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Mise en situation

M. Lemarchand, exploitant agricole, possède une structure de polyculture-élevage. Pour l’heure, il fait appel aux produits chimiques, herbicide, fongicide, insecticide pour protéger ses cultures sur l’ensemble de son exploitation. L’évolution des pratiques agricoles liées à la protection de l’environnement l’incite à s’orienter vers une certification HVE – Haute Valeur Environnementale, avec cet objectif de valoriser ses produits. Pour y répondre, il est tenu de limiter l’emploi des produits chimiques et pour cela il envisage de pratiquer le désherbage mécanique. 

Vous êtes chargé de conseiller M. Lemarchand dans la mise en place de cette technique culturale, avec le choix des équipements matériels nécessaires.

Descriptif de l’exploitation agricole

Exploitation de type polyculture et élevage d’une superficie totale de 170 ha dont :
· une SAU : 164 ha ; 
· haies bocagères : 5 ha ;
· autres terres (bâtiments, cours…) : 1 ha.

Cultures : 
· prairies permanentes avec conversion en agriculture biologique : 25 ha ; 
· prairies temporaires dont légumineuses :	 34 ha ;
· grandes cultures (voir tableau page 3/26) : 95 ha ;
· cultures maraîchères : 10 ha.

Une partie des récoltes est destinée à l’alimentation du cheptel, l’autre partie est commercialisée auprès de négociants. 
	
Élevage : atelier viande bovine charolaise.
Type de sol : limono-argileux sans pierres avec une tendance à la battance.

Principaux matériels disponibles sur l’exploitation

- Tracteur CLAAS ARION 630 avec pont avant proactiv ;
- Tracteur CASE FARMALL 75C-4RM avec cabine ; 
- Pulvérisateur HARDI trainé avec rampe de 18 m et cuve de 2 000 ł ; 
- Semoir maraîcher EBRA 5 rangs ;
- Semoir monograine MONOSEM en 6 rangs ;
- Semoir SULKY TRAMLINE largeur 3 m.






Assolement et traitements réalisés

	
	Grandes cultures
	
	Cultures maraichères

	
	Maïs 
	blé
	colza
	Prairies temporaires
	carottes

	Superficie (ha)

	55
	25
	15
	30
	10

	Ecart entre rangs (m)

	0,75
	0,15
	0,15
	-
	0,3

	
Utilisation

	Vente / Alimentation cheptel
	Vente / Alimentation cheptel
	Vente
	Alimentation cheptel
	vente

	Fongicide
	
	1 traitement à 130 ł.ha-1
	1 traitement à 120 ł.ha-1

avec ZNT 5m

	
	3 traitements à 120 ł.ha-1

avec ZNT 5m


	Herbicide
	
1 traitement à 200 ł.ha-1 avec ZNT 5m

	1 traitement
à 150 ł.ha-1

avec ZNT 5m

	1 traitement à 150 ł.ha-1

avec ZNT 5m

	1 traitement à 150 ł.ha-1

avec ZNT 5m

	2 traitements à 150 ł.ha-1

avec ZNT 5m


	Insecticide
	Lutte biologique

	1 traitement à 130  ł.ha-1

avec ZNT 5m

	
	
	1 traitement à 130  ł.ha-1

avec ZNT 5m




La totalité des ZNT représente une superficie équivalente de 1,5 ha.




Partie 1 – Conseil à l’exploitant


La machine utilisée pour le désherbage mécanique est usuellement appelée bineuse même si, en fonction de ses équipements de travail du sol, elle réalise des opérations culturales différentes comme le binage ou le sarclage. 
Quelles sont les différences entre ces deux opérations culturales ?

Quelle famille de produit chimique l’exploitant va-t-il abandonner en pratiquant le désherbage mécanique ? 

Sachant que les terres de l’exploitant ont des tendances à la battance. 
Expliquer simplement comment ce phénomène se produit, à l’aide de quelques croquis le cas échéant, et citer 3 inconvénients agronomiques de cette battance.

On considère une parcelle avec une culture sarclée en place, betterave ou maïs. Pour lutter contre les adventices entre rangs, et entre plantes, plusieurs itinéraires techniques sont envisageables.
Compléter le tableau document réponse DR1 page 22 en citant les avantages et inconvénients pour chacun des itinéraires proposés. Citer au moins un avantage et un inconvénient pour chaque itinéraire.

M. Lemarchand recherche des conseils dans le choix de la largeur de travail d’une bineuse. Il hésite entre 6 et 8 rangs sachant que, dans la plupart des cas, sur une même parcelle, plusieurs passages sont nécessaires au binage. Il s’inquiète d’une augmentation du temps passé, au regard d’un désherbage chimique réalisé avec son pulvérisateur. Dans ce contexte, pour la culture du maïs :
Calculer le temps de travail total pour la bineuse en 8 rangs, sachant que la vitesse moyenne de travail est de 12 km.h-1, et le temps de manœuvre estimé à 15 % du temps total de binage.

Calculer le temps passé avec le pulvérisateur pour réaliser les pulvérisations sur les adventices sachant que la vitesse moyenne de travail est de 9 km.h-1, le temps de manœuvre est estimé à 15% du temps total de pulvérisation, et le temps logistique est de 30 min par cuve.

Quel est le surplus de temps passé si l’exploitant réalise deux binages sur cette culture de maïs ?


Partie 2 – Choix du tracteur et de sa configuration

Vous devez conseiller M. Lemarchand sur le choix du tracteur adapté en prenant les hypothèses de travail suivantes :
· l’étude statique se ramène à un problème plan dans le plan médian de l’ensemble tracteur + bineuse ;
· les efforts appliqués sont contenus dans ce plan médian ;
· on associe le point G1 au centre de gravité du tracteur à vide, G2 au centre de gravité du lest avant et G3 au centre de gravité de la bineuse ;
· la répartition avant / arrière des masses du tracteur à vide est de 40 / 60 ;
· la réglementation préconise d’avoir, dans le cas d’un outil porté à l’arrière, au minimum 20 % du poids à vide du tracteur sur l’essieu avant ;
· les roues de jauges de la bineuse ne sont plus en contact avec le sol ;
· on prendra pour la pesanteur g = 10 m.s-2.

Représenter sur le document réponse DR 2 page 23 les vecteurs modélisant les actions mécaniques appliquées au système isolé S = {tracteur + bineuse}.

À partir des hypothèses de l’étude et de la documentation technique fournie – annexes 10 et 12 pages 17 et 19 –, montrer que la valeur de la dimension f du document réponse DR 2 page 23 vaut 841 mm pour le CASE FARMALL et 1128 mm pour le CLAAS ARION 630.

À partir des hypothèses et de la documentation technique fournie – annexes 10 et 12 pages 17 et 19 –, déterminer la charge minimale sur l’essieu avant pour les deux tracteurs afin de respecter la réglementation.

À partir de la figure du document réponse DR 2 page 23, écrire l’équation du moment statique au point B, et montrer que le poids du lest avant P2 est défini par la relation suivante :



Calculer la masse minimale du lest avant pour chacun des deux tracteurs disponibles sur l’exploitation, sachant que la charge en A sur l’essieu avant du CASE FARMALL est de 5 600 N, et de 12 760 N pour le CLAAS ARION 630.

À partir de vos résultats numériques et de la documentation technique – annexes 11 et 13 pages 18 et 20 –, en déduire le tracteur adapté à l’utilisation de la bineuse STEKETEE. Préciser quelle sera la masse du lest avant à placer sur le tracteur.



Dans la suite du questionnement, le tracteur retenu sera le CLAAS ARION 630 avec un lest avant de 550 kg.

M. Lemarchand doit être conseillé sur la pression de gonflage des pneumatiques.
À partir de la relation de la question 11, déterminer la charge effective sur l’essieu avant.

[bookmark: _Hlk151563415]À partir de ce point et quel que soit le résultat trouvé à la question précédente, on prendra Asol/Essieu Avant = 15 120 N.

À partir du P.F.S. et du théorème de la résultante, déterminer la charge au point B sur l’essieu arrière.

À l’aide du document – annexe 14 page 21 – et des dimensions des pneumatiques AV = 16.9 R 28 et AR = 20.8 R 38, déterminer la pression de gonflage des pneumatiques arrière ainsi que la vitesse maximale de déplacement sur route.

Valider le choix du tracteur en déterminant l’effort 
nécessaire sur le relevage 3 points.
Déterminer graphiquement sur le document réponse DR 3 page 24, l’effort exercé en D par la bineuse sur les bras inférieurs de l’attelage 3 points.

Toujours sur DR 3 page 24, compléter votre construction graphique en traçant la projection verticale de l’effort trouvé précédemment.

Conclure en précisant notamment la marge de sécurité éventuelle, sachant que l’effort sur les rotules des bras inférieurs, indiqué dans la documentation technique fournie, – annexes 12 et 13 pages 19 et 20 –, est de direction verticale.

Dans la procédure de mise en route de la bineuse le constructeur précise :
 une fois l’alimentation hydraulique raccordée au tracteur, la bineuse doit effectuer un déplacement latéral sur sa course complète en 10 secondes.
À partir des – annexes 3, 4, 5 pages 10, 11, 12 –, déterminer la vitesse de translation de l’ensemble porte-outils si on suppose celle-ci constante sur la course complète.

En déduire le débit d’alimentation en ł.min-1 nécessaire au vérin de translation pour respecter les préconisations du constructeur.

Sur le schéma hydraulique du document réponse DR 4 page 25, entourer le composant qui permet d’adapter le débit délivré par le tracteur à celui nécessaire au vérin de translation de la bineuse. Toujours sur DR 4 page 25, donner sa dénomination, sa fonction, et justifier cette solution  technologique.

Le semis de carottes est quant à lui réalisé en planches espacées de deux inter-rangs.
Subsidiaire. Depuis – annexe 13 page 20 – selon la technique de semis utilisée pour la carotte, et les dimensions de pneumatiques citées à la question 16, déterminer le réglage de la voie arrière du tracteur CLAAS ARION 630 pour ne pas écraser la culture. Calculer la distance minimale intérieure entre le pneu et la ligne de semis. Conclure.

Partie 3 – Choix des outils et démarche HVE

M. Lemarchand souhaite avoir des informations sur le type de machine qu’il pourrait éventuellement acquérir. Il a ainsi besoin de connaitre la largeur de travail qui est conseillée et le type d’élément de binage à monter. La largeur de travail doit être un multiple de la largeur des semis plantation.
À l’aide du document – annexe 6 page 13 – et du parc matériel, déterminer la largeur de travail maximale et le groupe du châssis porte-outils correspondant. 

M. Lemarchand souhaite minimiser le nombre d’outils de travail et opte pour un soc de type A. Aussi, selon le document – annexe 9 page 16 – : 
Choisir le type de dent et la largeur de l’outil soc A pour qu’il réponde au mieux au travail sur le blé ou l’orge. Justifier.
Choisir le type d’élément de binage – annexes 7 et 8 pages 14 et 15 –  conseillé pour réaliser les travaux de désherbage mécanique sur le blé et le maïs. 
Combien d’éléments de binage faudra-t-il pour biner le blé, avec des combi-élément 5 outils, si la largeur de travail est de 9 m ?

En réduisant sa part d’intrant phytosanitaire, M. Lemarchand souhaite connaitre le nombre de points que la technique de désherbage mécanique lui fera gagner pour valider une partie de la certification HVE.
Calculer pour les deux items surface non traitée et utilisation de méthodes alternatives à la lutte chimique – annexes 1 et 2 pages 8 et 9 – le nombre de points obtenu si M. Lemarchand choisit dans un premier temps de désherber mécaniquement, ou non, ses cultures maraichères et céréales, document DR 5 page 26. Que faut-il déduire de cette stratégie phytosanitaire initiale ?

Partie 4 - Conclusion
[bookmark: _Hlk77589464]Rédiger une note de synthèse à destination de M. Lemarchand en reprenant les points développés dans le questionnaire. Préciser notamment les intérêts de la solution du binage pour ses cultures au regard de sa démarche HVE.
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Annexe 1 – certification environnementale des exploitations agricoles


[image: ] [image: ]
[image: ][image: ]
[image: ][image: ][image: ]

Une thématique est validée lorsque la note globale est supérieure ou égale à 10 points.
Pour être certifiée au plus haut niveau, l’exploitation doit avoir les quatre thématiques validées.

MODALITES DE CONTROLE DE L'INDICATEUR STRATEGIE PHYTOSANITAIRE 

ITEMS : SURFACES NON TRAITÉES

Il s’agit du ratio entre la SAU non traitée de l’exploitation et la SAU totale de l’exploitation.

Mode de calcul de l’item

La part de SAU non traitée englobe :

les parcelles certifiées en agriculture biologique ou en conversion ;
les parcelles (et bordures de parcelles) n’ayant reçu aucun produit phytosanitaire de synthèse au cours de la campagne étudiée, hormis les traitements obligatoires (par exemple : lutte contre la flavescence dorée). La SAU non traitée comprend les ZNT Zones Non Traitées ou certaines IAE – Infrastructures Agro-Ecologiques comme les haies. 
Annexe 2

[image: ]


ITEMS :  UTILISATION DE MÉTHODES ALTERNATIVES À LA LUTTE CHIMIQUE

Définition de l’item

Deux types de méthodes peuvent être prises en compte :

les méthodes physiques telles que le travail du sol détruisant les mauvaises herbes (désherbage mécanique) ;

les méthodes biologiques qui consistent à utiliser des organismes vivants (auxiliaires) pour prévenir ou réduire les dégâts causés par les ennemis des cultures.

On comptabilise ici, la SAU sur laquelle est utilisée au moins une méthode alternative. 

Comptabilisation des points

Soit A le ratio entre la SAU avec méthode alternative et la SAU totale de l’exploitation.
Le nombre de points se calcule de la manière suivante :

[image: ]
[image: ]Source :
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Annexe 3 – bineuse STEKETEE EC-WEEDER
[image: ]
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Vérin de translation

Châssis principal

Châssis mobile
porte-outils

4 x bras de guidage
Schéma cinématique vue de dessus en position travail entièrement déplié












[image: ]








Annexe 4


[image: ]Châssis mobile porte-outils
Course 200 mm (+/- 100)
Vérin de repliage


Châssis principal


Vérin de translation

[image: ][image: ]




Elément de binage

Caméra de détection


[image: Une image contenant extérieur, rouge, herbe, train

Description générée automatiquement]Terminal de contrôle
avec l’image de la caméra
Bras guidage châssis mobile


[image: ]


Roue de jauge de l’élément de binage


[image: ]
[image: ]Roue de jauge du châssis principal 
Réglage de la profondeur de travail


[image: ]




Elément de binage


Annexe 5

Circuit hydraulique de commande châssis mobile porte-outils



[image: ]Vérin de translation :
	Diamètre piston : 50 mm
	Diamètre de tige : 30 mm











[image: _Bineuse_Ensemble_1]
Bineuse équipée pour transport sur route
Masse totale en configuration transport : 3 000 kg
Points fixation rotule des bras inférieurs de l’attelage 3 points

Œil fixation tirant supérieur de l’attelage 3 points
(1 seul rang d’outils représenté)






E


D’

D

Points fixation rotule des bras inférieurs de l’attelage 3 points





· 
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 Annexe 6 – les chassis porte-outils
Group : groupe 			Workingwidth : Largeur de travail (m)		Mounting : Montage  		Hoeelement : élément de binage

Front : avant			Back : arrière				steering system : système de direction

Light duty : application légère		Médium duty : application moyenne		Heavy duty : application lourde

Steering discs : disques de direction
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Annexe 7 – éléments de binage

[image: ]Basic-élément

· Distance entre rangs maxi : 50 cm
· Element compact
· Dégagement sous châssis 50 cm, en option 70 cm ou 100 cm
①Fixé directement sur la poutre de 80 x 80 mm 
②Fixé sur profile en I pour être réglable.
· Réglage de profondeur par tige filetée
· Réglage de la pression de l’élément par ressort
· Pneu 300 x 100 Farmflex (standard) avec chape double, montée sur roulement à billes
· Élément le plus avantageux financièrement
· Élément léger pour petit tracteur

③ Support pour 3 dents souples ou 3 dents vibro
④Support pour une dent de vibro et deux éléments réglables











[image: ]

















	
TRS élément




· Plage entre rangs 50 - 100 cm
· Dégagement sous chassis 70 cm
· Fixation sur poutre100 x 100 mm 
· Réglage de profondeur par manivelle
· Support jusqu’à 5 outils
· Roue avec doubles chapes et roulement à billes
· 300 x 100 mm Farmflex (standard)
· Elément Robust
· Conçu pour les outils lourds (particulièrement avec des outils loin derrière)

[image: ]

Annexe 8 – éléments de binage (suite)
[image: ]
Combi-élément

Distance entre rangs : 15 - 80 cm
Elément très polyvalent
Dégagement sous chassis 70 cm
Fixation directement sur la poutre100 x 100 mm 
Fixation sur la barre profile en I
Réglage de la profondeur avec indication de profondeur
Pneu 300 x 100 Farmflex (standard)



















[image: ]

Support d’outils
① Court pour jusqu’à trois outils









② Long élément, jusqu’à 5 outils

· Modifiable rapidement
· Augmente le dégagement









[image: ]






















Annexe 9 – les outils de travail du sol


[image: ]Lame Lelièvre dent rigide

Soc A dent vibro
Lame Lelièvre dent vibro

Patte d’oie dent vibro
Soc A dent rigide


Outil binage SOC A

[image: ]Soc A développé par STEKETEE

· Couteau très plat
· Forgé pour une longue durée de vie
· Conception par soudure
· Largeur de travail (mm) : 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 320, 340, 360, 380, 400, 420, 450, 500, 550, 600, 650




Annexe 10 – spécifications du Farmall 75C


[image: ][image: ]

Annexe 11 – utilisation opérationnelle du Farmall 75C
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 Annexe 12
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**


*  Bras de relevage à l’horizontal



Annexe 13 – lestage sur l’avant du tracteur

En sortie de chaîne, les tracteurs sont lestés de manière à se comporter normalement dans la plupart des cas d'utilisation. Cependant, selon les conditions de travail, le lestage peut être modifié.

[image: ][image: ]
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Annexe 14

[image: ]
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Document réponse DR1



	
	Itinéraire 1
	Itinéraire 2
	Itinéraire 3

	Pulvérisation en plein
	
	
	

	Pulvérisation localisée sur le rang
	
	
	

	Binage inter-rang
	
	
	

	Binage inter-plants sur le rang
	
	
	

	
Avantages
	







	
	

	
Inconvénients
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Document réponse DR2



[image: Arion-630_1]
[image: Arion-630_2-4]
[image: _Bineuse_Ensemble_4]







E

G3

G1


D
G2
h1
h3

h2
J


C

B
A

f

c
e
d
b


a



Bineuse STEKETEE

a 	= 2 890 mm
b 	= 450 mm

Masse totale de la bineuse en position transport : m3 = 3 000 kg

CASE FARMALL 75C 4RM annexe 10 page 17

c 	= 830 mm
d 	= 945 mm
e 	= cf. « caractéristiques dimensionnelles CASE FARMALL » annexe 13 page 20
f 	= à déterminer mm
h1 = 955 mm
h2 = 690 mm
h3 = 1 100 mm

CLASS ARION 630

c 	= 850 mm
d 	= 1 200 mm
e 	= cf. « dimensions et poids CLAAS ARION 630 » annexe 12 page 19
f 	= à déterminer
h1 = 1 040 mm
h2 = 780 mm
h3 = 1 100 mm
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Document réponse DR3
Echelle des forces conseillée : 1 mm -> 250 N


Résultat











5

4
Ech : 1 / 20
[image: _Bineuse_Ensemble_0.JPG]
E
F
C
D
Axe du tirant de l’attelage 3 points
Bras inférieurs de l’attelage 3 points

3
G3
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Document réponse DR4 – Circuit hydraulique de commande
Dénomination :







Fonction :
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Document réponse DR5 – Certification HVE


























	
	

	
Items « surface non traitée »
	
Items « utilisation de méthodes alternatives »

	
	SAU totale
(ha)
	SAU non traitée
(ha)
	Ratio (%)
	Nombre de points obtenu
	SAU travaillée en méthode alternative
(ha)
	Ratio (%)
	Nombre de points obtenu

	Avec binage
	164
	
	
	
	
	
	

	Sans binage
	164
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commun afin de les rendre plus
efficaces et plus lisibles pour la société.
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RELEVAGE HYDRAULIQUE A COMMANDE MECANIQUE
Modes de fonctionnement disponibles
. Contréle d'effort.
. Contréle de position.
. Controle mixte de position et d'effort.
. Position flottante.
Le contréle d'effort est assuré par le bras supérieur.
L'huile est fournie depuis la transmission par la pompe a engrenages, entrainée directement par le moteur.
Vitesse de rotation de la pompe au régime moteur maximum : 2502 TPM
Débit nominal avec moteur au régime pleine puissance 47.5 I/min (12.55 US gpm)
Etalonnage du limiteur de pression 190 bar (2755 psi)
Capacité de relevage maximum (relevage avec bras horizontaux standard)
Avec le troisiéme point relié au trou supérieur du support de bras supérieur pendant toute la course de montée :
. Aux rotules des bras horizontaux 2192 kg (4833 Ib)

. Au centre de gravité 610 mm (24.0 in) depuis les rotules sphériques 1662 kg (3664 Ib)
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Caractéristiques & Pression en bar / psi — Charges par pneu en kg

. R . Profond.de
0 e D R Cde Jante(s) Jantefs) Chambre  Volume inteme
pouces Descrption mm  mm mm mm recommandéels) tolréels) air(Code)  75% (itres) “E‘,!{’,:‘,’E

DW16L
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PSI 6 7 9 12 15 17 20 23 26 29 30 33 35 38 L
10km/h 2550 2810 3065 3585 4100 4615 4895 5175 5495 5815 5910 6095 6190 6380 6565
30kmh 1820 2015 2205 2525 2910 3290 3655 4015 4180 4350 4430 4595 4680

40 km/h 2060 2360 2720 3075 3415 3750 3905 4065 4140 4295 4375

40 km/h Dual 1810 2075 2390 2705 3005 3300 3440 3575 3645 3780 3850

50 kmh 1875 2150 2475 2800 3110 3415 3555 3700 3770 3910 3980
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Caractéristiques & Pression en bar / psi —

Charges par pneu en kg
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (raissance) :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

candidat :

Né(e) le:

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur la convocation, si besoin demander a un surveillant.)

/1 11/

N° d'inscription :

12
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