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DOSSIER QUESTIONS
Mise en situation
M. Leroy, agriculteur à Athie en France (89), a pour projet d’augmenter sa production d’ensilage. Il souhaite également améliorer la qualité de sa récolte, en respectant un délai maximal de quatre heures entre le pressage et l’enrubannage. Son choix se porte notamment sur la presse Comprima CF 155 XC. 
Chaque année, M. Leroy réalisera 45 ha d’ensilage d’herbe, soit environ 1 200 balles par an. L’ensilage consiste à stocker un fourrage semi-humide contenant entre 30 et 50 % de matière sèche sous milieu anaérobique. Ceci représente la moitié du temps d’utilisation de cette machine. L’autre moitié est consacrée au pressage de la paille et du foin.
Une des contraintes de M. Leroy est l’éloignement de 15 km de la ferme d’une parcelle de 10 ha qu’il souhaite récolter en une seule journée, avec un délai d’intervention maximal de quatre heures. En votre qualité de conseiller à la clientèle auprès du constructeur, vous devez justifier l’intérêt agro-technique de cet investissement car M. Leroy trouve le coût de cette machine important. 
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Étude du rendement de la machine
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Dans un premier temps, justifier que les capacités de la machine permettront à M. Leroy de récolter ces 10 ha. [image: image14.jpg]


Nous nous placerons dans le cas où la machine doit presser une balle d’ensilage d’herbe de diamètre 1,50 m, avec une compression telle que la machine est capable de faire entrer 2 m3 de produit dans un volume de 1 m3. 

Le taux de MS de l’ensilage au moment du pressage est de 45%, sa masse volumique est de 170 kg.m-3. En tenant compte des irrégularités de l’andain et pour simplifier les calculs, on considère que l’herbe est laissée sur le sol en andains de 0,50 m de large espacés de 7,50 m :
[image: image15.png]recuperateur film

Voir le document de la Chambre d'agriculture
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1.1) Déterminer la masse d’une balle d’ensilage de diamètre 1,50 m et comparer votre résultat au tableau proposé ci-dessous. 
	
	
	Masse d'ensilage en kg de matière sèche par balle ou brut

	
	
	Taux de matière sèche (%)

	
	
	30
	35
	40
	45

	Largeur (cm)
	diamètre (cm)
	Mat. sèche
	Mat. sèche
	Mat. sèche
	Mat. sèche

	120
	120
	173
	186
	196
	205

	120
	150
	270
	291
	300
	320


On considère que la machine avance à une vitesse constante de 8 km.h-1. 
1.2) Déterminer le temps de l’étape 1, (cf. formation d’une balle page 9/22, nécessaire au pressage d’une balle d’ensilage d’herbe de 710 kg.)
1.3) À l’aide d’un chronogramme, en déduire le temps nécessaire pour presser et enrubanner les 150 balles de la parcelle de 10 ha.
1.4) Commenter les calculs précédents. Le débit de chantier de cette machine est-il optimal ? 
Sur quels paramètres peut-on agir pour l’améliorer ?
1.5) M. Leroy peut-il presser et enrubanner sa parcelle de 10 ha en 4 heures ? Conclure.
2) [image: image17.jpg]


Étude du contact roue sol
M. Leroy redoute le phénomène de tassement des sols, engendré par cette machine. Pour cette étude, nous nous placerons dans le cas le plus défavorable, où la machine contient deux balles d’ensilage de 1,50 m – ci-contre –. Pour toute cette partie, nous considérerons que la masse d’une balle est de 710 kg.
Les données :

· 3 500 kg est la masse de la machine à vide ; 

· le cas le plus défavorable (une balle pressée et une balle enrubannée dans la machine) ;
· le pickup est relevé ;
· g = 10 m.s-2 ;
· l’action du sol sur les roues est modélisée par un appui ponctuel en A page 21/22 ;
· le poids de la machine est centré en GM ;
· le poids des balles pressées et enrubannées est centré en G1 et G2 ;
· l’action dans l’attelage se trouve au point B ;

· les actions sur les roues avant et arrière sont égales.
2.1) Expliquer en quelques lignes le phénomène de tassement du sol en précisant les causes et les conséquences sur la croissance de la plante.
2.2) Représenter, sur le document réponse page 21/22, les actions mécaniques agissant sur la presse enrubanneuse.
2.3) Déterminer l’action sur une roue de la presse enrubanneuse.
Sur les conseils d’un expert, M. Leroy ne souhaite pas dépasser une pression de 0,125 MPa à 35 cm sous terre. Voir les données figurant page 15/22.
2.4) Conseiller M. Leroy sur la pression de gonflage pour respecter ce critère de tassement. 
2.5) Cette pression est-elle compatible avec les pneumatiques montés sur la machine ? Justifier votre réponse et conclure quant à la capacité de la machine à respecter les sols de M. Leroy.
3) Détermination de la vitesse de travail
M. Leroy s’interroge sur les capacités de la machine à travailler à la vitesse de 8 km.h-1 dans la mesure où celle qu’il utilise actuellement présente de fréquents problèmes de bourrage au-delà de 6 km.h-1.

Afin d’alimenter la chambre fixe, le fourrage doit arriver à une vitesse minimale. Le pickup dispose d’une suspension pendulaire. Grâce aux roues d’appuis latéraux, le rotor de forme singulière épouse le relief du sol. Le rouleau tasseur veille en permanence à un flux continu de matière.
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Les données :

· la vitesse de rotation de l’arbre de prise de puissance est de 540 tr.min-1 ;
· 0,9 est le rapport de réduction de la boite de transfert ;
· la vitesse d’avance de la machine est de 8 km.h-1. 
3.1) Compléter le schéma cinématique de la page 22/22 en vous aidant des pages 11/22 à 14/22.
3.2) En fonction de la vitesse de rotation de l’arbre de prise de puissance, calculer les vitesses de rotation du rotor et du pickup.
3.3) En déduire les vitesses linéaires maximales en m.s-1 des dents de pickup et des couteaux de rotor. Justifier l’écart.
3.4) À partir des résultats obtenus, commenter les performances de la machine. 
4) Consommation en filet 
[image: image29.emf]
Pour ses chantiers d’enrubannage, M. Leroy souhaite un liage de qualité, comme il l’obtenait auparavant, en mettant trois tours de filet par balle. Néanmoins, avec cette machine, le constructeur préconise 1,5 tours.
4.1) Quelles sont les raisons qui permettent au constructeur de faire cette préconisation ?
4.2) En respectant cette préconisation, déterminer le nombre de rouleaux de filet économisés sur une année pour réaliser les 1 200 balles enrubannées.
4.3) La machine permet de stocker un rouleau de filet en plus de celui en service, M. Leroy aura-t-il suffisamment de filet pour réaliser son chantier de 10 ha ? Justifier votre réponse.
5) Étude du système d’enrubannage (pages 17/22 à 19/22)
Pour convaincre définitivement M. Leroy, l’argumentaire se terminera par le système d’enrubannage et les performances du film constructeur.
5.1) M. Leroy s’interroge sur les conséquences du passage d’un étirement du film de 50 à 70 %. Donner les avantages et inconvénients d’une telle pratique.
5.2) Expliquer le principe d’enrubannage de cette machine d’un point de vue cinématique, à l’aide d’un croquis commenté.
5.3) Donner deux arguments techniques à l’avantage de cette machine par rapport à la concurrence avec des dispositifs de type « table tournante ». Quelles en sont les conséquences mécaniques sur l’ensemble de la machine ?
6) Conclusion

Conclure, en argumentant, quant à la pertinence de cette machine sur les aspects :
· environnementaux ;

· rapport qualité / coût de la production par rapport à d’autres techniques de récolte en voie semi-humide.
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1) Présentation de la machine
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La Comprima CF 155 XC
C’est la seule combinaison presse enrubanneuse au monde, dotée d’une chambre fixe semi-variable qui peut presser et enrubanner des balles rondes de diamètres différents, échelonnés entre 1,25 m et 1,50 m. Cette machine est courte et compacte, elle travaille avec le nouveau système NovoGrip, elle est équipée de série d’un essieu tandem.

Lorsque la chambre de pressage est pleine ou lorsque la pression de pressage assignée est atteinte, le conducteur reçoit un signal pour s’arrêter, le filet sort et il s’enroule autour de la balle. La trappe arrière s’ouvre ensuite. Le lève-balle dépose la balle sur la table d’enrubannage. Le conducteur peut alors redémarrer, le processus d’enrubannage commence à l’arrière alors que le système continue de presser à l’avant. Une fois le nombre de tours prédéfini atteint, la phase de travail stoppe automatiquement. Dès que le conducteur s’arrête à nouveau, parce que la balle suivante est terminée, la table d’enrubannage s’incline vers l’arrière et dépose la balle sur une table en caoutchouc. Le conducteur peut intervenir dans le processus de travail par le biais du boîtier de commande et déterminer l’emplacement pour déposer les balles.
Singularités du modèle
· 6 diamètres de balle possibles échelonnés entre 1,25 m et 1,50 m ;
· coordination automatique de tous les processus de pressage et d’enrubannage ;
· transfert sûr des balles sur la table d’enrubannage avec lève balles ;
· mode de construction compact et court.
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[image: image31.emf][image: image32.emf]Étape 1

Une balle se forme à l’intérieur de la chambre

Temps : à déterminer 
Étape 2

Tracteur à l’arrêt, la balle est liée et transférée sur la table d’enrubannage arrière

Temps : 

· liage 6 s ;
· transfert 8 s.
Étape 3

Une deuxième balle se forme dans 

la presse pendant que la première 

est enrubannée

Temps : 

· pressage, idem étape 1 ;
· enrubannage : 55 s avec 
une largeur de film de 500 mm.
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Étape 4
Lors d’un arrêt du tracteur, la première balle est éjectée

Temps d’éjection : 9 s

2) Caractéristiques techniques

[image: image34.bmp][image: image2.emf]
3) Système d’alimentation

	Repère
	Désignation
	Observations

	1
	Roue à chaine
	Z = 17

	9
	Roue à chaine
	Z = 30

	20
	Roue à chaine double
	Z = 17

	30
	Roue à chaine
	Z = 13


4) Ligne transfert

	Repère
	Désignation
	Observations

	4
	Roue d’engrenage
	Z = 20

	17
	Roue à chaine
	Z = 28




5) Rotor

	Repère
	Désignation
	Observations

	19
	Roue d’engrenage
	Z = 26


6) Entraînement du ramasseur – extrait du livret d’entretien
[image: image3.emf]
L'entraînement principal du ramasseur (1) et l'entraînement du ramasseur (2) se trouvent sur le ramasseur du côté droit de la machine. Les chaînes d'entraînement sont tendues avec les éléments de serrage (3).
[image: image4.emf]
L'entraînement du cylindre de coupe du ramasseur (1) se trouve sur le côté droit de la machine.

[image: image5.emf]
L'entraînement de la vis d'alimentation (1) se trouve sur le ramasseur du côté gauche de la machine.

7) Tassement du sol en fonction de la charge et la pression de gonflage du pneumatique



8) Système de liage 
Les filets du constructeur ont tous sans exception des fils de trame avec des réserves de longueur. Les filets excellent-Edge et Strong-Edge vont d’un bord à l’autre de la balle, grâce à leurs excellentes propriétés d’élargissement. Excellent Round-Edge déborde même de quelques centimètres au-delà du bord de la balle.
La balle doit effectuer 2 tours dans la presse pour que le filet soit correctement fixé. Les filets sont commercialisés en rouleau de 3 600 m au prix de 155 € TTC.
[image: image6.emf]
9) Système d’enrubannage 
Avec deux rouleaux de film, le bras enrouleur double travaille encore plus vite. Les temps d’enrubannage courts augmentent le rendement de la machine. Les capteurs surveillent la position du bras d’enrubannage. La détection de rupture du film se fait par des capteurs sans contact.
[image: image7.png]



Afin d’assurer un recouvrement correct, la vitesse de rotation de la balle doit être de 3 tr.min-1 et la vitesse de rotation d’un bras de 30 tr.min-1.
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