posi-
tion du rotor d&rfinit 3 types
* Type a axe horizontal :

Le rotor est creusé d'une série de cavités hémis-
P PR N .
phériques, reliées entre elles par une rainure circu-
laire contunue ; les vavités se remplissent par gravi-
té au passage dans la trémie.
L

Type a axe incliné :

Le rotor est ici un

séparé de la trémie par une o

son point bas,
graine est libérée et
descente.

tube de

Le réglage so Cail

prend une graine

par changement

disque a erpgots ou a alvéoles,

loison ;3 chaque ergot, a

au point haut la

tomhe dans une goulotte, puils un

de disque,



= Type a axe vertical :

l.e plateau est perforé ou cranté a sa périphérie et
disposé sur le fond d'une trémie cylindrique : par graviteé
les graines tombent dans les évidements et sont entralnées
par la rotation du plateau jusqu'a 1l'orifice de chute. Un

frotteur élimine les graines en surnombre.

l.e réglage s'effectue par la variation de la vitesse du

rotor et aussi par changement du disque.
232. Les distributeurs a courroie (voir schémas)

La graine est entrainée par une courrcie le long d'une

ligne sensiblement horizontale. On distingue :

* Le distributeur a une seule courroie : elle est perflorée
en son milieu, ce qui constitue une alvéole dans laquelle
vient se loger la graine ; un rouleau tournant en sens in-

verse €limine les graines en surnombre.

e réglage s'effectue par variation de la vitesse de 1la

courroie.
* Distributeur & 2 courroies

Flles sont paralléles, en forme de L, constituant ainsi
un canal dans lequel les graines se glissesnt ; le réglage
de 1'écartement des courroies permet d'utiliser différents

types de graines.
233. Les distributeurs pneumatiques (voir schémas)

Tls comprennent un disque perforé et disposé de fagon A
étre en contact sur une de ses faces avec une chambre o0 ré-
gne une dépregsion, l'autre face passe pendant ce temps dans
une boite & graines alimentée par la trémie. Les perfora-
tions @tant plus petites que les graines, celles-ci se col-
lent au disque Jusqu'a leur acheminement, vers la partie
basse du semoir en général, ol elles sont libérées par sup-

pression de 1'effetft pneumatiqgue.

Ce systéme permet une trés grande précision de distribu-
tion.

3
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Les organes d'enterrage

Ce sont des socs, le plus souvent, quelquefois des dis-
ques, munis de roues plombeuses pour réaliser un contact

plus intime entre la graine et le sol.
Les réglages

- en profondeur : s'effectue généralement par 1'intermé-

diaire des organes d'enterrage.

~ égcartement sur la ligne : est réalisé en agissant sur les

organes de distribution

— écartement entre les lignas : c¢'est le plus important ;
se fait par déplacement des é&léments de semoir sur la

barre d'accouplement,

~

t.'entretien consistera essentiellement a assurer une

grande douceur de fonctionnement par la lubrification de

toutes les articulations, de maniére & ce que la roue mo-

trice assure l'entrainement répgulier des organes distribu-

teurs.
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IIT. LE MATERIEL DE PLANTATION

Les machines a planter sont peu nombreuses en région tropica-
le ; les planteuses a tubercules sont encore a 1'étude, pour
1'igname par exemple, aussi nous nous intéressons plus spéciale-
ment aux appareils s'adressant & des plants déja germés, c'est

le cas des repiqueuses en riziculture.

Les repiqueuses

Files onf pour rdle de disposer les plants en lignes, en main-
tenant le collet au niveau du sol et en serrant les racines dans

Ia terre meuble si possible humide.
Il existe 2 solutions mécaniques pour ces appareils :

- systdme “a pilnces" : un axe horizontal supporte des hras dis-
posés en étolle ; chaque bras porte une pince ouverte au char-
gement et au déchargement, fermée l2 reste du parcours par un

ressort

- systeme “aux disques souples" : les plants sont pincés entre

2 disques souples.

lLes plants sont dlsposés verticalement et 4 intervalles ré--
guliers dans un sillon tracé par un buttoir ; derriére, 2 peti-

tes roues inclinées tassent la terre contre les plants.
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UNITE : 8

LE MATERIEL D'ENTRETIEN DES CULTURES

Les travaux de préparation du sol, d'épandage puis de semis,
ont permis de mettre la culture en place dans des conditions de-

vant lul assurer une bonne levée. ..

Dés sa germination, la plante entre dans sa phase de crois-
sance active : c'est une période tras importante, préparatoire a
la récclte ; les rendements seront Tfonction du bon, ou du mau-

’

vais, déroulement de cette phase du cyele cultural ; pour que
les résultats soient les meilleurs possibles, i1 est nécessaire
que la plante se développe dans un environnement favorable et,
pour cela, l'apgricul teur est obligé d'intervenir en procédant

aux travaux d'entretien.
Lbes travaux d'entretien peuvent &trc envizsagés a 2 niveaux :

~ dans le sol :
* par un travail destiné a maintenir le sol dans le meil-
leur état physiquz possible, afin de permettre un bon dé-
veloppement racinaire et d'éviter une trop forte é&vapora-

tion de 1'eau dun sol

¥ par la supression des mauvais herbes, on tant que concur.
rents directs en eau el en éléments nutritifs vis-a-vis
de la culture.

- au dessus du sol

¥ par une action sur le végétal pouvr le débarrasser de ses
parasites

* par un apport de guantité d'eau sulfisante pour le hon

développement de la culture,

ces interventions sont effectudes al'alde de matériels spéei-

’

fiques qui seront étudiés sous 3 aspects
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-~ Le matériel d'entretien du sol

- Le matériel de détense des cultures

- Le matériel d'irrigtion.

- QUESTIONS D'ETUDE

1.

2.

(Fl¥es se présenteront ainsi pour chaque catégorie de maté-
riel).

Pour chacune des interventions, quelle est sa nhature et sonm

but ?
Chaque
21.
22.
23.

opération nécessite un matériel approperié

Comment se préssnto-$-13 2
Comment fopctitonne-t-il 7

Comment doit-on 1l'entretenir 7
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- DISCUSSION

I. LE MATERIEL D'ENTRETIEN DU SOL

1. But

e matériel destiné a l1l'entretien du sol est générale-
ment chargé de travailler dans les interlignes et vise 2

buts essentiels :

~- maintenir la couche superficielle du sol suffisamment
ameublie pour éviter l'évanoration de 1l'eau aprés sa

remontée capillaire

~ détruire les mauvaises herbes pour éviter la concur-
rence 3 cette destruction sera d'autant plus facile et
efficace qu'elle aura lieu a un moment ol le stade de

végétation sera peu développé.

Cas interventions correspondent a un travail de binage,
dans le ler cas, et de sarclage, dans le 2e cas ; on peut

aussi rattacher a l'entretien du sol le travail de buttage

qQui consiste a ranmener 1a terre aux pieds des plantes.

2. Matériel

e matériel utilisé pour ces différentes opérations se
nomment respectivement bineuses, ou houes, sarcleuses et

butteuses. On peut distinguer :

21, Le matériel a socs : (voir schémas)
Ils sont composés des piéces suivantes

211. Les piéces travaillantes : en fonction du travail

recherché&, on trouve :

* les socs bineurs : assez trapus pour travailler

a4 une certaine profondeur et assey étroits.
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* les socs sarcleurs @ travaillent a une profondeur plus
faible ; son* larges : leur disposition doit obligatoire-
ment assurée le recroisement de l'action de 2 socs voi-
s5ins pour 8tre certain de détruire toutes les mauvaises

herbes.
212. Les piéces de protection

Elles sont destinées & éviter la projeciion de terre sur
les jeunes plants et le soulévement du s0l au niveau des

lignes pour ne pas déchausser les plants.
On peut trouver :

* des disques-plans, de forme légérement concave, monteés

parallelement a la direction d'avancement
* des flasques verticaux, protége-feuilles.
213. Le montage des piéces travaillantes (voir schémas)

11 doit &tre effectué de telle sorte que chaque ensemble
prévu par interligne soit parfaitement indépendant dans le
sens vertical pour pouvoir suivre les inégalités du ter-

rain. On peut rencontrer :

* le montage sur parallélogramme : c¢c'est le systéme le
plus répandu, la position en hauteur des pidces tra-
vaillantes fixées sur un parallélogramme déformable
dépend du mouvement de¢ ce dernier, sous l1'action d'un
patin, d'une roulette ou d'un rouleau qui en sont so-

lidaires.

* le montage télescopique : ici, les articulations scnt
remplacées par un coulissement longitudinal, moirs

sensible a 1'usure.

* le montage sur balancier : a ressort ; c'est le systé-
me le plus simple, mails il fait varier ltangle d'en-
trure des piéces @ ces variations sont d'autant plus

faibles que le balancier est plus long.
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214. Les différents types de matériel : on peut trouver

~ lLes bineuses trainées

- Les bineuses semi-portées

Les hineuses portées : c'est le matériel le plus cou-

rant ; on distingue :

* bineuse portée arriére : équipée d'un siége pour

1touvrier chargé de la correction des outils
* bineuse portee entre les essieux
* hineuse automotrice.
215, Les réglages

- Profondeur : ce réglage s'effectue par l'intermédiai-
re d'un patin ou d'une roulette dont la position en
hauteur détermine la profondeur de pénétration des

S0CS.

- Angle d'entrure : en agissant sur les rasettes, on
regle la faculté de pénétration des socs, en fonction
de la nature du terrain, ou de son état au moment du

travail.

La houe rotative (voir schéma)

C'est un appareil congu pour travailler auss! bien sur la

lighe gqu'entre les lignes.

lLes piéces travaillantes sont des disques munis de dents
métalliques incurvées a leur périphérie ; ces disques tour-
nent librement auvtour de ? arbres horizontaux disposés 1‘'un
derriére 1'autre perpendiculairement & la direction d'avan-
cement. L'anpareil est généralement cornguen éléments de 1 m

de largeur, accouplés les uns aux autres.

Chaque dent pénétre légérement dans le sol, 1 a4 3 ¢m, en-
trafnant dans son mouvem2nt un certain volume de terre qui

retombe ensuilte dlelle-méme.
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Pour un travail satisfalsant, il faut que

* ]la vitesse d'avancement solit comprise entre 8 et 19 km/h

(moyenne : 13 km/h)

* 1'enracinement des plants cultivés soit assez profond (8 a
10 cm)

* les adventices a détruire soient jeunes.

La pénétration des dents est fonction du poids de 1'appareil

que 1l'on p=sut lester, le cas échéant.
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IT. LE MATERIEL DE PROTECTION DES CULTURES

La protection des cultures consiste a détruire les ennemis
les plus dangereux des plantes cultivées dont les dégits se tra-
duisent généralement par une baisse de la production et de la
qualité des produits récoltés ; ces ennemis sont le plus souvent
des champignons ou des insectes, mals on peut aussi trouver des
mammiféres (rongeurs en particulier) ou des oiseaux, ainsi que
des végétaux supérieurs.

Cette protection est réalisgée par des "traitements® qui doi-
vent 8tre parfaitement adaptés au travail & réaiiser et obéir
aux trois impératifs : efficacité, rapidité, précision, d'on
l1'importance & decnner aux différents matériels permettant leurs

applications.

Avant d'aborder 1'étude du matériel de protection preoprement

dit, il est bon de rappeler quelques notions de base concernant

la protection des cultures.
* Les produits de traitement :

La nature et les propriétés des produits utilisés ont une
incidence sur le matériel, dans sa conception et dans sa fa-

brication.

Lkes produits de traitement du commerce, généralement appe-
lés pesticides, sont composés de 2 parties :

- la matiére active (expriméae en %)

- le support (poudre ou liquide).

Sous forme solide, le traitement constituera un poudrage,

et sous forme liguide, nous aurons a fajre a une pulvérisa-

tion.
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* Les techniques de traitement :
I1 y en a principalement 2
- Le poudrage

I1 consiste a4 répandre sur le végétal de la "poudre® dont
l'action vis-a-vis du parasite se manifeste gsoit par con-

tact, soit par ingestion, ou encore par inhalation.

l.e gros avantage de ce type de tralitement est de ne pas
nécessiter dleau, d'@tre d'exécution rapide et de ne pas
mettre en ceuvre un matériel trop compliqu? ; par contre, il
a pour inconvénients le manque d'adhérence au végétal, de ne
pouveir &tre réalisé que par temps calme {pas de vent sur-
tout) et qu'il est difficile d'obtenir une répartition régu-

liere de la poudre.
- La pulvérisation

Cette technique consiste a épandre sur le végétal un li-
quide sous Torme de gouttelettes plus ou moins Tines selon
le résultat recherché. C'est certainement la technigue la

plus employée actuellement.
Uine bonne pulvérisation dépend de 3 facteurs essentiels

- la pgrosseur des pouttclettes émises
~ 1'homopénéité des jets
- la portée et la péniétration des jets.
On peut dire que le pouvalir couvrant, & volume épnl de
ligquide pulvérisé, est dl'autant plus grand que le diamétre

moyen des gouttelettes est plus petit,

1. lLes poudreuses

Elles sont congues pour produire un jetb de poudre,
constitue de fines particules, portd par un Clux d'air

aqul assure son transport dans ta masse de la végétation.
Les poudreuses employées en culture motorisée sont

- 4 dog @ il s'agit le plus souvent d'appareils mixtes &

-

woteur, utilisés pour le poudrage et la pulvérisation
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- portées sur civiére par 2 homes
- portées sur tracteurs ou motocul teurs
- trainées derriere tracteurs

- gutomotrices.

11. Description (voir schémas)

11 stagit généralement d'un matériel aimple [ une pou-

dreuse conprend

-~ Une trémie : de forme tronconique ou de tronc de pyramide,
en métal ou en polyester, dont la capacité varie entre

50 1 et 100 1 pour les appareils portés jusqu'd 200 1 pour

les appareils trainés.,

Elle dispose d'un dispositif d'agitation gui peut &tre

mécanigue ou pneumatique.
- Un systéme de distribution de la poudre gui peut étre ;

* mécanique : la mise en mouvement de la poudre est as-

surée par

- une vis d'archiméde de gros diamétre
ou - une brosse A mouvements alternatifs

ou -~ une grille vibrante

* phneumaztigue @ ogridce a lt'ouverture dtun voleb ou d'un
diaphragme agul intreoduit )'air permettant de trans-

porter la poudre. .
~ Un générateur d'air :
PDivers dispositifs sont possibles

* une soufflerie &4 simple, ou double, eftet : un dia-
phragne en cuir ou ¢n caoutchouc déformable engendre une
succession dtaspirations et de refoulement grice & des

clapets.,

“ un ventilateur : c'est le montage le plus fréguent ac-
tuellement ;5 i1 est le plus souvent centrifuge et doit
tourner 4 une vitesse &levée ; son entrainement est sou-
vent réalisé par la prise de force du tracteur, ou par

un moteur sur les appareils a dos ou a civiére.
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2.

- Une tuyauterie de transport de la poudre et des organes

de dispersion, les tuyeéres.

- Un chassis, comportant souvent un berceau qui permet de
déposer la poudreuse sur le sol dans de bonnes condi-
tions.

12. Réglages et Entretien

* Le réglage est pénéralement trés simple :

1

débit de poudre : par action sur le débit d'air ;
éventuellement sur 1'ouverture de 1'aorifice de dis-~

tribution ou sur le mécanisme d'alimentation

1

position et orientation des tuyéres

* lL'entretien nécessite :

le nettoyage de la trémie et des organes en contact

avec la poudre

- le graissage des roulements et parties coulissante:,

lorsqu'ils existent

le contrdle de la tension des courroies trapéroida-

les,

l.es pulvérisateurs

21. Principes de fonctionnement

Congu pour répartir de fagon homagéne une certaine
quantité de "bouillie" sur la surface a traiter, le pul-

vérisateur 4 2 rdles mécanigues a remplir :

- Diviser le liquide en gouttelettes plus ou mains fi-

nes

- Transporter ces gouttelettes sur 1'objet & traiter.
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Ce qui permet de distinpuer :
~ en ce qui concerne la pulvérisation du liquide :
* la pulvérisation mécanique qui utilise 2 moyens

. la mise du liquide sous pression qui actionne les pul-

vérisateurs mécaniques a pression

. la force centrifuge qui actionne leg pulvérisateurs

mécaniques centrifuges
* la pulvérisation pneumatique qui utilise l1'action «*'un
courant d'air a4 grande vitesse pour provoqguer la divi-
sion du liquide.

- en ce qui concerne le transport des gouttelettes : 2 tech-

nigques sont utilisées

* lJe jet projeté : le transport est assuré par l'énergie
cinétique acquise par les gouttelettes a la sortie de la

huse ; la distance parcourue est généralement faible.

* le jet porté : 1

D
i

gouttelettes sont véhiculées par un

o)

courant d'air, dés leur sortie de la buse. On cherche a
. o . , .3 .
avolr un débit &levé (40 Q00 m~/h) pour une vitesse re-

lativement Taible (30 a %0 m/s).
22. Description
221. Les pulvérisateurs a pression a jet projeté
2211, Constitution : Tls comportent généralement

-~ Un chissis : il doit &tre solide, rigide, indé-

formable.

- Une cuve-réservoir : de forme trés variable,
elle doit cependant présenter des caractéristi-
ques précises destinées 2 la rendre pratique,

efficace & slre,



le matérian utilisé @ le métal (laiton, cuivre) est de plus
en plus remplacé par les matiéres plastiques qul permettent
d'avolir des cuves plus légéres, aux {ormes plus rationnelles
et plus résistantes aux produits de traitement utilisés.

* la capacité : est variable, de quelques litres pour les ap-
pareils portés par un homme, Jjusqu'a plusicurs centaines de
litres (200 & 600 1) pour les appareils utilisés avec un

tLracteur.

¥

la vidange et le nettoyage doivent &tre Taciles, ce qul exi-

pge la présence de larpges ouvertures.

¥ le niveau : il doit pouvoir étre <onnu a tout moment, soif

par niveau visible, soit par tube de contrdle.

* le remplissage @ doit pouvoeir steffectuer facilement =t ra-
pidement ; on utilise la gravité pour les petites capacités
ou un groupe moho-pompe, ou une pompe auxiliaire, pour les

grandes capacités.

s 1rtagitation est indispensable pour avoir une "bouillie® de
concentration constante ; il faul donc un systéme de bras-—
sage énergigque qui peat 8tre ;

N

- mézanique : arbre & palettes animé d'un mouvement rotatif

ou alternatif

- hydrauligue : par l1'intermédiaire d'une pompe auxilaire
qui renvoie une partie de la bouillie dens la cuve, créant
ainsi un important remous qui maintient le produit en sus-

pension,
tine pompe :

Cl'est elle qui rdéalise la mise en pression de la bouillie ;
les principaux points a prendre en considération sont @ le dé-
it, la pression et la rusticité ; les pompes regoivent une
énergie mécanique (prise de force) qu'elles transforment en
une énergie potentielle, sous forme de pression donnée au 1i-

quide gquand 11 traverse lda pompe.
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ment,

*

les

Lume

classe les pompes dlaprés Jeur principe de tronclionne-
ce gui permet de distinguer
pompes volumétriques : fonctionnenlt par variation de /o-

d'une enceinte dans laguelle est emprisonné le liquide ;

On trouve parmt celles-ci

. Les pompes a mouvement alternatif rectiligne : qui compren-

ne

nt, entre autres :

les pompes a piston : la mise en pression est assuroe
par un piston se déplacant dans un cylindre muni d'un

clapet drtaspiration et d'un clapet de refoulement.
e 2
La pression obtenue peub atteindre : 80 kg/enm .

les pompes a membranes ; l'aspiration et le refoulement
sont obtenus par la déformation dlune membrane, obtenue

par l'action d'un vilebrequin.

0

’

el

1 8 kg/omt et dle dé-

.a pression obtenue est basse @07

A
r

bhit est faible.

les pompes & piston-membrane : il concilient les avanta-

pes des 2 pompes précédentes : rasticité, peu coliteuses.

Permettent d'obtenir des pressions allant jusqu'a

A0 bares, avec un Jdébit de 40 A 80 1/mn., Conviennent bien

gquand le liguide & pulvériser est une bouillie en suspen-

sion.

Les pompes a mouvement rotatif :

13141

2
=m

Ve
. o
<ON
tear

.
R

Ce sont les pompes a rouleaux qui comportent

stator : cavité cylindrique & 2 ouvertures opposdéesn,

ne pour ltaspiration, 1lt'autre pour le refoulement.

rotor : cylindre creusé a sa périphérie de rainures dans
quzlles circulent des rouleaux en caoutchouc ou nylon,
stamnani poussés contre le stator par des ressorts. dé-
minant ainsi des espaces gul vont en augmentant Jdu cdté

1'aspiration et en diminuant du ofté du refoulement.
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Ce sont des pompes simples, légéres, permettant des débits
élevés (12% 1/mn) avec une pression de 1'ordre de 15 a

2 3 b K] . 3
20 kg/em™ ; mais elles sont trés sensibles a ltabrasion.

Les pompes centrifuges

~

Elles possédent une vitesse de rotation élevée (1 500 a
3 000 T/mn), tout en étant des pompes trés simples avec un
corps (volute) a 1'intérieur duquel tourne une roue munie
d'aubes (palettes) ; l'aspiration s'effectue par un orifice
ménagé dans 1'axe du corps et le refoulement par une sortie
tangentielle : la forme du corps permet de transformer une
partie de 1‘'énergie cinétique (vitesse)en énergie potentielle

(pression).
On ne les trouve que sur des appareils spécialisés.
Les pompes sont accompagnées d'accessoires, tels que :

- le régulateur de pression : destiné a maintenir la pres-

sion aux buses a la valeur choisie

- le manométre : destiné a indiquer la valeur de la pres-

sion aux buses

- 1'amortisseur : dispositif destiné a régulariser le dé-

bit, c'est la cloche a air.

Organe trés important, la pompe doit faire 1'objet de con-
trdles réguliers et de soins constants : niveau dthuile,
graissage, ringage aprés traitement et un bon nettoyage en fin

de campagne.

-~ Un ecircuit du liquide : comprend : les filtres, la tuyaute-
rie et la robinetterie ; tous ces éléments doivent étre con-
trdlés réguliérement pour leur bon fonctionnement : démonta-

pge et nettoyage fréguents.
-~ Une rampe :

Destinée & recevoir les buses, organes essentiels des
pulvérisateurs. La forme de la rampe est trés variable : la
plus courante est la rampe horizontale qui comprend : un
cadre~support, une canalisation porte-buses souple ou rigi-
de.
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2212.

2213.

- Des buses :

Ce sont les organes qui assurent la pulvérisation
proprement dite : leur rdle est de diviser le liquide en
gouttelettes plus ou moins fines, sous forme d'un jet ;
ce qui permet de distinguer les buses a jet conique, di-

tes a turbulence, et les buses a jet plat,

Réglages et Entretien

~ Réglage de la pression : par un régulateur disposé sur

le circuit de refoulement de la pompe.

-~ Réglage du débit : le volume pulvérisé dépend des 3 fac-

teurs suivants

* le diamétre des buses : réglage griace a une pastille

interchangeable
* la vitesse d'avancement
* la pression.
L'entretien doit porter particuliérement sur :

* le nettoyage fréquent des filtres

* le ringage soigné de l'appareil aprés chaque trajte-
ment

* le remplacement périodique des pastilles des buses

* la vérification réguliére de la pompe.

Différents types : On peut trouver

des pulvérisateurs portés a dos d'homme : d'une conte-

nance moyenne de 1% a 20 litres, ils sont A pression

entretenue ou & pression préalable

des pulvérisateurs sur brouette

des pulvérisateurs a traction animale

des pulvérisateurs a traction mécanique : ils peuvent

étre

* tralnés : d'un encombrement important, leur capacité
peut attelndre 1 000 litres

* portés : ce sont les plus utilisés, ils sont d'une

- contenance moyenne de 400 litres
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222.

223.

2 automoteurs @ solution onéreuse, mais formule intéressan-

ke par sa grande maniabilité et son antonomin,

>

lLes pulvérisateurs a pression a jet porté

e m&me conception que les précédents, ils nten difrfe-

rent que par

~ la prégence d'un ventilateur

- la lorme de la rampe.
-~ Le ventilateur :

11 est destindé a produire le flot d'air nécessaire
pour assurer le Lransport des gouttelettes obtenues par
pression de liquide : c'est généralement un ventilateur
hélicoide dont le débit d'air peut &ire compris entre 4
et 11 mdfﬁ v le mouvement est le plus sonvent enprants 5 Ja
prise de force du tracteur, avece possibilité de débraya-
re.

a

- La rampe : est pénéralement circulaire avee des buses a
turbnlence.

-

Ce sont des appareils qui sont le plus sonvent trainés
ou semi-portés avec des contenances relativement impor-
tantes.,

LLes pulvérisateurs pneumatiques

.

Ces apparells présentent un double circuait @ un circuit
de ligquide assurant l'alimentation des buszes et un circuit
dlair ; la divigsion en pouttelettes étant assurée par la

rencontre des veines liquides avee le flux d'air circulant
A prandie vitesse (jusqu'i 190 m/s),
2231. Le circuit d'air
'est la partie essentiel de l'appareil ; il com-
prend '

-~ un ventilateur : encore appeld turbine ; de type
coentrifugs, i1 foarnit un débit d'air compris entro

‘2
O, et 2 mn pour des viteuse, a la sortie, de GO
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- les canalisations : destinées an transport de 1'air

- les buses : gui comportent tounjours une arriviée de

liquide aboutissant dans le T'lux d'air.
2232. Le circuit liquide

Comporte un réservoir, possédant géndéralement un
systéme d'agitation pneumatique, qui alimente les bu-
ses soit par gravité, soit par une légére pression
obtenue par une dérivation d'air du ventilateur, soit

par une pompe.

e seul réplage 4 effectuer est celui du débit qui
peut &tre obtenu par un robinet a débit variable ou
par des picleurs calibrés interchangeables : au départ

du circuit liguide ou au nivem: des buses,

ne

233. Différents types (voir schémas)
On peut trouver

- des appareils a dos d'homme : trés courants, ils

sont entrainés par un moteur a 2 temps régime éle-

a
vé, Jjusqu'a 7 000 T/mn, de 1 a % ch ; beaucoup de
modéles peuvent se transformer trés aisément en pou-

dreuse.

~ des appareils portés sur motoculteur : l'entraine-

ment est réalisé par le moteur du motocul teur

~ des appareils tractés : ils peuvent alors étre paor-
tés pour des contendances allant jusqu'a 400 litres
ou trainés pour des contenances plus élevés. le mou-
vement est le plus souvent emprunté a la prise de

force.

23. Conditions générales de réalisation d'une bonne pulvérisation

Hien que trés au point, l1'urilisation des matériels dé-
crits peut entrainer des déboires parce que certains princi-
pes ne sanl pas respectés 5 pour une honne réussite, il faat

3
respecter certains critéres.
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231. Considérations générales
tin hon traitement doit 8tre efleoctudé

- en temps opporiun
- en employant un produit efficace a la dose correcte

- en mettant en oecuvre un matériel adapté.
232. Choix d'un pulvérisateur
Il doit tenir compte

~ des facteurs propres a l'exploitation : nature des par-
celles, surfaces, proximité des points dl'eau, technici-

té des utilisateurs...
- des facteurs concernant la nature des traitements.

C*'est en fonction de ces données gque sera effectué le
choix du pulvérisateur le mieux adapté aux besoins de 1'a-

griculteur.
233. Réglage et Contrbles

L'utilisateur peut procéder lui-mdme, le plus souvent

possible, a 1*étalonnage pratique de son appareil, par

- détermination de la dose (volume de produit/kg unité de

surtface)
- détermination du débit de la rampe (1/mn).
234, Entretien
Il faut distinpuer :

- 1l'entretien courant : effectué a la T'in de changque trai-
tement qui comprend le rincapge soigneux de 1'appareil,
le praissage des parties mécanignes, nettoyages des
filtres...

- 1'entretien de fin de campagne, avec remplacement des

pidces usées ou en mauvais étal. ..



111. LE MATERIEL D’'IRRIGATION

L'eau est un facteur indispensable a la croissance des plan-
tes, aussi l'homme doit-il pouvoir lui en apporter au cours des
périodes critiques, lorsque la pluviométrie est insuffisante ou
que les réserves sont épuisées ; cet apport constitue 1'irriga-

tion.

Pour qu'une irrigation soit efficace il faut qu'elle puisse
apporter en temps voulu la quantité d'eau nécessaire 4 la cultu-
re ; ceci implique que pour qutune irrigation soit possible i1

faut :

- une réserve d'eau importante

f

des moyens d'exhaure et de transport de 1‘'eau,

Nous étudierons plus particuliérement le 2e¢ point, c'est-a-

dire :

les systémes d'élévation de 1‘'eau
- le transport de 1'eau

la distribution de 1l'eau.

i

1. Les systémes d'élévation de 1'eau

Généralement, pour amener 1'eau au niveau des cultures il
faut aller la chercher soit dans un cours d'eau, soit dans un
puits, soit & partir d'une réserve artificielle ; dans tous
les cas 11 faut la déplacer d'dn point a4 un autre et le plus
souvent, d'un point has vers un point haut @ les appareils
permettent un tel résultat sont appelés matériel d'exhaure,

quil comprennent

11. lLes pompes

Ce sont des appareils qui fournissent de 1'énergie a un
fluide en vue de son déplacement d'un point a un autre.

Le choix d'une pompe est tres important, car elle doit
dtre adaptée aux conditions particuliéres de fonctionne-

ment afin d'avoir un rendement élevé,
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Une pompe est caractérisée par :

- son débit
- sa hauteur manométrique totale d'élévation,
Ces caractéristiques permettent de définir la puissance né-

cessaire pour actionner ces apapreils selon la formule empiri-

que suivante :

1/270 = constante

3
P o= Q(m~/h) x Hm - on ) = débit recherché
270 x r % H = hauteur manométrique totale
I = rendement de la pompe
Parmi les pompes, on distingue : -~ les pompes centrifuges

- les pompes & hélice

- les pompes a piston.

Ui

111. Les pompes centrifuges (voir schémas)

Ce sont les plus couramment rencontrées ; elles sont
constituées d'une roue a aubes tournant dans une cage :
l'eau aspirée par un orifice central est mise en vitesse

dans une volute et expulsée par un orifice tangentiel.

On peut avoir une pompe monocellulaire, a une seule
roue, on muilticellulaire, a plusieurs roues montées en sé-

rie.
Il existe des pompes centrifuges :

- & axe horizontal : faible capacité d'aspiration et

prédisposition & se désamorcer

o

axe vertical : généralement immergées

- & corps et a moteur immergés: pour les puits profonds.
112. Les pompes a hélice

Ce sont des pompes immergées, constituées d'une hélice
qui pousse l'eau a l'intérieur dua tuhe d'enveloppe.

v

Fltes sont simples et ne nécessitent aucun amorgage.
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113. Les pompes a pistons

Ce sont des pompes volumétriques, a trés bon ren-
dement mécanique, mais sont encombrantes et délica-
tes, donc peu utilisées en irrigation, seulement
pour le pompage de petits débits & des hauteurs ma-

nométriques importantes.

Ces différentes pompes peuvent &tre actionnées
soit par des moteurs électrigues, rustiques et pré-
sentant une bonne sdcurité de marche &t sont dtun
colit d'entretien faible, mais exigent la présence de
courant, soit par des moteurs a combustion interne,

trés utilisés.

12. Les éoliennes

Pour les régions tropicales isolées avee un régime de
vents réguliers et puissants, ce sont des appareils trés

utiles et économiques.
Elles comprennent généralement :

- un organe moteur : c'est une roue & aubes ou une hélice

a4 plusieurs pales constituant la "voilure!

- des organes de transmisaion @ accouplés a une pompe §

pistons immergéde

- des organes de répulation...

13. Les pompes solaires (voir schémas)

L'énergie nécessaire pour actionner la pompe est ici
I'énergie solaire qui alimente un groupe turbo-azlterna-
teur produisant 1'énergie électrique nécessaire au fonc-

tionnement de la pompe.

Le transport de l'eau (voir schémas)

I'ean, une fois pompée, doit 8tre amendée au lieu de desti-

nation, c'est-a-dire au niveau de la culture elle-méme.



Selon la méthode d'irrigation adoptée, 1'eau circulera a
1'air libre, dans des canaux a ciel ouvert creusés avec un ma-
tériel approprié : pelles excavatrices, scrapers, fossoyeuses,
lames niveleuses..., c'est le cas pour les irrigations par
ruissellement, par submersion ou par infiltration, ou bien en
conduite forceée, clest le cas de 1'irrigation par aspersion ;
dans ce dernier cas, l'eau est condulte sous pression par
l'intermédiaire d'un réseau de canalisations, celles-ci pouvant
8tre fixes ou mobiles.

- Les canalisations fixes : sont en fonte, en acier, en amian-
te-ciment ou en matiére plastique ; elles sont le plus sou-
vent enterrées pour les canalisations en matiére plastique

et de surface pour les autres.

- Les canalisations mobiles : ce sont les plus courantes ;
pour cela, on doit aveir du matériel léger (alliage dralumi-
nium ou matiére plastique) facilement déplagable, étanche,
résistant et a assewmblage rapide : grdce & 2 types d'accou-
plement, les raccords mécaniques et les raccords hydrauli-
ques ; dans le dernier cas, c'est la pression de 1'eau qui

assure le verrouillage et )l'étanchéite.

3. La distribution de l'eau (voir schémas)

La répartition de 1'eau sur la culture s'effectue par deg

[

systemes «'asperston. On peut rencontrer :

- Les rampes perforées : ce sont généralement des tuyauteries
métalliques ou plastiques comportant des perforations ou des

gicleurs, répartig & intervalles réguliers, ou non.

lLes rampes 4 une seule rangée de perforations sont le
plus souvent oscillantes, alors que celles a 2 rangées sont

fixes,

X - . < . s 2
Elles fonctionnent a basse pression @ 0,% a 2 kg/cem™, les
jets sont courts, % a 10 m au maximon, fournissant une plu-

viométrie de l1tordre de 10 a L0 m/m a 1'heure.



—

Les arroseurs rotatifs : ce sont les plus courants et sont
constitués par une tuyére, simple ou double, munie de buses

calibrées,

l.a rotation de 1'appareil est assurée par un hbras situé
normalement dans le jet principal qui 1'écarte : il est rame-
né a sa position initiale par un ressort de rappel : le mou-

vement de ce bras déplace les tuyeéres autour de leur axe,
On distingue 1

N . s 2
* les arroseurs 4 basse ou moyenne pression (1,5 a 4 kg/em™ )
ce sont les "sprinklers' ; portée des jets : 10 a 2% m,
pluviométrie obtenue : 2 &4 1% mmn/h

-

2
* les arroseurs a haute pression, 4,5 a 7 kg/cm™, ou canons
d'arrosage ; portée pouvant aller au dela de &0 m, pluvio-~

métrie obtenue : 15 & 30 mn/h mais les Jets sont trés sen-

sibles au vent ; prix d'achat élevé,



UNITE : 9

LE MATERIEL DE RECOLTE

Une terre bien préparée, un semis réalisé dans les meilleures
conditions... une culture bhien suivie et bien entretenue... ne

serviraient a rien si la production, résultat de la récolte,

n'était recueillie avec soins et mise a 1'abri.

lLa récolte est donc une opération capitale, 1*'aboutissement
de toute une campagne d'efforts : elle doit s'effecfuer dans les
meilleurs délais afin d'éviter les dégits dus aux conditions
climatiques ou aux prédateurs (parasites, oiseaux, ron-
geurs...) ; c'est pourquoi, tres tdt, l'agriculteur a cherché a

mécaniser cette opération dans un double but :

- but qualitatif : par une récupération maximale de la partie

utile de la plante

- but guantitatif : par une plus grande rapidité d'exécution
des travaux, ce quil doit permettre un meilleur rendement en

évitant au maximum les pertes,

-

Selon la nature de la partie utile de la plante, les procédés

de récolte varieront et, par la-méme, le matériel utilisé.

-~ QUESTIONS D'ETUDES
1. Que représente 1l'opération de récolte ?
2. Comment se présentent les différents matériels de récolte 7
21, Juelles sont leurs parties constitutives ?
22. Comment fonctionnent les diftérents appareils °?

23, Comment doit-on entretenir ce matériel pour le mainte-

nir en bon étatr de marche 7
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~ DISCUSSION

1.

But de la récolte

lLa réeolte, opération treés impartante, est le terme ul-
time de la campagne agricole : elle conslste a prélever sur
la culture en place les parties qui seront destinées soit &
la consommation humaine ou animale, solit a lt'industrie ;

ces produits peuvent &tre :

~ hors du sol : ce sont soit des plantes entiéres (lour-
rage ou plantes textiles comme le dah}, soit simple-
ment des tiges (canne a sucre) ou des feuilles
{théier) ou des fruits (cotonnier, palmier a hui-

le...), s0it enfin des graines (céréales : riz, sor-

gho, mil...).

-~ dans le sol : ce sont alors soit des tubercules {(Jgna-
me), soit des racines (manioc), soit des fruits (gous-

ses dl'arachide).

Ces organes végétauxr a récclter doivent 1'&tre & des pé-
riodes bien déterminées de leur développement, marquées par
un stade précis de maturité de 1'orpane, qui est fonction

de son utilisation ultérieure.

Pour gque la récolte se réalise dans de bonnes conditions
afin que le rendement soit le meilleur pessible, 11 Taut
qu'elle réponde 34 2 impératifs

- détermination précise de la date

~ rapidité de 1'exécution.

Ces impératifs ont nécessité une mécanisation trés rapi-

de de cette opération culturale.
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2.

Le matériel de récolte

11 sera abordé en fonction de la nature du produit a ré-
colter : ceci nous aménera a étudier successivement le maté-
riel de récolte des fourrages, des céréales, des organes

souterrains et des fruits.

21. La récolte des fourrages

Bien qu'encore peu répandues, les p8tures naturelles
ou cultivées vont se développer avec l'accroissement du
cheptel et le probléme du fourrage, c'est-a-dire du stoc-
kage d'aliments végétaux pour l'alimentation du bhétail,

se posera avec de plus en plus d'acuité.

Cette récolte est réalisée avec du matériel différent
selon que 1'on désire aveoir du foin ou que 1l'on veut fai-

re de l'ansilage.
211. Les faucheuses (voir schémas)
Elles comportent généralement :

- un bati

- un gargane de coupe

~ une transmission, assurant le fonctionnement de
1'organe de coupe

- un systéme de réglage.

~ Le bati :
Variable selon le type de faucheuse, on retrou-

ve touwjours :

* un étangon, supportant la barre de coupe
* une jambe de force, au niveau du sabot inté-
rieur, pour compenser les poussées dues au por-

te-a-faux de la barre de coupe.

Certaines faucheuses peuvent &tre pourvues de
rouves porteuses ; pour la traction animale, le bati

comperte deg piéces d'attelage.
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- L'organe de coupe
Deux mécanismes possibles
* le mécanisme alternatifl, qui comprend :

. une partie mobile, la lame, arimée d'un mouvement rec-

tiligne alternatif
. unc partie fixe, le porte-lame
l'ensemble constitue la barre de coupe

. la lame se compose : - d'une tringle, en acier
- de Y“sections'", aux bords tail-

lés en biseau

. le porte-lame : c'est une piéce d'acier laminée sur
laquelle sont fixés 2 sabots, des doigts servant a di-
viser le fourrage, le dispositif de relevage, 11 peut

pivoter dans un plan vertical.

* le mécanisme rotatif, il est constitué par des couteaux hori-
zotaux articulés toursant autour d'un axe vertical ; c¢ce qui

?

permet ure coupe heancoup plus rapide, sans vibrations.

.

J1 en exigste 3 types : . a tambours
. a disques

. a troncs de codnes.

- Les transmissions

Sur les faucheuses trainées, semi-partées ou portées a
ltarriére do tracteur, le mouvement est emprunté & la prise
de force du tracteur et maltiplié, le plus souvent, par un

Jeu de poulies.

Lorsqgue la barre de coupe est latérale et située entre les
2 wessieux du tracteur, le mouvement est emprunté soit a la
prise de-forece arriére par 1'intermédiaire d'un arbre rame-
nant le mouvenent au plateav-manivelle situdé 4 1tavant, soit

&t la prise de force ventrale du tracteur, si elle existe.
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212.

Sur la plupart des Taucheuses, il existe un débrayage
de sécurité avec escamotage de la barre dans le cas d'une

rencontre avec un ohstacle.
- Le systéme de réglage

* Hauteur de coupe : les sabots comportent des patins
amovibles et réglables, en contact avec le sol ; ce ré-
glage s'effectue par déplacement du boulon de fixation

dans une série de trous du patin.

* Le pointage : pour faire varier l'inclinaison de la

barre de coupe ; par l'intermédiaire :

~ d'un simple levier
- ou, d'une manivelle agissant sur des tubes téles-
copiques

- ou, du 3e point de Tization.

* Le relevage, de la barre de coupe : un relevage hori-
zontal assez prononcé, sans interruption du mouvement,
peut €tre commandé manuellement, ou par le relevage du
tracteur, ou par un vérin indépendant ; un relevage to-

tal, trés souvent obtenu manuellement.
Les ramasseuses-presses {(voir schémas)

Cr'est un matériel utilisable pour les fourrages et pour
les pailles. Elles ramassent les produits, préalablement
mis en andalns, puls les compriment pour confectionner des

balles (ou bottes).

On les classe en 3 catégories, en fonction de la densité

du produit obtenu :

~ A4 basse densité (balle de 80 a 100 kg)
- & moyenne densité (balle de 100 a 175 kg)
- a haute densité (balle de 175 & 250 kg).



Elles sont constituées par :

- Le ramasseur : ou '"pick-up" ; c'est l'organe chargé d'alimen-
ter la machine ; il peut &tre : - & tambour

- a chaines.

11 demande des réglages précis, particulierement en ce qui
concerne la hauteur par rapport auw sol : pour éviter 1'usure
rapide des dents et l'introduction de pierres et de terre dans

la machine, la garde au sol doit &tre, au moins, de 5 cm.
- Les organes d'alimentation

Ce sont eux qui aménent le fourrage du ramasseur au canal

de compression. 118 sont soit a fourches, soit rotatifls.
- Les organes de compression

I1l1s réalisent 1l'opération principale qui est la compression

du produit ; ils sont constitués par :

- un canal de compression
- un ameneur

~ un piston.
Selon le mode de déplacement du piston, il s'tagit

* d'une compression a mouvement rectiligne, avec un piston de
Torme cubique dont le mouvement rectilipne est alternatif

(cadence @ 5% a 75 coups/mn), ou

* d'une compression a mouvement oscillant, avec un piston cin-
tré composé de plusieurs éléments identiques TixXés sur une
barre transversale.

lLe canal de compression permet la formation de la balle :

¢c'est un canal t0lé de section rectangulaire (2% & 40 cm de

hauteur x 55 A 110 cm de largeur).
- Les organes de liage

Ils comprennent un moteur a poste fixe et une aiguille, mo-
bile autour d'un axe ; le déclenchement du nouage est assuré
par une roue dentée, ou pignon métreur, qui conditionne la

longueur des balles.



—

Les transmissions

Elles sont assurées soit par la prise de force du trac-

s0it par un moteur auxiliaire,

- Les réglages

* en période de travail

la hauteur de ramassage est réglée par un levier a crans

accessible ou non du tracteur

1la comppession des balles : par un rétrécroserent plus

ou moins prononcé de la sortie du canal de compression

les organes de llage @ la longueur des balles est réglée

par le pignon métreur,

L'entretien

lubrification de tous les rou-

i

lements et articulations

- nettoyage des noueurs Jdes or-

pvanes de liapge

~ propreté du moteur auxiliaire,

lorsqu'il existe

* en période dlinactivité : en fin de campagne

- vider et nettoyer toute la ma-

chine

- graisser toutegs les patrties en

frottement
- détendre toutes les courroies

- démonter les chafnes.
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22. La récolte

C'est certainement le
rapidement au cours des derniéres

la moisson,

d'abord limitée A ia ©

des céréales

type de matériel qui a évolué le plus

décennies la mécanisation de

‘oupe, s'est étendue successive-

ment 4 la mise en tas, ou javelles (moissonneuse-~javeleuse), a la

confection de gerbes liées (moissonneuse~lieuse) pour enfin

tir a 1'égrenage (moissonneuse-batteuse) ce dernier procédé

une trop grande perte en grains et

221.

abou-
évite

. ne consowme plus de ficelle.

La moissonneuse-batteuse (voir schémas)

A cette machine, il est demandé

.

de faucher les tiges

- de séparer le grain de la paille
~ d'ensacher le grain ou de le déverser dans un véhicule

de

perser sur le

coempresser la pallle ou de la hacher et de la dis-

501 .
Clest done un assemblape assez complexe de nombreux orga-
de

d'équipements anne-

nes comprenant les organes de coupe, d'alimentation,

battage, de séparation et de neitayape,

xes, de transmissions et de réglages.
2211, Les organes de coupe

.
.

I1ls comporienty 2 parties essentielles

8

- La barre de coupe

-

Sa conception est semblable a celle d'une fau-

cheuse : les sections sont fauclillées sur le dessus
et ne s'affidtent pas ; en plus des doigts normaux,

on monte de place en place des doighs releveurs pour

réeolte versée les extrémités de la barre sont

3
Aquipées de diviseurs qui assurent la séparation

~entre ce qui est coupé et ce qui reste a couper.

La largeur de coupe varie entre 1,50 m et 6 m.



-~ l.es rabatteurs :

Leur rétle est de ramener les Liges d'avant an arriére
au noment de la coupe et de rabatire la récolte sor la
table.,

Généralement constituén par des latites mitalliogues mu-
nies de priffes en il dtacier, dirigées vers le bas el
maintenues dans cette position pendant toute la rotation
du rabattaur,

2212. lLes organes d'alimentation
Servent & transporter la réeoclte des erpanes de couprs a
dispositif{ de battage ot se compesent de o
- une vis osans Din

camotables

- un tambour dtalimentation, & doipgrs e

- un &lévateur-convoyeur, disposd dans un couloir

Etanche e 1dle.

2213. lLes organes de battage

Zon rHle consiste & séparer les prains des épls (et b

dliminer les enveloppes des praines’ ;) le travail ost obte-

¢

nu par deux actions simultandes de choe et de {rotlement

prodiites, regspoectivement, par la vitesse de epotation du

batteur ¢l le laminage des tipes, sous faible édpadsseur,
entre les parties mobiles dua batbteor ot les parties Tixes

dia contre-batteur,

Ces différents orpanes peuvent Etre précédds par un tam-
Bour-&4préneur poue ropartir el uniformiser la récolte el
d'un auget a pierres devant recueillir ces dernidéres avant
introduction dans le batteur,

O opeut Trouver des balteurs & hantes ou a dents.,

e contre-~batteur est le complément indispensable da

batteur @ clest une grille disposée paraliélement au hat-

Lear.

de rotarvion du bat-

tes réplapes nortent sur la vite

teuar et sur l'écartement ontre babteur et contre-batteur.



2214, Les organes de nettoyage
On distingue :

- Les secoueurs : succession de plans inclinés, wontani ddu
contre-batteur vers l'arridére, ajourdés el animés de wou-
vements osciltlants rapides, d'avant en arridéee et de bon

en haut (cadence : 200 & 250/mn).

- La "hotte" de nettoyape : son rdle est de séparer Joo

grains des déhris divers ; comprend pénérualement

* un ventilateuy : courant d'air pour triage dor.imé.

trique

* un nettoyeur : 2 grilles horizontales, ou légéroment
inectinées, placées L'une au dessus doe 1launtre ol

animées de rapides mouvements de va-et-vient.

lLes réglages portent : - sur le ventilateur

~ sur les griiles.
2215. lLes organes annexes
Orr peut trouver

~ Le trieur-ensacheur : qui permet d'assurer un seconit net.
toyape at de mettre tres grains en sacs, Clest un oyl indre
horizontal, muni imtérisourement d'une bande de tdie héli-
cofdale assurant le déptlacement du grain ; la paroj ost

formé de prilles a perfurations de prandeur croissante.

~

~ La trémie : réservoir en tdle d'une contenance de P fo G
hectolitres, disposé souvent a la partie supérieure de 1o
machine, avec a sa base un Lube de déchargemerit.,

~ La presse a paille : est quelquefois fixée 4 ltarridre

des molissonneuses-batteuses ; est & basse densitd,
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222,

L.a batteuse (voir schéma)

l.La batteuse a4 poste fixe a vu son rdle s'amenuiser avec
l1'extension du moissconnage-~battage, mais elle rend encore
d'énormeé services dans les pays tropicaux, du fait de sa
polyvalence. En dehors des organes de coupe, la batteuse
comporte les mémes organes que la moissonnzuse-batteuse. Se-
lon le sens dans lequel la récolte est engagée dans le bat-

teur, on distingue :
-~ Les batteuses A axe horizontal
Dans ce type d'appareil, on tiuve :

* des batteuses en travers : les .ipes sont engagées pa-

rallélement & 1'axe du batteur

* des batteuses en long : les ti;« s sont engagées perpen-

diculairement a 1l'axe du batte: -,
- Les batteuses a4 axe vertical

Le batteur est constitué par i disque horizontal
tournant autour d'un axe vertica: ; disgque muni de dents

métalliques, incurvées dans le so:-s de la rotation.
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23. La récolte des organes souterrains (voir schémas)

lLes organes souterrainas récoltés représentent dans les
pays tropicaux, particuliérement en zone forestiére, une tres
grande importance car ils constituent souvent la base de
l'alimentation : igname, manioc, patate douce ou taro, ou de

ltindustrie agro-alimentaire : arachide.

Le matériel de récolte pour ces produits est encore peu

important, mais son utilité est inc.ntestable.

Les principes de telles machines doivent prendre en
compte la nature du sol, le type de —rulture; c'est pourquoil

une bonne arracheuse doit :

- Soulever le volume de terre dans lequel se trouvent les

organes souterrains sans les couper
- dégager ces organes de la masse de terre
- les nettoyer sans les blesser,

La récolte de ces organes nécessi e donc la succession

d'opérations suivantes :
- la destruction des fanes
- le soulevage des organes souter ‘ains
- le nettoyape et le secouape.
*armi les arracheuses, on distlngie

- Les arracheuses simples : qui n: fint que soulever les

crganes

- Les arracheuses combinées : qui peuvent, en plus, com-
biner 1l'arrachage, le nettoya;e et ' regroupage (voir

schamas ).



24. La récolte des fruits (voir schémas)

Dans les régions tropicales, oU la main-d'oeuvre est généra-~
11 y a peu de matériel de récolte des fruits,

réalisés et des prototypes d'appa-
de caflé, de ca-

lement abondante,
cependant des essais ont été

reils existent : ainsi des récolteuses d'ananas,

cao, de palmier a huile...

Parmi ces matériels, on peut citer :

les plates-formes et les nacelles de cueillette

- les secoueurs et vibreurs d'arbres.

- 130 -



UNITE : 10

L'ECONOMIE DE LA MOTORISATION

D'un point de vue économigue, on peut dire que 1le¢ machlinisme

agricole :

- augmente la productivité du travail
- contribue a augmenter la productivité de la terre

- améliore les conditions de travail des apgricul teurs,

La justification éceonomigue de l'utilisation de matériels
agricoles motorisés consiste dans la démonstration de sa renta-

.

bilité : pour cela, i1 est n rssaire de comparer le prix de re-

ce
vient de l'opération motorisée et la valeur de commercialisation

de son produit.

C'est ce que nous allons essayer de montrer dans cette unité
dont 1'objectif est : "Calculer le prix de revient d'une culture
motorisée".

- QUESTIONS D'ETUDE

I, Qulest-ce que le prix de revient dtutilisation des matériels

agricoles ?

2. Comment calculer le prix de revient d'une culture avec in-

tervention de moyens motorisés 2
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D1SCUSSTON

Le depgrd de motorisation des cultures est encore faible dans
les pays tropicaux ; la motorisation peut se borner, dans cer-
tains cas, au seul défrichement ou a la premiere préparation du
s0l, tandis que les autres travaux restent confiés a la main-

dtoeuvre, aidée ou non par la traction animale.

Les cultures annuelles, plus que les cultures pérennes, sont
suscepltibles d'une motorisation de degré élevé, mais s'il s'a-
it d'exploitation de monoculture pour lesquelles la période de
travaux est réduite, il se pose alors des problemes de plein

emplail du matériel.

Nous avons vu qu'lune opération motorisée s'apprécie en com-
parant le prix de revient de cette opération et la valeur de

commercialisation de son produit :

Le prix de revient est facile & déterminer lorsqu'il s'tagit de
travaux déja réalisés, encore faut-il que des comptes précis

des dilférentes interventlions soient tenus., Il est plus diffici-
le de calculer des prix de revient prévisionnels... nous ta3che-

rores de décrire une méthode simplifiée de ce calcul.

La valeur des produits : le produit brut est la valeur des ven-
tes, augmentée éventuellement des quantités consommées des pro-
ductions abtenues. Cetlte valeur est foncticn des rendements,

c'est-a-dire d'un ensemble de conditions terhniques et agrono-

miques, et des prix de commercialisation,

La motorisation augmentant nécessalrement le prix de re-
vient, elle doit nécessalrement s‘accompagner d'une augmenta-
tiorn du produit brut (augmentation des surfa:es et/ou augmen-

tation des rendements).
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1. Prix de revient d*utilisation des matériels agricoles
Ce prix sera calculé seion 1'époque ou le calcul s'effec-

tue ; il est alors possible de distinguer :

- les colits horaires prévisionnels dtutilisation du maté-
riel agricole

-~ le colit d'une opération culturale donnée

- le prix de revient réel d'une opération motorisée, calcu-

1é a posteriori.

11. Colits prévisionnels d'exploitation

Seront abordés : le o0t horaire du matériel et les

frais généraux.
111. Colit horaire

Ce collt englobe cetui du tracteur et celui des en-

gins mécaniques
1111, Prix de revient du tracteur
Sont pris en compte : les frais fixes, les
frats variables.
Georewient Pour ceyquirestidessfrais- fixes toecé-sont les

. ;intéréts du,capital . tnvesti, les; primes. d'as-

. Lsgrancesyeﬁ,éventueilement les impbts et les
taxes. A
R A A [ R AP R o [ N L
s .. Les intéréts du capital -nvest] se calculent

cvoL,o5ur la base de la moitié de la somme amortir

a
.o an taux, moyen de 1'intérét ¢es,.préts a

moyen
.o terme.

7 - _ - Les primes d'assurances 1 cuvent tre esti-
L I S AT ACTESSTLE FERNT AT TR RS SRS IR P R
mées a enviren O,% - 1 % du [ rix d'achat.
'

[ 1
B )

Pour ce qui est des frais v..: "hles : o~ .,

. - les charges d'amortisser it
[ SIS T R P ST AN A

~ les dépenses de réparaticn
o es' dépenses dé~chrbufahinﬁ’de”iubrifiants
Pt de conduite et dientretien



1112,

Les estimations suivanles peuvent &tre adoptées

. carburants : essence 0,19 1/ch/heure
pétrole 0,22 1/ch/heure
gas-o0il 0,12 1/ch/heure

. lubrifiants

. moteurs 4 tenps A essence @ 2,50 17100 1 de car-
burant

. moteurs diesel, en moyenne 4,90 1/100 1 de com-
bustible

. la conduite ¢l 1'entretien : ce sont les salai-

res payés.

11 fatt que dans beaucoup de cas les charges d'amorbis-
sement ne sont pas pris en compte, il y a impossibilité
d'acheter du matériel nouveau, ce qui augmente les frais
de réparation de l'ancien matériel, donc du prix de re-

vient.

La‘durée d'utilisation annuellle du tracteur est aussi
trés importante a connaltre, car elle influe sur le cofit
horaire d'atilisation @ 1 000 heures semble @tre le chifl-
're optimal ; cependant, pour une explcitation donnée, la
durée prévisible d'utilisation annuell & se calcule a

parktir de 2 éléments de base

- le temps nécessaire a la réalisati-n des différentes
opérations culturales pour toutes fa2s spéculations

- les superficies concernées par ces spéculations.
Prix de revient des engins mécaniques

Pour ce calcul, il est tenu compte des mémes paramdélires
gque pour le tracteur, a saveir @ les fra 3 fixes et ley
I'rmis variables, avec les mémes éléments © intérét du ca-
Pital “investi et primes d'assurance pour s premiers,
charges damortissements, inprédients, rip:irations et

muin-d'oeuvre pour les seconds.
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112,

lLes frais généraux

Pour le particulier qui ne posséde que peu d'engins
et dont la main-d'ceuvre est presque essentiellement
familiale, il n'est pas tenu compte de frais généraux,
encore appelés frais d'investissement et de fonctionne-

ment.

Par contre, ces fTrais seront a prendre en considéra-
tion dans le cas d'une entr.prise, d'un organisme coopé-
ratif... lorsque c¢es infrasyructures plus ou moins im-
portantes auront été mises :n place. Ces frais généraux
seront & repartir entre les différents matériels ; cela

peut se faire de 3 facons :

- au prorata du nombre d'heures d'utilisation annuel-

le de chaque matériel

- répartition proportionnelle 4 la valeur d'achat de

chaque matériel

~ majoration systématigue du prix de revient de cha-
que matériel d'un certain pourcentage (10 a 1% %).
C'est une méthode rapide, mais cela ne peut aboutir

qu'a un calcu! trés estimatirfl.

12. Colt d'une opération culturale

Connaissant le prix de revient horaire dtutilisation du

matériel agricole, 11 est alors fTacile de déterminer le colit

d'une opération culturale.

L.a

connalssance d'un tel cofit prégente un intérdt

- pour l'agriculteur, car il peut ainsgi déterminer le prix

tde revient d'une culture

»our u rganisme ou une coopérative, car ils poorront
»Oour un organisn e I t . r ils pou L

ainsi établir leurs prix d'intervention.

eux fTacteurs sont suceptibles de faire varier le colt

d'une opération culturale : 1a rapidité d'exécution et 1'é-

loignement du chantier.

- 13% =



121. La rapidité d'’exécution
Elle dépend de :

- la nature du matériel utilisé
- conditions de travail : caractéristiques du travail,
du sol, des conditions météorologiques

- la qualification du personnel.

Pour détermniner le rendement du matériel, il faut connafi-
tre le nombre d'heures d'utilisation nécessaires pour réali-

ser le travail.
On distingue ¢

- un rendement “théorique® : déterminé a partir des ca-

ractéristiques techniques du matériel

-~ un rendement “effectir” : déterminé par un chronométra-

ge de 1'appareil sur une distance de travail donnée

- un rendement “pratique" : plus proche de la réaltitée, te-
nant compte des conditions réelles de travail : temps

pour tourniéres, réglages, arréts...

Ex : soit un tracteur labourant avec une charrue trisoc a la

vitesse de % km/h, sur une largeur de 1 m.

- rendement théorique : déplacement 5 000 m/h, surface

travaillée est % 000 = 1 = % 000 m2 0,% ha/n

~ rendement eftfectif : par suite des conditions du sol,

la vitesse ntest que de 4,% km/h et la alrgeur travall-
1é&e: = O,4 ha/h

- rendement pratique @ en réalité, pendant 5 heures de

travail, la surtface labourée est de 1,29% ha et non pas.
2 ha.

Surface travalllée : 0,2% ha/h,

On peut méme dire que le faux d'urilisation reste, selon
les conditions, plus ou moins inférieur au rendement prati-
Qe .
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122.

123.

13.

Le prix de

s0it

Lne

campagne,

L'éloignement du chantier

lL.orsque le chantier de travail se trouve a des dis-
il faut

occasionnés par le déplacement du

tances assez grandes de la base du matériel, Le-
nir compte des frals
matériel, ainsi que des lngrédients nécessalres (carbu-

rant, huile, graisse...).
Le coiit de 1'hectare

l.Le colit de 1'hectare d'une opération culturale est

donc :

Codt horaire du matériel : .+ Frais de Lransport, éven-

tuel lement rendement oratique,

Ex @ on estime que 130 ha de labour peuvent &tre réali-
sés en 300 heures, le rendement pratique est donc de
2( .
120 J,4 ha/h.
300
l.e coiit prévisionnel de marche du matériel est = 6 0X) FCFA
~ s 5 000
Le cofit a 1l'hectare de labour est donc de | —== =
0,4
L2 500 FCFA
5i en plus l'incidence a l'hectare des frais de trans-
port est estimé a %00 FCFA.
Le colt total a 1'hectare de labour «st = 12 500 + 500
= 13 000 FCIA.

LLe prix de revient réel

revient réel pour un matérie peut steffectuer

a la fin d'une opération culturale dor.:ée, so0it aprés

s50it en fin d'amortissement ¢ matériel.

Ce calceul prend en compte tous les param res vus anté-

rieurement

- le

.

3 éléments propres au matériel

~ les frals pénéraux.

[y
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Mais ces données sont effectives et sont consignées
sur des documents qui doivent &tre scrupuleusement tenus
A jour : ce sont :

- Le carnet de bord qui suit le matériel dans tous ses

déplacements,

- Le registre général des engins.

Exemples :

Calcul de prix de revient d'une opération culturale mo-
torisée.

Prix de revient d'une culture

L'exploitant agricole est plus particulierement intéressé
par le cofit d'une culture, alors gue les coflits horalres ou
d'une opération intéressent beaucoup plus les coopératives ou
les organismes qui peuvent effectuer des prestations de servi-

ce.

Pour établir ce prix de revient, l'exploitant doit faire
intervenir, en plus des charges de matériels, de nombreux
autres paramétres en foncltion des différents types de culture,
tels que @ frais de main-d'oeuvre, de semences, d'engrais, de
stockage. ..

Nosu allons essayer d'illustrer ce problaome par deux exem-
ples,
21. Motorisation partielle

- Données de base :

l.'exemple théorique concerne la culiure du cotonnier
qQui est réalisée par une entreprise (Ei:ut) et par des
cultivateurs associés sur une superfici: de 1 000 ha.

e
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normes de travaux

l '

e partape des

la charge

travaux se

fait de

de 1'entreprise :

la préparation des terres :

la fourniture des semences traltées

les
la commercialisation

1 'encadrement. !

traitements insecticides

labour,

la charge du cultivateur associé

le semis et le remplacement des

les sarclages
le démariage
la cueillette

l'arrachage des

Tous les travaux de
aide d'un tracteur a chenilles
Scarifiage (tous les 3 ans)
Labour (disques)
Pulvérisage
Billonnape

TOTAL

Semis ev remplacement
ler Sarclage
Némariage

Ze Sarclage

e Barclage

et mis

Réeolte en sac

.

Arrachage et brilés

plants.

(l*hectare)

139"

préparation du sol sont

de 16%

la maniére

suivante

pulvérisage,

manguants

réalisés a

ch.

0,3% h/ha
2 h/ha
h/ha
h/ha

.20 h/ha

1¢ j.mo/ha

2 [ 2% }

180 . .ro/ha

billonnage



* Colt des facteurs

I.e cofit horaire moyen d'utilisation du tracteur et de ses

dguipements est de : 9 000 FCFA.
Chaque traitement antiparasiteuse cofite i 3

Colt de la journée de M.0 = 500 FCFA.

N00 FCFA.

Estimation des frals généraux pour l‘'entreprise =

20 000 000 FCFA pour une unité de 1 000 ha.

- Prix de revient de la culture a 1‘'hectare :

1

Travail du sol : 4h20 x % Q00D FCFA
Traitements antiparasitaires : 6 a 3 %00 FCFA

i
3]

- Travaux manuels : 180 3. x 400 =
- IFrais généraux . =
TOTAL =

26 000 FCFA
21 000 FCFA
72 Q00 FCFA
20 000 FCFA

139 00D FCFA

LLe rendement moyen de la culture du cotonnier est de

2 000 kg/ha et son prix de commercialisation est d'environ

100 FCFA/kg. Nous voyons donc gue le produit est de
200 090 FCFA/ha.

51 le partage de la valeur de la récolte est faite en 2 parts

épales, cela laisse a l'entreprise une marge de 33 000 FCFA/ha.

e assure aun cultivateur associé un taux de valorisation de la

journée de travail de 5860 FCFA,
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