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Ces derniéres années, les exigences
en matiére de technique d’épanda-
ge dulisier se sont accrues. Les con-
naissances au sujet des distribu-
teurs automatiques pour I'épandage
par tuyau étant insuffisantes, c’était
l'occasion d’examiner un certain
nombre d’'appareils d’épandage sur
le plan de la qualité du travail.

Selon le systéme considéré, nos me-
sures montrérent de nettes différen-
ces en ce qui concerne la largeur de
travail, la courbe de répartition, la
tolérance de chevauchement et la
précision d’épandage. Les largeurs
de travail effectives allaient de 8 - 11

Fig. 1: Banc d'essai pour la mesure de la répartition latéra-
le. Les essais avec du lisier demandent beaucoup de travail,
car l'installation doit étre déplacée aprés chaque passage.

Fig. 2: Répartiteur combiné avec déflecteur (Jovo-Kombi B
89): Gréce a la buse de projection déclanchable, il est pos-
sible d’'épandre le lisier manuellement dans les endroits in-
accessibles au moyen du déflecteur. Le travail d’épandage
s'effectue a partir du siege du tracteur, ou par une deuxié-

me personne depuis le marche-pied.

m pour les déflecteurs et de 15 - 25
m pour les répartiteurs pivotants.
Les déflecteurs présentent des
courbes de répartition caractérisées
par des proéminences dans les
zones extérieures, ce qui signifie
qu’il y a moins de lisier épandu dans
le milieu. Contrairement aux réparti-
teurs pivotants hydrauliques les
courbes de répartition des déflec-
teurs et des répartiteurs pivotants
mécaniques retombent verticale-
ment surles c6tés et ontune toléran-
ce de chevauchement inférieure.
La précision d'épandage va en aug-
mentant comme suit: déflecteur, ré-

partiteur pivotant mécanique, répar-
titeur pivotant hydraulique, rampe
d’épandage a tuyaux flexibles. Ces
derniéres sont celles qui convien-
nent le mieux a l'utilisation en gran-
des cultures. Leur prix d’achat envi-
ron cinq fois plus élevé exige un
degré d’utilisation en conséquence.
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Fig. 3: Répartiteur pivotant entrainé par la prise de force
(Meier-Perfekt). Pour les répartiteurs a entrainement par
courroie trapézoidale, la buse pivote horizontalement et ver-
ticalement. La fréquence de pivotement est réglée par le ré-
gime de la prise de force.

Appareils et systémes
de répartition

14 répartiteurs automatiques de six
marques différentes ont été examinés.
Les tableaux synoptiques 1 et 2 en
présentent les principales caractéris-
tiques.

On distingue trois systémes de répar-
tition: déflecteur (fig. 2), repartiteur pi-
votant (fig. 3 et 4) et rampe d’épanda-
ge a tuyaux flexibles (fig. 5).

Fig. 4: Répartiteurpivotantaentrainement hydraulique (Blitz
AH-2000). On peut régler la fréquence d’oscillation grace a
une vanne de commande. Le réglage continu du clapet a
ressort permet d'une part la régulation de la pression (di-
stance de projection) et d’autre part I'évacuation des mot-
tes de lisier qui s'amassent dans la buse.

Fig. 5: Rampe d’épandage a tuyaux flexibles avec une largeur de travail de 12 m
et 48 tuyaux d’épandage (Vogelsang). Les caractéristiques de cet engin se situ-
ent au niveau de la distance d’épandage trés rapprochée du sol et de la cons-
tance de la largeur de travail, ce qui évite les problemes de chevauchement.

Tableau 1: Déflecteurs et répartiteurs pivotants: caractéristiques techniques

Fournisseur Marque/Modéle Systéme Entrainement 2 | Epandage | Dimensions encm | Poids en Prix en Fr, ¥
d'épandage " manuel Lxlxh kg Mai 1992

Schweizer Simplex-Kombi D % 142/82/124 74 2'825.-

8536 Schwarzenbach

MFH Jovo 82 D 101/83/208 50 1'994.-

6280 Hochdorf et Jovo-Kombi B B9 D x 126/82/134 a3 2'910.-

Hadaorn Jovo Kombi G 87 D x 121/83/146 81 2'713.-

3367 Ochlenberg

Hadorn Hydro-Super-Kombi G 89 D.P HY x 116/83/158 116 5'039.-

3367 Ochlenberg

Fankhauser Blitz-Kombi D x 190/200/150 158 2'790.-/3'110.-%

6102 Malters Blitz-Automat P M X 96/118/138 102 3'035.-
Blitz AH-2000 H X 70/108/133 23 3'185.-

Meier Automat Perfekt P M {x) B7/123/126 112 2'865.-

6260 Reiden

Kiing Mécanique P M x 110/84/131 109 3'185.-

5637 Beinwil Hydraulique P H 100/84/139 104 3'230.-
Kombi D.P H x 95/83/173 197 4'210.-

1) D = Déflecteur, P = Répartiteur pivotant
2) M = mécanique (prise de force), H = hydraulique

3) Avec moteur hydraulique
4) Y compris raccord balonnette tournant

5) Avec plate-forme au lieu de support hydraulique




Tableau 2: Rampe d'épandage a tuyaux flexibles: caractéristiques techniques

Marque/Modéle
Fournisseur

Attelage
Largeur de travail
Entrainement du rotor
Raccords hydrauliques
Tuyaux flexibles:
Nombre
Distance entre les tuyaux
Diamétre intérieur
Téte de rotor:
Diamétre intérieur
Hauteur intérieure
Sorties: Nombre
Dimensions
Disposition
Ailes du rotor: Nombre
Dispositif de hachage
Dimensions: Longueur des rampes
Largeur du cadre de support
Largeur max. pendant le transport
Hauteur max.
Volume de rangement
Poids
Prix en Fr. (mai 1992)

Vogelsang
Hadorn, 3367 Ochlenberg

E+H
MFH, 6280 Hochdorf

3 points

12m

hydraulique (moteur & huile)
2

48
25 cm
38 mm

770 mm

110 mm

48

env. 30 x 30 mm
sur le fond du rotor
2

rotor contre le disque perforé (réglable)
473 cm

258 cm

258 cm

300 cm

36,6 m?

580 kg

env. 17'000.-

3 points

12m

hydraulique {moteur & huile)
4

48
25 cm
34 mm

540 mm

160 mm

48

@ 36 mm (rond)

rotor contre la paroi latérale
4

4 couteaux (réglables)
463 cm

263 cm

292 cm

280 cm

37,8 m®

620 kg

16'100.-

Les répartiteurs Jovo se difféerencient
des déflecteurs courants par leur or-
gane de répartition en matiére syn-
thétique identique pour tous les mo-
déles (systéme breveté).

Sur les autres appareils (Simplex-
Kombi, Kiing-Kombi, Blitz-Kombi), le
déflecteur se compose d’une assiette
en acier convexe bombée. La pression
au répartiteur peut étre adaptée au
moyen de buses en caoutchouc de dif-
férentes grandeurs. L'organe de répar-
tition du répartiteur pivotant se com-
pose d'une buse oscillant d’un c6té a
I'autre. Pour les modéles avec entrai-
nement par prise de force, la buse est
agitée soit par une courroie trapé-
zoidale avec roue de commande (Blitz-
Automat, Meier-Perfekt), ou par une
chaine et des roues dentées (Kiing me-
canique). En ce qui concerne les répar-
titeurs hydrauliques, I'entrainement de
la buse pivotante est assuré par un
vérin relié au circuit hydrauliqgue du
tracteur (Blitz AH-2000, Kiing hydrau-
lique, Kiing Kombi), ou par un disque
d'engrenage entrainé par un moteur
hydraulique (Hydro-Super-Kombi G
89).

La rampe d'épandage a tuyaux se
compose d'une rampe de répartition
repliable et d'un distributeur-doseur,
par lequel le lisier est propulsé dans les
tuyaux d'épandage par les mouve-

ments rotatifs du rotor a entrainement
hydraulique. Sur le répartiteur Vogel-
sang, on peut inverser le sens de rota-
tion au moyen d’une vanne de com-
mande. Les résidus organiques du li-
sier sont hachés par un couteau monté
sur chaque aile du rotor pour le modéle
E+H (fig. 14), alors que pour le réparti-
teur Vogelsang, cet effet s’obtient par
le frottement entre les ailes du rotor et
le disque perfore.

Deux vérins hydrauliques permettent
de rabattre ou d’ouvrir les bras de la
rampe en vue du transport surroute. La
rampe d'épandage E+H replie les bras
vers l'avant, alors que le Vogelsang les
ferme vers |'arriére.

La largeur de travail des engins testés
est de 12 m, mais les deux fabricants
peuvent fournir des machines avec une
largeur de travail de 8, 10, 15 ou 18 m.

Programme de test et
méthode

Critéres d’examen

— Relevé de la régularité d'épandage:
courbe de répartition, largeur utile de
travail, données statistiques (coeffi-
cient de variation, écarts maximaux).

Les valeurs mesurées concernent la
répartition en largeur, car la régularité
d’épandage longitudinale a I'épandage
par tuyau ne dépend pas de I'organe
répartiteur, mais d'autres facteurs tels
que la vitesse d’avancement, la régu-
larité du débit de la pompe, etc..

— Etablissement du réglage optimal
pour chaque appareil.

~ Aptitude a I'utilisation en grandes
cultures.

- Appréciation de criteres d'ordre
général, tels que I'utilisation, I'entre-
tien, I'usure et les risques d’accident.

Banc d’essai

Les mesures de la régularité d'épan-
dage ont été effectuées en banc
d’essai (fig. 1), grace a un dispositif de
cuves réceptrices (60x40x18 cm) ali-
gnés perpendiculairement au déplace-
ment du tracteur. Le contenu de cha-
que cuve était mesuré au moyen d’un
cylindre de mesure volumétrique aprés
chaque passage et les données ainsi
obtenues ont permis d'établir par la
suite une courbe de répartition. Les es-
sais ont été effectués avec de I'eau et
du lisier (lisier complet de bovins dilué,
3,5% MS). Les mesures pratiquées au
moyen de |'eau permirent un grand
nombre de répétitions, ce qui aboutit
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Tableau 3: Echelle d’appréciation des valeurs des coefficients de variation

(CV) et des écarts maximaux (EM)

cv Appréciation EM Appréciation

moins de 10 % trés bon moins de 15 % trés bon

10-15 % bon 15-20 % bon

15-20 % satisfaisant 20-25% satisfaisant

plus de 20 % insuffisant 25-30 % a peine suffisant
plus de 30 % insuffisant

au réglage optimal pour chaque ap-
pareil, avec lequel les essais furent
poursuivis en plein champ avec du li-
sier. Une pompe a piston tournant en-
trainée par la prise de force fut utilisée
pour amener I'eau et le lisier. Le débit
de la pompe était en régle générale de
750 I/min.

Pour la rampe d'épandage a tuyaux
flexibles, seul le lisier fut utilisé (lisier
de bovins dilué, 3,9% MS) et les me-
sures n'eurent pas lieu au moyen des
cuves réceptrices mentionnés ci-des-
sus, mais de maniére stationnaire, au-
dessus d'une fosse a lisier recouverte
de caillebotis. L'écoulement fut préle-
vé et pesé séparément pour chaque
tuyau.

Régularité d’épandage

En regardant la courbe de distribution,
I'expert peut déja se faire une premie-
re idée des caractéristiques de distri-
bution. Cependant, il faut également
tenir compte du chevauchement sil'on

veut avoir une évaluation de la régula-
rité d'épandage. Dans ce contexte, on
part du principe que I'épandage s’ef-
fectue par des allées et venues dans le
sens de la longueur du champ et que
les courbes de répartition se chevau-
chent a distance convenable. On peut
ainsi calculer le coefficient de variation
(CV)c’est-a-direl’écart moyen entre les
différentes valeurs et la moyenne de
ces valeurs, ainsi que les écarts maxi-
maux (EM). Ces deux paramétres sont
exprimés en pour-cent, ce qui donne
un bon moyen d'appréciation des irré-
gularités latérales d'épandage. Plus les
valeurs sont petites, plus la régularité
d’épandage est bonne.

Les valeurs statistiques recueillies ont
été réparties dans les différentes clas-
ses présentées au tableau 3.

Présentation des résultats
(feuilles type)

Les feuilles type représentent les ré-
sultats des mesures effectuées pour

chaque engin. Elles présentent d'une
part la courbe de répartition obtenue
en banc d’essai (a gauche), et d’autre
part, la courbe de répartition lorsque le
chevauchement est optimal (a droite).
Le c6té gauche des graphiques corres-
pond au c6té gauche de I'épandage
dans le sens du déplacement. Sur la
courbe de répartition, les valeurs sont
données en m*ha sur |'axe des y et
converties en pour-cent de la moyen-
ne dans le diagramme en colonnes. En
bas & gauche figurent les paramétres
deréglage utilisés lors des mesures; en
bas a droite, les valeurs statistiques de
la régularité d’épandage.

Comme il n’était pas possible de répé-
ter exactement les mesures, on a choi-
si celles qui présentaient les meilleurs
parameétres statistiques, pour autant
que les variations d’épandage restent
dans des normes tolérables. lin’est pas
déterminant de savoir si les résultats
ont été obtenus avec du lisier ou de
I'eau.

Résultats

Répartiteurs pivotants a grande
largeur de travail

Les largeurs de travail effectives (en
tenant compte du chevauchement) al-
laient jusqu’'a 8-11 m pour les déflec-
teurs et, en fonction duréglage, jusqu'a

Déflecteur

Répartiteur pivotant
hydraulique
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Fig. 6: Courbes de répartition schématiques en fonction du systeme d’épandage.




Fig. 7: Courbe de projection schéma-
tique d’un déflecteur vue d’avion.

15-20 m pour les répartiteurs pivo-
tants, voire 25 mlorsque lapompe avait
un bon rendement.

Effets différents selon la courbe de
répartition

Iy a des différences marquantes entre
les différents systémes, mais relative-
ment peu entre les appareils équipés
d’'un méme systéme d’épandage. La
figure 6 montre schématiquement les
courbes de répartition engendrées par
les différents systémes d'épandage.
Les déflecteurs se caractérisent par
des courbes de répartition avec des
flancs abrupts pourvues de deux pro-
éminences plus ou moins marquées
dans les zones extérieures. |l y a deux
causes possibles a ce phénoméne:

— Le déflecteur répartit le lisier sur une
surface en demi-cercle (fig. 7). Dans les
zones extérieures, la distance d'épan-
dage est plus longue sur une largeur
déterminée gu’au centre. Ceci explique
qu'il y ait de plus grandes quantités de
lisier arrivant sur les bords qu’au milieu
derriére le déflecteur, formant ainsi ces
proéminences que 'on observe sur la
courbe de répartition. Cette hypothése
est confirmée par le fait que les ap-
pareils équipés d'une buse ayant un
large angle de répartition (180° et plus)
présentent des proéminences plus
marquées (King Kombi) que ceux
ayant un angle plus fermé (Simplex
Kombi).

— Laforme del'organe d’épandage est
telle que le jet de lisier arrivant sur I'as-
siette ne se répartit pas uniformément
et, par conséquent, la quantité de lisier
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Fig. 8: Evolution de la précision d’épandage (CV = coefficient de variation en %)
en fonction de la largeur de chevauchement des différents systémes.

arrivant au centre est moins importan-
te.

De plus, on a constaté gu’avec les
déflecteurs en tole, une légéere défor-
mation, ou une goutte de soudure sur
I'assiette pouvait influencer considéra-
blement les caractéristiques de répar-
tition.

Les répartiteurs pivotants mécani-
ques ont montré des courbes de répar-
tition assez régulieres. Elles se carac-
térisent de maniere typique par une
pente raide sur chaque flanc et par des
quantités inégales de lisier épandu
entre le c6té gauche et le coté droit,
méme lorsque la courbe de répartition
est symétrique. Les deux phénoménes
sont liés a I'entrainement mécanique:
si la bielle motrice est horizontale, la
buse oscillante reste trop longtemps
dans la méme position (point mort),
provoquant un épandage exagéré dans
les zones extérieures. Lorsque la buse
esttrés plate, de légéres proéminences
apparaissent sur chaque cété.

Avec les répartiteurs pivotants hy-
drauliques, on a obtenu des courbes
de répartition presque optimales, ré-
gulierement étalées et présentant des
cotés se terminant en pente douce. La
différence avec le répartiteur pivotant
mécanique est liée au systéme et pro-
vient du fait que la buse pivotante est
retirée plus rapidement par le vérin hy-
draulique lorsqu’elle arrive en bout de
course, diminuant ainsi la quantité de
lisier déversée latéralement en regard
de celle épandue au centre.

Etant donné la forte pente qui carac-
térise la courbe de répartition des
déflecteurs et des répartiteurs pivo-
tants mécaniques, il convient de ne pas
dépasser une largeur de chevauche-
ment de 1-1,5 m de chaque cété afin
de conserver une répartition homoge-
ne sur tout le champ. En revanche, il
faut maintenir une zone de chevauche-
ment de 2-4 m avec les répartiteurs pi-
votants hydrauliques, car la courbe de
répartition se termine en pente douce
sur les bords (fig. 6).

Une courbe de répartition se terminant
en pente douce sur les bords est
préférable a celle dont les cotés sont
abrupts, car elle permet une plus gran-
de marge d’erreur en matiére de che-
vauchement, ce qui diminue les inci-
dences d’'une déviation de la trajectoire
du tracteur. La figure 8 montre au tra-
vers de trois exemples typiques les dif-
férentes tolérances de chevauchement
de divers systémes d'épandage.
L'exactitude d'épandage se détériore
rapidement avec les répartiteurs mé-
caniques pivotants, et particulierement
avec les déflecteurs lorsque les cour-
bes de répartition se chevauchent trop
largement ou pas suffisamment. En ce
qui concerne les répartiteurs pivotants
hydrauliques en revanche, le coeffi-
cient de variation reste petit sur une
grande largeur de chevauchement, ce
qui atténue les conséquences des im-
précisions commises en circulant avec
le tracteur d’'un bout a l'autre du
champ.
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Fig. 9: Coefficient de variation de I'exactitude de répartition en fonction du
systeme de répartition. Moyenne de 125 mesures.

Pour les rampes a tuyaux flexibles, |a
largeur d'épandage correspond alalar-
geur effective de travail, car ce syste-
me ne suppose pas de chevauchement
(fig. 6). Il n’est toutefois possible d'as-
surer une grande précision de réparti-
tion que si les passages se font tou-
jours a distance parfaitement eégale les
uns des autres.

Précision d’épandage médiocre
pour les déflecteurs

Les résultats des mesures effectuées
sur les déflecteurs et sur les réparti-
teurs pivotants sont présentés dans la
figure 9. Les coefficients de variation
calculés sur I'ensemble des essais ef-
fectués s'élévent en moyenne a 10%
pour les répartiteurs pivotants hydrau-
liques, a 13% pour les mécaniques et
a 20% pour les déflecteurs. Les résul-
tats confirment le fait que les réparti-
teurs pivotants permettent d'obtenir
une meilleure précision d'épandage,
pour autant que le chevauchement soit
correct, qu'avec les déflecteurs. Pour
ces derniers, on retrouve dans la qua-

Fig. 10: Repartition asymetrique avec
le répartiteur pivotant: la déviation
latérale du jet provoque dans les cas
extrémes une déviation dans le sens de
la largeur jusqu’a 5 m de différence
entre la gauche et la droite.

lité de la répartition les irrégularités ob-
servées en matiére de courbe de répar-
tition.

La précision la plus haute a été obtenue
avec les rampes d'épandage a tuyaux
flexibles. Les coefficients de variation
se situent nettement en-dessous de
10%, le plus remarquable étant la fai-
ble ampleur des écarts maximaux (a
peine moins de 10%).

Problémes de symétrie avec les
répartiteurs pivotants

Les déflecteurs assurent en général
une répartition gauche-droite equili-
brée. En revanche, les répartiteurs pi-
votants présentaient souvent une cour-
be de répartition asymétrique due a la
fixation latérale verticale du clapet a
ressort dans la buse (fig. 10). Lors de
la projection latérale, la direction du jet
de lisier n’est pas paralléle au tuyau de
la buse, mais déviée a partir du milieu.
Suivant la distance de projection du li-
sier et le réglage du répartiteur, il est
possible que, malgré la déviation a la
sortie, la répartition soit symétrique.
Cependant, cette régularité se perd au
moment ol on modifie la largeur de tra-
vail. Sur la plupart des dispositifs (ex-
cepté Kiing mécanique et Blitz-Auto-
mat) il fut possible de remédier a ce
défaut en déplagant horizontalement le
mécanisme répartiteur sur le support
hydraulique. La résolution du probléme
d’asymétrie a nécessité une modifica-
tion de la construction.

Les problemes liées a I'asymétrie ont
différentes conséquences en pratique:

Fig. 11: Avec un entrainement par
courroie trapézoidale, on peut régler
I'angle d’épandage et |a largeur de tra-
vail en modifiant la position de la biel-
le sur la roue d’entrainement.




sur les prairies on peut la corriger en
adaptant la distance entre les passa-
ges, ce qui n'est pas tolérable pour une
fumure de couverture en grandes cul-
tures, ou les passages sont fixes.

Influences dues au vent

L'influence du vent sur la régularite
d’épandage est étroitement liée au
mode de répartition et a la taille des
gouttes de lisier. Du fait de la distribu-
tion du lisier en fines gouttelettes, les
déflecteurs ont montré une plus gran-
de sensibilité au vent que les réparti-
teurs pivotants, dont le jet de lisier reste
encore trés compact a une distance
d’environ 10 m et pour lequel il faut un
vent trés fort avant qu’on assiste a une
déviation.

Selon ce critére de comparaison, la
rampe d'épandage a tuyaux flexibles
se distingue nettement des systémes
a projection aérienne. Elle permet
d'épandre du lisier méme lorsque les
conditions de vent sont trés défavo-
rables, sans que la régularité d’épan-
dage ne subisse d'influence. Avec les
déflecteurs et les répartiteurs pivo-
tants, il ne faut pas qu'il y ait trop de
vent si I'on désire assurer une réparti-
tion réguliére du lisier.

Le réglage optimal est difficile
atrouver

Le tableau 4 donne une vue d’'ensem-
ble des possibilités de réglage des
répartiteurs combinés.

Les conséquences des modifications
de réglage des répartiteurs combinés
sont les suivantes:

Hauteur d’attelage: il est difficile de
gagner de la largeur de travail en mo-
difiant le réglage de la hauteur sans in-
fluencer considérablement la précision
d'épandage.

Inclinaison du déflecteur ou du sup-
port hydraulique: les proéminences
de la courbe de répartition sont un peu
moins marquées lorsque le support hy-
drauliqgue n'est pas horizontal, mais
légérement penché vers le tracteur.
Inclinaison de la buse du répartiteur:
la distance de projection, et donc la lar-
geur de travail, s’accroissent lorsque la
buse est fortement inclinée vers
I'avant. Sur les répartiteurs pivotants
mécaniques, cette opération améliore
la répartition, car la quantité de lisier

Tableau 4: Possibilités de réglage des répartiteurs pivotants et des

déflecteurs
Possibilité de réglage
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Systéme d'épandage
Déflecteur en matiére synthétique X x X x
Autres déflecteurs x X X X
Répartiteur pivotant mécanique x x x x X x"
Répartiteur pivotant hydraulique x x x x x x2 x
Répartiteur manuel X x X X

1) Impossible sur "Kiing mécanique"

épanduedans lazone du milieu est plus
importante.

Position du clapet a ressort: plus la
tension du clapet a ressort est grande
plus la distance de projection et la lar-
geur de travail augmentent. Pour les
répartiteurs Jovo, on obtient en plus de
gouttes plus fines.

Fréquence des mouvements de pi-
votement: si la fréquence de pivote-
ment est trop lente, la répartition dans
la largeur est influencée négativement.
Il faut veiller a ce que la fréquence soit
relativement élevée, afin d'assurer plu-
sieurs mouvements du répartiteur sur
le méme endroit, particulierement lors-
que les quantités a épandre sont fai-
bles et que la vitesse de déplacement
est grande.

Angle de pivotement: le secteur de
pivotement n'influence pas que la lar-
geur de travail, mais également la
précision d’épandage: celle-ci se dété-
riore si I'angle de pivotement devient
trop ouvert, car les quantités épan-
dues dans les zones extérieures sont
alors trop importantes.

De ces constatations découlent les re-
commandations de réglage suivantes:

Déflecteur:
- Hauteur d'attelage: la plus basse

possible, support a environ 20 cm du
sol.

2) Impossible sur "Blitz AH-2000"

- Inclinaison du déflecteur: légére-
ment relevé a I'arriére.

— Position du clapet a ressort, ou choix
de la buse caoutchouc: adapter la ten-
sion ou le rendement de la pompe de
telle fagon a ce que les gouttes soient
suffisamment grandes (de la taille des
gouttes d’une pluie d’orage).

Répartiteur pivotant:

- Inclinaison de la buse pivotante:
légérement penchée vers I'avant. Incli-
naison un peu plus forte sur les répar-
titeurs mécaniques.

- Position du clapet a ressort: tension
pas trop forte; adaptée a la pression et
au debit de la pompe.

- Fréquence de pivotement: 12-16
mouvements par minute environ. Aug-
menter la fréquence si la vitesse de dé-
placement est supérieure a 1 km/h.

- Angle de pivotement: pas plus grand
que 140°, optimal a 120°.

Les répartiteurs pivotants, particuliére-
ment les répartiteurs hydrauliques,
présentent, en principe, des possibi-
lités d’utilisation plus nombreuses que
les déflecteurs (tab. 4). Cependant, le
réglage exact d’une largeur de travail
déterminée n'est pas simple a réaliser,
quel gue soit le modele. De surcroit,
chaque modification entreprise en ce
quiconcerne le réglage de la largeur de
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travail a toujours des retombées sur la
précision d'épandage. Les variations
importantes de pression et de débit,
typique a l'épandage a tuyau, ont
également une influence défavorable
dans ce contexte.

Les rampes d’épandage a tuyaux fle-
xibles assurent une répartition précise
en longueur et en largeur, pour autant
que le régime du rotor et la vitesse
d’avancement soient réguliers et que
les passages coincident les uns avec
les autres. Méme si la téte de répartiti-
on est en biais, le refoulement forcé par
le rotor n’aaucune influence sur le débit
du lisier. Ainsi une distribution exacte
du lisier est également possible sur des
terrains en pente.

Observations tirées de la
pratique

Répartiteur combiné
Du fait de leur grande largeur de tra-

vail, les répartiteurs pivotants convien-
nent spécialement aux grandes surfa-

ces, aux parcelles ouvertes ainsi
qu'aux terrains accidentés avec des
endroits difficiles d’accés. lls ména-
gent le sol par un petit nombre de pas-
sages. Toutefois, les grandes distances
de projection ont également leurs in-
convenients:

— Lorsque I'on désire épandre une
quantité restreinte de lisier, il faut pou-
voir rouler & une vitesse inférieure a 1
km/h, ce qui n'est pas possible avec
tous les tracteurs.

— Si la végétation est haute lors de
I'épandage (grandes cultures), on court
le danger de voir les plantes mal-
menées par le jet de lisier. Les réparti-
teurs Kiing sont les plus dangereux a
ce sujet, car le diamétre de leurs buses
est nettement plus petit que celui des
autres répartiteurs.

- Le temps relativement long que le li-
sier passe en |'air durant la projection,
ainsi que la pression plus grande en
comparaison avec les systémes a
déflecteurs peuvent éventuellement
engendrer des pertes d'azote plus im-
portantes sous forme de gaz.

Du fait de leur largeur de travail rédui-
te, les répartiteurs a déflecteur con-
viennent mieux pour les parcelles peti-
tes, étroites et au contour irrégulier, de
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Fig. 12: Courbe de répartition vue de dessus avec un r;‘lapet vertical et horizon-

tal.

méme que pour les bords de champs,
car ils laissent derriére eux une ligne
bien marquée (flancs abrupts).

Un autre aspect important a prendre en
considération pour la pratique est la
conception du clapet a ressort de la
buse pivotante. Les buses pivotantes
de tous les appareils sont pourvues de
clapets verticaux, a I'exception des
répartiteurs Jovo pour lesquels la con-
ception n'autorise que le montage de
clapets horizontaux. On préférera aux
clapets horizontaux les clapets verti-
caux, car avec ceux-ci, le jet de lisier
atteint plusieurs fois la méme surface
lorsque la fréquence de pivotement est
assez élevée (fig. 12, image de gau-
che). Si le clapet est congu horizon-
talement, le jet de lisier est étiré dans
le sens de la largeur, occasionnant
ainsi, lorsque la vitesse de déplace-
ment est relativement élevée (petites
quantités d'épandage) et que la fré-
quence de pivotement est basse, des
surfaces non recouvertes par le lisier
(illustration de droite). Lors de I'épan-
dage manuel, le clapet vertical offre
’'avantage supplémentaire de per-
mettre une meilleure visée. En revan-
che, il présente l'inconvénient d’'une
répartition irréguliére provoquée par la
sortie latérale du lisier, inconvénient
relevé dans le chapitre des «problémes
de symétrie».

Le déclenchement du mode de fonc-
tionnement automatique pour passer a
I'épandage manuel est possible sur
tous les distributeurs (a I'exception de
Meier-Perfekt), sans interruption du jet
de lisier ou de I'entrainement. L'utilisa-
tion du répartiteur manuel a partir du
sieége du conducteur ne présente pas
la méme aisance pour tous les mo-
déles. Dans chaque cas, |'assistance
d’une tierce personne facilite la répar-
tition du lisier si I'on désire qu’elle soit
quelque peu réguliére. De plus, la pré-
sence d'un marche-pied rend la tache
plus facile et plus sre pour I'assistant.
L’entretien et la fréquence des répa-
rations sont en général modestes, bien
qu'un peu plus importants sur les
répartiteurs  pivotants que sur les
déflecteurs, vu leur mécanisme d’en-
trainement. L'usure est probablement
moins grande pour les déflecteurs,
puisqu'ils n’ont pas de parties mobiles.
Le support mécanique du tuyau
d’amenée installé sur les répartiteurs
King présente I'avantage de mieux
amortir la force de traction qui s’exer-
ce vers le bas.




Rampe d'épandage a tuyaux
flexibles
Comparativement aux répartiteurs

combinés, les rampes d'épandage a
tuyaux flexibles présentent divers
avantages:

— Qualité de répartition considérable,
que, dans le meilleur des cas, seuls les
répartiteurs pivotants hydrauliques
parviennent a égaler a condition que le
chevauchement soit optimal.

- Largeur de travail constante, sans
probléme de chevauchement; compa-
tible avec les passages en grandes cul-
tures.

— Epandage a ras du sol, ménageant
les plantes et protégé des influences du
vent.

-~ Moins de salissure sur les plantes,
car le lisier n'est pas étendu sur une
grande surface, mais en fines bandes.
— Réduction éventuelle des émissions
d'ammoniac et d’odeurs.

Les probléemes de bourrage a I'entrée
des tuyaux sont peu fréquents dans
nos conditions (teneurs en MS du lisier
inférieures a 5%). Notons toutefois que
les lisiers contenants beaucoup de fi-
bres peuvent influencer négativement
la régularité d’épandage (fig. 14). Pour
de la paille |'effet de hachage des deux
appareils est bon; pour de la matiére
plus dure (comme par exemple le foin),
il est par contre insuffisant. Sur I'épan-
deur Vogelsang, il fallut assez souvent
changer la direction du mouvement du
rotor pour éviter les obstructions. De
plus, il est important que la tension
entre le rotor et le disque perforé soit

o, & W, B g ’ o |
Fig. 13: L'épandage du lisier en bandes provoque moins de
salissure sur les feuilles. Cet avantage prend toute son im-
portance par un temps sec et lorsque la végétation est haute.

Fig. 14: Vué a l'intérieur du rotor d'une rampe d’épandage
a tuyaux flexibles (E + H): L'exactitude de repartition peut
étre compromise par la présence de matieres dures tels que

le foin, la paille longue ou les morceaux de bois. Etant in-
suffisament hachés, ces matieres obstruent les ouvertures.

suffisamment grande. En ce qui con-
cerne le répartiteur E+H, les couteaux
doivent étre échangés et aiguisés de
temps a autre.

Le rotor étant entrainé hydraulique-
ment, la régularité du débit de lisier
n'est pas toujours assurée. Sur le trac-
teur, on a besoin d’env. 40 | d’huile par
min. Le régime du moteur doit étre suf-
fisamment élevé pour que le rotor tour-
ne au moins a 200 t/min.

Les exigences en matiere de I'utilisa-
tion des rampes d'épandage a tuyaux
flexibles sont relativement élevées. Les
travaux d’entretien sont aussi plus im-
portants, du fait de |'obligation du net-
toyage aprés chaque utilisation. L'ou-
verture fréquente et nécessaire du cou-
vercle de la téte de rotor est relative-
ment ennuyeuse.

Lors d’'épandages sur prairies, il n'est
pas toujours facile, comme avec
I’épandeur pneumatique, de suivre
exactement le bord du passage
précédent, ce qui rend la répartition
uniforme du lisier sur toute la surface
problématique et pas trés simple aréa-
liser. Les manceuvres sont difficiles,
particulierement lorsque le terrain est
irrégulier. L'aptitude a rouler sur les
terres en pente est réduite par la hau-
teur du centre de gravité de la téte de
répartition, bien que le poids total ne
soit que de 600 kg. L'égouttage du li-
sier apres l'arrét de la pompe repre-
sente un inconvénient supplémentaire.

Solutions proposées pour des
améliorations techniques

La construction des organes d'épan-
dage devrait étre revue, notamment
I'exactitude d’épandage des déflec-
teurs, afin d'éviter les proéminences
apparaissant sur la courbe de réparti-
tion. Pour cela, il faut d'une part que la
forme de I'assiette permette de proje-
ter plus de lisier au milieu gu'en direc-
tion de I'extérieur, et d’autre part, le li-
sier ne doit pas étre réparti sur un demi-
cercle, mais sur un angle d'environ
140°. Pour les répartiteurs pivotants
a entrainement par prise de force, la
répartition transversale ne peut étre
améliorée qu'en éliminant le «point
mort» lorsque la bielle motrice est en
position horizontale. Dans le cas de
I'entrainement par chaine (Kting méca-
nique) il faudrait disposer des pignons
plus grands en haut et en bas que sur
les cotés.

On pourrait éviter le probléme de la
répartition asymétrique rencontré
avec les répartiteurs pivotants au
moyen de deux clapets se fermant au
milieu avec une tension de ressorts
identique. Cela permettrait de main-
tenir 'avantage de la conception verti-
cale des clapets.

Pour les répartiteurs pivotants hy-
drauliques, le cylindre hydraulique
devrait étre congu de fagcon a ce que
I'on puisse régler la battue de la buse
oscillante. On aurait ainsi une solution
au réglage exact de la largeur de travail
et I'épandage dans les bords de
champs serait plus facile.
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Fig. 15: Les rampes d'épandage a tuyaux flexibles étant en general utilisées sur
plusieurs exploitations, il convient de les équiper d’un signalement particuliere-
ment efficace. La sécurité n'est assurée lors du transport que si les bras sont re-

pliés vers ['avant.

Quel est le systéme
d’épandage adéquat?

Pour choisir un systéme d'épandage
automatique, il faut non seulement
considérer les avantages et inconve-
nients déja discutés, mais il s’agit de
prendre aussi en considération les con-
ditions de I'exploitation. Malgré une
qualité de répartition médiocre, les
déflecteurs ont toujours leur raison
d'étre sur une exploitation réservant
I'utilisation du lisier a ses surfaces four-
rageéres exclusivement. Sur les prairies,
les irrégularités dans la répartition des
éléments fertilisants devraient en prin-
cipe s’équilibrer, puisqu’on effectue en
régle générale plusieurs épandages
par année, sans passer toujours au
méme endroit. Si, en plus, on épand du
lisier sur les cultures, il faut accorder la
préférence aux repartiteurs pivotants,
particulierement aux hydrauliques, car
ainsi la répartition est non seulement
plus large et plus précise, mais les pos-
sibilités de réglage sont plus nombreu-
ses. Les déflecteurs peuvent éventu-
ellement étre recommandés sur le
mais, plante peu exigeante en matiére
de répartition des apports azotés. Les
rampes d'épandage a tuyaux flexibles
conviennent parfaitement pour la fu-
mure de couverture sur les céréales et

le colza. Leur utilisation peut devenirin-
téressante lorsqu'il faut épandre du li-
sier trés malodorant ou des boues
d’épuration aux abords de zones ha-
bitées. Leur prix exige toutefois de pou-
voir les utiliser sur une grande surface
ou entre plusieurs exploitations, afin
d’en garantir I'amortissement. En plus
du prix d’achat, le tracteur a dispositi-
on pour les épandages est également
déterminant, dans le sens ou, par ex-
emple, si les raccords hydrauliques
manquent, on ne pourra faire fonc-
tionner que des répartiteurs pivotants
mécaniques ou des déflecteurs.

Prévention des
accidents

Le Service de prévention des acci-
dents dans I'agriculture (SPAA) a ex-
aminé les appareils d'épandage dont il
est question dans cet essai sous|'angle
de la sécurité et de |'équipement de cir-
culation sur route. Les points suivants
ont éte relevés:

- Stabilité insuffisante pour plusieurs
appareils, particulierement pour la
rampe d'épandage a tuyaux flexibles,
lorsque les bras ne sont pas repliés.

- Protections insuffisantes sur la
prise de force et les systémes d’entrai-
nement par courroie trapézoidale et par
chaine, ainsi que sur le disque d’en-
trainement (Hydro-Super-Kombi G 89).
- Distance de sécurité trop faible sur
les vérins hydrauliques.

— Risque de se coincer les doigts lors
du maniement du levier de commande.
— Chagquerépartiteur devrait posséder,
indépendamment du systéme d’ac-
couplement, un raccord baionette
tournant a I'endroit de la fixation du
tuyau.

- Des modes d’emploi avec mise en
garde en matiére de sécurité font
défaut.

Signalisation: Les distributeurs auto-
matiques doivent étre équipés de ca-
tadioptres comme tous les engins por-
tés. Les parties latérales saillantes
seront signalées au moyen de pan-
neaux de signalisation noir et jaune ou
rouge et blanc. Il est recommandé de
monter des feux de signalisation ar-
rieres, si I'engin porté masque ceux du
tracteur.

Transport sur route des rampes
d’épandage a tuyaux flexibles: Lors-
que les bras sont repliés en arriére (Vo-
gelsang), la longueur maximale auto-
risée en porte-a-faux, a savoir 5 m a
partir de I'essieu arriére, est nettement
dépassée avec des engins d'une lar-
geur de travail de 12 m. Pour des rai-
sons de sécurité, la meilleure solution
est de replier les bras vers 'avant (Fig.
15). Un cadre de support fixé a I'avant
du tracteur aurait I'effet positif de ne
pas entraver les manceuvres.
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Marque: MFH Modele: E + H

Systéme de répartition: rampe d’épandage & tuyaux flexibles

Courbe de répartition selon les valeurs mesurées (avec du lisier):

% m3/ha
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largeur de travail effective en m

Réglage de I'appareil:

Débit: 1’060 I/min

Pression: 1,3 bar

Vitesse: 1,76 km/h
Entrainement du rotor: moteur hydraulique
Régime du rotor: env. 240 t/min

Exactitude de la répartition:

Largeur de travail: 12m
Répartition gauche/droite: 50,3 /49,7 %
Coefficient de variation: 4,4 %

Ecart maximal: +85/-8,0%
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Rapports FAT

Marque: Hadorn Modele: Vogelsang

Systéme de répartition: rampe d’épandage a tuyaux flexibles

Courbe de répartition selon les valeurs mesurées (avec du lisier):

% m3/ha
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Réglage de I'appareil:

Débit: 940 I/min
Pression: 1,2 bar

Vitesse: 1,51 km/h
Entrainement du rotor: moteur hydraulique
Régime du rotor: env. 280 t/min

Exactitude de la répartition:

Largeur de travail: 12 m
Répartition gauche/droite: 50,0 / 50,0 %
Coefficient de variation: 6,6 %

Ecart maximal: +95/-98%
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