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1. INTRODUCTION

L'une des préoccupations des agriculteurs est 'évaluation de la
consommation en énergie pour la mise en place d’une culture donnée. Pour
cela plusieurs méthpdes scint proposées, parmi elies nous en retiendrons
celle du réservoir plein qui ¢:st une méthode direct mais peu précise et celle
de I'évaluation de I'effort de résistance & la traction. C'est cette derniére qui
est retenue pour notre travaiil.

Durant ces derniéres années plusieurs modeéles mathématiques ont
eté développes pour prévoir les caractéristiques et les performances des
outils aratoires et de leurs actions sur le sol. Ces modéles sont de deux
types, le premier & deux dimensions qui concerne les outils dits simples telle
que les lames et les socs des outils & dents ; le second type a trois
dimensions, est relatif z,ux outils & surfaces complexes telle que les charrues
a socs.

En général la validité de ces modéles a été établie en comparant les
prévisions avec les +ésultats expérimentaux souvent obtenus sur un canal
de traction.

Plusieurs a uteurs ont abordé le probléme de I'évaluation de I'effort
de resistance a !a traction qu'oppose le sol & f'avancement d’un outil
aratoire. Suite & ces travaux plusieurs modéles mathématiques ont éte
proposés. Nous :iterons & titre d'exemple, entre autres les modéles de
BINESSE (197C), OSKOUI! et al (1982), etde GAO QIONG et al, (1986).

Pour le.urs simplicités, les modéles les plus utilisés pour calculer les
efforts de résisstance a la traction sont respectivement celui de Gorjatchkin
et celui de Ge e Clough.

Ft = fG + kab + eabv * (Gorjatchkin)
avec: Ft = effort de résistance & la traction (N).
f = coefficient de résistance au roulement

(029 < f =< 0.50 ).

G = poids de la charrue (N).
a = profondeur de travail (m).

b = largeur de travail en (m).
V =vitesse d'avancement (m/s).
& = coefficient de forme du versoir (daN.s2/ m*

k = coefficient de resistance spécifique du sol (N / m ?),
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Pour ce qui est du calcul de 'effort de résistance a la traction avec
le modele de Gorjatchkin deux valeurs de & ont été prises. La premiére de
-4

1500 Niz / m pour le versoir SACRA qui est de forme cylindrique et 1750

Ns? / m pour le versoir ENPMA qui a une tendance cuiturale. La variation
du coefficient de forme n'est pas treés significative sur la valeur de l'effort
caicuié avec le modéle: de Gorjatchkin, en effet dans les conditions de nos
essais, si nous consiciérons I'effort calculé a la profondeur de 0,12 métres4et

a la vitesse d;a 0,15 m/ s et que Ia variation de ¢ passe de 1000 Ns*/m a

2000 Ns? / m la variation de 'effort sera de 32,44 daN a 32,48 daN. Cette
variation est la méne pour les deux formes de surfaces actives. Le choix de
la valeur de ce coe=fficient n‘aura donc pas une trés grande influence sur
lanalyse.

3B.RESULTATS

Les résultats des valeurs des efforts de résistance a la traction
mesurés sur canal et calculés a l'aide des modeles de Gorjatchkin et de Gee
Clough sont reprisi sur les tableaux suivants (tableaux 2 et 3).

Tableau 2 : Valeurs comparées des efforts mesurés sur canal et calculés
avec Gorjatchkin et Gee Clough pour la forme SACRA

FtsAcRA(daN) a(m) v(m/s) € (Ns*m4) FtGOR (daN) FtGEE (daN)

11,85 0,07 0.04 1500 18,90 14,67
132 0,07 0,05 1500 18,90 14,68

12 0,07 0,07 1500 18,91 14,69
12,5 0,07 0,15 1500 18,94 14,77
22,44 0.09 0,04 1500 24,30 24,25
21,52 0,09 0,05 1500 24,31 24,25
22,2 0,09 0.07 1500 2431 2427
2412 0,09 0.15 1500 24,35 24,38
41,11 0,12 0,04 1500 32,40 43,11
40,79 0,12 0,05 1500 32.41 43,11

38 012" 0,07 1500 32,41 43,13
35,98 | 0,12 0,15 1500 32,46 43,28

FtéAant Effort mesuré sur canal pour la forme SACRA
FtGOR : Effort calculé avec le modéle Gorjatchkin
FtGEE : Effort calculé avec le modéle Gee Clough
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Tableau 3 : Valeurs comparées des efforts mesurés sur canal et calculés
avec Gorjatchkin et Gee Clough pour la forme ENPMA

Ftenewa (daN) a(m) v(m/s) £ (Ns?md) FtGOR (daN) FtGEE (daN)

13,55- 0,07 0,04 1750 18,90 14,67
11,8 0,07 005 1750 18,90 14,68
12,1 0,07 0,07 1750 18,91 14,69
29,3 0,07 0,15 1750 18,94 14,77
33,28 0,09 0,04 1750 24,30 24,25
27,5 0,09 0,05 1750 24,31 24,25
26,26 0,09 0,07 1750 24,31 24,27
30,49 0,09 0,15 1750 24,35 24,38
54,6 0,12 0,04 1750 32,40 43,11

55 012 0,05 1750 32,41 43,11
55,4 0,12 0,07 1750 32,41 43,13

59 0,12 0,15 1750 32,46 43,28

Ftenema : Effort mesuré sur canal pour la forme ENPMA

4. DISCUSSIONS

4.1. Analyse comparative des valeurs mesurées et
calculées de 'effort

Les premiéres observations montrent que les efforts calculés sont
de méme valeurs pour chacun des modéles, celles-ci sont supérieures pour
le modele de Gee Clough. Les valeurs mesurées sur canal de traction sont
différentes de celles calculées et plus importantes pour la forme ENPMA. |
apparailt donc que le choix du modeéle pour ['évaluation de leffort de
résistance a la traction doit se faire en relation avec la forme de la surface
active.

L'analyse des résultats (tableau 2 et 3) ci-dessus montre que pour la
premiére profondeur de travail, les efforts mesurés sur canal sont inférieures
a celles calculées a l'aide des modeles. Pour la deuxiéme profondeur les
efforts calculés sont les mémes que celles mesurées pour la forme ENPMA
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CONCLUSIONS

Hormis le modéle de KUCZEWSKI (1878), les autres modéles
proposés scnt basés sur le principe de la pression outil / sol. Ce principe
reste valabie pour des surfaces actives planes qui sont qualifiées de formes
simples, rnais ne l'est pas pour les piéces travaillantes a surfaces actives
complexes comme les charrues a socs.

Plusieurs travaux de recherches importants (Nichols et Kummer,
1932; DONER et NICHOLS, 1934; GAO et al, 1986) ont éte réalisés pour
décrire |2 surface active des versoirs
et classer les forces produites pendant I'exécution du labour ainsi que la
relation de ces forces avec les propriétés dynamiques du sol.

Plusieurs modéles prédisant l'effort de traction pour la charrue
LAR3SON et al.,, 1968; GEE CLOUGH et al,(1978) ont été donc développés
sur e de base de l'analyse dimensionnelle. OSKOUI et al, (1982) ont
proposé un modeéle spécifique en adaptant la formule développée par
GORJATCHKIN et SOHENE, 1960, tenant compte de l'effet de I'angle
d'enture (o) et en prenant le cone index du sol comme base de mesure de la
force.

Si les caractéristiques angulaires des piéces travaillantes des outils
aratoires simples, comme les socs des cultivateurs a dents, ont fait I'objet
d'une analyse de leurs effets sur l'effort de résistance a la traction par
C/ESBIOLLES et al, (1997), les caractéristiques géométriques des surfaces
&ictives des corps de charrues & socs ont rarement fait I'objet de tels travaux.

Si les"angles et les dimensions des surfaces actives des corps de
charrue a socs ont été étudiés, c'est uniquement dans le cadre de la
clescription de ces piéces travaillantes ou dans celui de leurs effets sur les
indices qualitatifs ROSS et al, (1995), leurs effets sur I'effort de résistance a
la traction n’a cependant pas été étudié.

Au travers de ces résultats de notre travaii, il apparait que :
* Les valeurs mesurées sont différentes des valeurs caliculées avec
les modeles de Gorjatchkin et de Gee Clough.
* Les valeurs des efforts de résistance a la traction obtenus avec le
modeéle de Gorjatchkin sont plus grandes pour la premiére
profondeur (0,07 m) que celles obtenues avec le modéle de Gee
Clough.
* A la deuxiéme profondeur (0,09 m), les valeurs des efforts de
résistance a la traction sont pratiquement les mémes pour les deux
modeles.
* A la troisiéme profondeur (0,12 m), les efforts sont plus importants
quand ils sont calculés avec le modéle Gee Clough.
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