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Questionnement et craintes

Quoi faire pour éviter la compaction lors de I'épandage de fumier au
printemps avant les semis ?

Est-ce que Terranimo est un outil d’évaluation fiable ?

Est-ce que je vais pouvoir frouver toutes les informations nécessaires a la
simulafion; fracteur, épandeur, poids et pneus ?

Comment déterminer la charge maximale acceptable dans I'épandeur,
le fransfert de poids sur le fracteur ?

Comment éviter les conclusions erronées en expéerimentant avec
Terranimo ?

Comment bien comprendre et analyser correctement les résultats que
Terranimo va fournir ?




Tandem tracteur-épandeur

Tracteur Deutz 6140 TTV, 140 HP - Epandeur de précision Tebbe MS 140, 14 m3




Collecte d'informations

Tracteur Deutz 6140 TTV

Poids base 5500 Répartition poids = 40% - 60% (avant - arriére)

Pesées roues arr. 355 Pneus avant = 380/70R 28 (Trelleborg TM700)

Chargeur 580 Pneus arriére = 480/70R 38

Godet 150 Pression minimale des pneus rec. par Deutz = 1,6 b ou 23,2 psi
Poids total 6585 kg Poids tracteur = 6285 kg

Contrepoids avant = 300 kg (portion poids du chargeur + godet)
Vitesse = 10 km/h

Epandeur Tebbe MS 140

Poids vide 6000 Répartition poids = voir tableau Charge d'appui
Chargement max. 8000 @ Pneus = 800/65R 32 Alliance 360 (181 AS8)
Charge appui max. 4000 Volume de charge utile = 14 m3 Compost charge max = 0,546 t/m3 x 14 m3 = 7,64 t ou 7640 kg
Charge appui min. 800
Nbre d'essieu 1
Poids maximum 14000 kE-

Variation du poids et de la charge d'appui lors du déchargement (kg)

Poids total Charge d'appui Chargement

14000 4000 8000 Specs du mfg

13000 3714 7000 *Vitesse : 10 km/h

12000 3429 6000 *Largeur de travail : 2 met 18 m

11000 3143 5000 *Charge d'appui : variable au cours du déchargement

10000 2857 4000 @ *Sol: glaciaire loameux fin des Appalache/Laurentides
9000 2571 3000 (19 % argile, 44 % limon, 37 % sable, 3,4 % M.O.)
8000 2286 2000 *Option: travail de sol récent
7000 1600 1000 @ *Condition de sol : "Humide"

6000 800 0 * Pressions exprimées en "psi"




Définitions

» Pression = force exercée par unité de surface (bar, kg/cm?, lb/po? ou psi, ...)

» Pression exercée par |'air sur la paroi intferne d'un pneu

» Terme généralement utilisé pour les gaz et les fluides

= Contrainte ou « stress » = force appliquée sur une surface générant une
confrainte (bar, N/mm?, [b/po? ou psi, ...). Iy a différents types de contraintes;
tension, torsion, compression, ...

» Résultat de la force ou pression exercée sur le sol via la surface d'un pneu
(compression)

» Terme généralement ufilisé dans le cas des matériaux et structures (acier, bois, sol...)

» | g pression et la contfrainte sont exprimées avec les mémes unités dans le
logiciel Terranimo, version Québec, soit en « psi »




Simulations exploratoires avec Terranimo

Q Toujours faire varier qu'une seule variable a la fois

Q Garder tous les autres parametres de la simulation constants
d Prendre notfe des résultats pour pouvoir les comparer
a

Sélectionner la variable critique, faire varier uniquement cette derniere

xemple de simulation:

P appui = 3100 kg Chargement = 5000 kg
Contrainte, Contrainte a Pression des Contrainte, Contrainte a Pression des Contrainte, Contrainte a
Pression des pneus surface du sol 35 ecm dans sol pneus surface du sol 35 cm dans sol pneus surface du sol 35 cm dans sol
Tract roues avant 14,5 psi 24,1 6,67 24,1 6,67 24,1 6,67
# Tract roues arriére 20,4 psi (rec 21,4) 20,5 13,2 h
Epa ndeur roues 13 psi 15,5 11,6 15,5 11,6 15,5 11,6

% Cellules en rouge =risque de compaction sévere, en profondeur

% Faif varier la pression des pneus roues arriere du fracteur seulement, toujours tenir compte
de la pression recommandée par le manufacturier, ici 21,4 psi

% Comparer les valeurs des contraintes d chagque changement de pression des pneus
% Attention pour ne pas abaisser trop la pression, risque de deéjanter les pneus



Observations; « notre cas spécifique »

La largeur de travail : pas d’'influence sur la contrainte & la surface du sol et contrainte
dans le sol

» Contrepoids avant (300 kg): peu d’'influence pour réduire la contrainte dans le sol

Avantages d’activer I'option « travail de sol récent » :

| sec — réduit la contrainte a la surface du sol (-20 %) & contrainte dans le sol a 35 cm (-8 %)

Sol humide - réduit la contrainte & la surface du sol (-12 %) & contrainte dans le sol a 35 cm (-7 %)

» Sol mouillé —réduit la contrainte & la surface du sol (-9 %) & contrainte dans le sol 35 cm (-5 %)
Valeurs types de résistance du sol (portance) selon le niveau d’humidité:

» Solsec = 27,4 psi

» Sol humide = 10,7 psi

» Sol mouillé = 7,1 psi

(valeurs @ comparer avec la « contrainte dans le sol » dans le diagramme de décision)



Ajustement de |la pression des pneus;
dégonfleur automatique, un outil essentiel |
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Simulations en conditions réelles avec

déchargement graduel de I'épandeur

Tracteur roues avant
Tracteur roues arriére
Epandeur roues

P appui = 3400 kg

Contrainte,
Pression des pneus surface du sol

Chargement = 6000 kg

Contrainte & 35
em dans sol

Pression & contrainte = psi

Résistance du
sol

14,5 psi

22 psi (rec 23,4)

13 psi

23,2

15,4

6,38

11,89

Valeur cible
10,7 psi

P appui = 3100 kg

Contrainte,

Contrainte a 35

Chargement = 5000 kg

Résistance du

(3975 kg/roue)

Pression des pneus surface du sol cm dans sol sol
Tracteur roues avant 14,5 psi 24,1 6,67
Tracteur roues arriére 22 psi (rec 21,4) 10,7 psi (3785 kg/roue)
Epandeur roues 13 psi 15,5 11,6

P appui = 2800 kg

Contrainte,

Contrainte a 35

Chargement = 4000 kg

Résistance du

Cellules en rouge =
compaction sévere

Pression des pneus surface du sol cm dans sol sol PN
Tracteur roues avant 14,5 psi 23,1 6,82 roues Orrlere TrGCTeur
Tracteur roues arriére 22 psi (rec 19,3) 10,7 psi (3595 kg/roue)
Epandeur roues 13 psi 17,4 11,89

Tracteur roues avant
Tracteur roues arriére
Epandeur roues

Tracteur roues avant
Tracteur roues arriére
Epandeur roues

Tracteur roues avant
Tracteur roues arriére
Epandeur roues

P appui = 2500 kg

Contrainte,

Contrainte & 35

Chargement = 3000 kg

Résistance du

Pression des pneus surface du sol c¢m dans sol sol
14,5 psi 22 6,82
22 psi (rec17,2) 23,2 13,49 10,7 psi
13 psi 17,7 11,31

P appui = 2300 kg

Contrainte,

Contrainte a 35

Chargement = 2000 kg

Résistance du

Pression des pneus surface du sol e¢m dans sol sol
14,5 psi 22,6 6,96
22 psi (rec 15,9) 22,3 12,91 10,7 psi
13 psi 19,4 11,02

P appui = 1600 kg

Chargement = 1000 kg

Contrainte, Contrainte a 35 Résistance du
Pression des pneus surface du sol cm dans sol sol
14,5 psi 20,9 7,25
22 psi (rec 11,3) 23,1 12,18 10,7 psi
13 psi 18,6 10,44

(3405 kg/roue)

(3275 kg/roue)

(2960 kg/roue)



Sommaire des charges appliquées et forces de réaction

Poids de I'épandeur Poids du tracteur
12 000 10 000

Charge
d'appui

i

Charges appliquées au sol (fleches bleues)

Equilibre ? '
Forces de réaction du sol = résistance du sol

Cas de chargement maximal : charge de fumier dans I'épandeur = 6 000 kg
charge d'appui sur le tracteur = 3 400 kg
contrepoids avant = 300 kg




SIMULATION: Tableau des données, tracteur-épandeur,
(chargement 6 000 kg, charge d’'appui 3 400 kg)

world — .quebec  — .light — .expert IDENTIFIANT — S'ENREGISTRER

Epandeur monocogue Tracteur 130-180 CV
Charge remorquée 12'000 kg Poids effectif 10'000 kg
Poids 2 vide &'000kg Poidsavide &'300kg
Poids du chargement 6'000kg Contrepoids avant 300kg
Charge d'appui 3'400kg Charged'appui 3'400kg
Salectionnarlamachinerio Charge a I'essieuj' 8'600kg Pourcentage de'dtarge sur I'essieu avant (chargé)® 21%
@ Largeur de travail 18m Charge sur |'essieu avant (chargé)® 2'050kg
) . Poids total du convoi 18'600kg Charge sur |'essieu arrigre (chargé)” 7'950kg
Machines automotrices Poids d'adhérence” 54% Vitesse 10 km/h
Largeur de travail 2m
Tracteurs B Retirer l'outil agricole GPS oui

*les valeurs affichées sont arrondies
configurer Tracteur 130-180 CV

Machinerie tractée

Conﬁgu rer Epandeur monocoque

Machinerie sur attelage 3 points

sol glaciaire loameux fin des
Appalaches/Laurentides - humide

humide mouillé

Conditions de simulation : Terranimo Expert; situation réelle d’épandage, chargement
maximal avec « déchargement graduel », pression constante des pneus. Sol humide
et recemment fravaillé.




q

Configurer parametres du fracteur

Répartition des charges pour le tracteur

4 Tracteur 130-180CV

Poids 3 vide

A

Pourcentage de charge sur
I'essieu avant (vide)

&

Contrepoids avant

A

Charge d'appui

Vitesse

Largeur de travail

A

GPS

Epandeur monocoque
Charge remorquée

Poids 2 vide

Poids du chargement
Charge d'appui

Charge al'essieu™
Largeur de travail

Poids total du convoi
Poids d’adhérence®

B Retirer I'outil agricole

12'000 kg
6'000 kg
6'000 kg
3400 kg
8'600 kg

18m

18'600 kg

54%

sol glaciaire loameux fin des
Appalaches/Laurentides - humide

Tracteur 130-180 CV

Poids effectif

Poids 2 vide

Contrepoids avant

Charge d'appui

Pourcentage de charge sur |'essieu avant (chargé)”®
Charge sur |'essieu avant (chargé)*

Charge sur I'essieu arriére (chargé)”

Vitesse

Largeur de travail
GPS
* les valeurs affichées sont arrondies

10'000 kg
&'300kg
300kg
3'400kg
21%
2'050kg
7'950kg
10 km/h
2m

Oui




Configurer les pneus/chenilles

Répartition de la charge par
essieu gauche/droite 5050 =

Paramétrer les deux cHtés .

Tracteur 130-180 CV > Roue arriére
gauche / Roue arrigre droite

Roue motrice = Trelleborg
TM700 > 430/70R38 (145 A8)

Pression des pneus

A

Pression des pneus recommandée (10
km/hj): 23.4 psi

® O

Sélection des pneus et pression de gonflage, tfracteur

Charge/roue = 3,9 t > 3,5 t suggéré; roues arriere tracteur




Epandeur monocoque Tracteur 130-180 CV

Charge remorquée 12'000 kg Poids effectif 10000 kg
Poids 3 vide 6'000kg Poids avide 6'300kg
Poids du chargement 6000 kg Contrepoids avant 300kg
Charge d'appui 3'400kg Charged'appui 3'400kg
= y Charge 2 'essieu”™ 8'600kg Pourcentage de charge sur l'essieu avant (chargé)” 21%
‘ Epandeur monocogue - - -
Largeur de travail 18m Charge sur I'essieu avant {chargé)” 2'050kg
Poids 3 vide Pons total du convoi 18'600kg Charge sur I'essieu arriére (chargé) 7'950kg
Poids d'adhérence™ 54% Vitesse 10 km/h
Largeur de travail 2m
E] Retirer l'outil agricole GPS Oui
Poids du chargement * les valeurs affichées sont arrondies

&

Charge d'appui

Largeur de travail

sol glaciaire loameux fin des

Configurer parametres de I'épandeur

Répartition des charges pour I'épandeur




Configurer les pneus/chenilles

Répartition de la charge par
essieu gauche/droite 5050 %

Paramétrer les deux cOtés .

Epandeur monocoque > Roue gauche /
Roue droite

Roue motrice > Alliance
360 = 800/65R32 (181 AB)

Pression des pneus

A

Pression des pneus recommandée (10
km/hj: 10.4 psi

® ©

Sélection des pneus et pression de gonflage, épandeur

Charge/roue = 4,3 t > 3,5 t suggéré; épandeur




sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides

Définir le sol Série de sol type Calais
Choisir un sol type Sous-groupe pédologique Gleysol humique orthique

sol glaciaire loameux fin des Mode de dépat Till (morainique)

Appalaches/Laurentides
Région pédologique (B4) Bas plateau de Compton (180-700 m)

| Assistant Choix du sol

Classe de drainage Mal drainé

Afficher les horizons Modelé du terrain Plat

Travail de sol récent Sénies de sol apparentées Dufferin, Magog, Ascot, Sherbrooke

Horizon Limite inférieure Matigre organique Masse volumigque apparente

10cm /4" 0% 34% 129 gfem®

35cm/14" 3.0% 3.2% 126 g/cm®
S0cm /20" ; 0% 13% 1.30 g/fem®

100cm /39" 1.69 gfem’®

Choix du type de sol et option « fravail de sol récent »

Choisir le type de sol s’apparentant le plus possible au sol de la ferme. Utiliser les résultats
d’analyses de sol pour faire la sélecftion.




Définir la teneur en eau du sol

Choisir un état approximatif de la

leflrerezl Limite inférieure Potentiel matriciel F B i
humide 10em/4* 10 char i L L\
20cm /8" 10 char : & F e : ’

30cm/f12° 10 cbar
40ecm /16" 10 char
50em/f20" 10 char
&0cm/f24° 9 char
TO0cm /28" 8 char
80cm /31" 7 char
0cm/35° & char

100 cm /39" 5 char

1 char = 1 kPa = 10 hPa = 10 cm de hauteur d'eau

Choisir I'état du sol; sec, humide ou mouillé

Sol humide; choix sécuritaire a I'automne et au printemps




Résultats: diagramme de décision (chargement 6 000 kg, charge d’appui 3 400 kg)

Visualiser les résultats
Diagramme de décision - a 35 cm de profondeur
Diagramme de décision

\7 Imprimer | Exporter \

Profils de contrainte vs résistance du sol
Sol « sec »
Contrainte a la surface du sol

Contrainte dans le sol

Effets des multiples passages

Epandeur monocoque Tracteur 130-180 CV

/_ Sol « humide »
/ fﬁ_% o, Sol « mouillé »

Résistance du sol [psi]

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides -
humide

0 4 7 1 14 18 21 25 29

Contraintes exercées a 35 cm de profondeur dans le sol [psi]

Légende
Aucun risque de compaction

Risque de compaction élevé - réduisez la charge a |a roue ou la pression des pneus N
e e e e Ne pas circuler !

Tracteur 130-180CV Contrainte dans le sol Résistance dusol
Roue avant gauche intérieure 6.24 psi 10.73 psi

Roue avant droite intérieure 6.24 psi 10.73 psi

Epandeur monocoque Contrainte dans le sol Résistance du sol

Roue gauche 11.89 psi 10.73 psi
Roue droite 11.89 psi 10.73 psi

Contrainte dans le sol a 35 cm (=14 po) de profondeur, sol humide.
Roue arriere du tracteur = zone critique = compaction profonde. Contrainte dans le sol > résistance du sol.



Contrainte & la surface du sol

Visualiser les résultats

Diagramme de décision

Contrainte de surface [psi]

Profils de contrainte vs résistance du sol

Contrainte a la surface du sol
Perpendiculaire au
sens de la marche [m]

S Tracteur 130-180  Surfacede  Largeur de lasurfacede Longueurdelasurfacede Contrainte de Contrainte de
Imprimer ‘ ‘ Exporter ] cv contact contact pneu/sol contact pneu/sol surface maximale surface moyenne

Roue avant gauche 0.17 m* 0.39m 053m 213 psi 84 psi
Contrainte dans le sol intérieure

) Roue avant droite  0.17 m* 0.39m 21.3 psi 8.4 psi
Effets des multiples passages T

Epandeur monocoque Tracteur 130-180 CV Roue arriére 0.4m? 051m 26.7 psi 14.1 psi

gauche

Roue arriére droite 0.4m* 26.7 psi 14.1 psi

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides - Epandeur Surfacede  Largeurdelasurfacede Longueurdelasurfacede Contrainte desurface Contrainte de

Lk monocoque contact contact pneu/sol contact pneu/sol maximale surface moyenne

Roue gauche 0.68 m* 0.84m 091 m 15.4 psi 2.0 psi

Roue droite 0.68 m* 0.84m 091m 154 psi 2.0 psi

Contrainte maximale a la surface du sol

Représentation 3D de la confrainte & la surface du sol.
Zones en rouge = contrainte excessive; 26,7 psi




Visualiser les résultats

Diagramme de décision

Profils de contrainte vs résistance du sol
Contrainte a la surface du sol

Contrainte dans le sol

Tracteur 130-180 CV - Essieu arriére

Imprimer Exporter

Effets des multiples passages

Epandeur monocoque Tracteur 130-180CV

/o 5.

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides
humide

Contrainte exercée dans le sol (Tracteur 130-180 CV - Essieu avant)

05

0.6

Profondeur [m]

-0 08 06 04 02 00 02 04 06

Perpendiculaire au sens de la marche [m]

Pneus Fabricant Modéledepneu  Dimensions du pneu Charge a la roue

Roue avant gauche intérieure Trelleborg TM700 380/70R28 1'025 kg

Roue avant droite intérieure Trelleborg TM700 380/70R28 1'025 kg

0.0

141 psi

141 psi

Contrainte [psi]
FEEEETEETTEEETT i 11| e —

Pression des pneus

&
8

Tracteur, essieu avant:

Profil de contraintes dans le sol,
(21,3 psi en surface, 14,5 psia 15 cm
et 3,5 psia 50 cm)

7'950 kg

Contrainte exercée dans le sol (Tracteur 130-180 CV - Essieu arriére)

-0.14

0.2

0.3

041

05

Max 7,25 PSI

Tracteur, essieu arriere:

-0.6

Profondeur [m]

-0.74

Profil de contraintes dans le sol,
contrainte excessive (26,7 psi en
surface, 22 psia 18 cmet 11 psia

0.8

50 cm).

Pneus

Roue arriére gauche

Roue arriére droite

Trelleborg

Trelleborg

Fabricant

06 04 02 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Perpendiculaire au sens de la marche [m]

10 08

Modéle de pneu Dimensions du pneu Charge alaroue

TM700 480/70R38 3'975kg

TM700 480/70R38 3'975kg

220 psi

22.0 psi

Contrainte [psi]
FECERTETTTETETT ot 1111 —

8

Pression des pneus

&
8

50.75

43.50

&
b

29.00

21.75

14.50

~
N
(4




Visualiser les résultats i
Contrainte exercée dans le sol (Epandeur monocoque - Essieu avant)

&
8

Diagramme de décision

Profils de contrainte vs résistance du sol

Contrainte a la surface du sol

Max 7,25 PSI

Contrainte dans le sol

E
=
3
T
2
o

tionner

Epandeur monocoque - Essieu avant

~
]
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| Imprimer | | Exporter

Conirainte [psi]
FEEEETETTEEETT T it 1111 i —

e
=]
=

Effets des multiples passages 20 18 -16 14 12 10 08 06 04 02 00 02 04 06
Perpendiculaire au sens de la marche [m]

Epandeur monocoque Tracteur 130-180 CV

Pneus Fabricant Modeéle de pneu Dimensions du pneu Charge alaroue Pression des pneus
Roue gauche Alliance 360 800/65R32 4’300 kg 13.0 psi

Roue droite Alliance 360 800/65R32 4300 kg 13.0 psi

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides -
humide

Fpandeur

Profil de contraintes dans le sol; élevée mais acceptable.
(15 psi a la surface, 14,5 psia 16 cm et 9 psi a 50 cm).




Chargement de I'épandeur

Loader avec balance intégrée pour uniformiser les chargements et aider a la calibration
de |'épandeur
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Vidéo gracieuseté de Garage Wendel Mathis




RECHERCHE DE SOLUTIONS




SOLUTION #1; roues doubles de 19 po de large &
I'essieu arriere du fracteur

Machinerie actuelle: Tandem Deutz doubles1 - Tebbe

© ©

1025kg
14.10 psi

Configurer les pneus/chenilles
Répartition de la charge par
essieu gauche/droite 5050 *

Paramétrer les deux cotés [ ]

Tracteur 130-180 CV > Roue arriére
gauche / Roue arriére droite

Roue motrice > Trelleborg
TM700 > 480/70R38 (145 A8) 1'190 kg
12.00 psi

Pression des pneus

A

Pression des pneus recommandée (10
km/h): 10.8 psi

Pourcentage de charges sur
roues multiples

O
®




RéSU"’Cﬂ'S, didgromme de décision (charge 6 000 kg, pression d'appui 3 400 kg)

Diagramme de décision - a 35 cm de profondeur

Imprimer Exporter
Profils de contrainte vs résistance du sol
Contrainte a la surface du sol

Contrainte dans le sol

Effets des multiples passages

Résistance du sol [psi]

Epandeur monocoque  Tracteur 130-180CV

IS S

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides -
humide

4 7 11 14 18 21 25 29 33
Contraintes exercées 3 35 cm de profondeur dans le sol [psi]

Légende

Aucun risque de compaction

Risque de compaction élevé - réduisez la charge a la roue ou la pression des pneus

Tracteur 130-180 CV Contrainte dans le sol Résistance du sol
Roue avant gauche intérieure 6.24 psi 10.73 psi
Roue avant droite intérieure 6.24 psi 10.73 psi
Roue arriére extérieure gauche 5.95 psi 10.73 psi
Roue arriére gauche 943 psi 10.73 psi
Roue arriére droite 943 psi 10.73 psi

Roue extérieur arriére droite 5.95psi 10.73 psi

Epandeur monocoque Contrainte dans le sol Résistance du sol
Roue gauche 11.89psi 10.73 psi
11.89psi 10.73 psi

Contrainte dans le sol a 35 cm (=14 po) de profondeur.
Roue doubles arriere du tracteur = amélioration vs roues simples. Contrainte dans le
sol < résistance du sol.




Contrainte & la surface du sol

Visualiser les résultats

Diagramme de décision

Contrainte de surface [psi]

Profils de contrainte vs résistance du sol
5
£
Perpendiculaire au Sens de la marche [m]

Contrainte a la surface du sol sens de |a marche [m]

Tracteur 130-180 Surfacede  Largeur delasurface de Longueur de la surface de Contrainte de Contrainte de
cv contact contact pneu/sol contact pneu/sol surface maximale surface moyenne

Imprimer Il Exporter ) Roue avant gauche 0.17 m* 0.39m 0.53m 21.3 psi 8.4 psi

intérieure

Contrainte dans le sol Roue avant droite 0.17 m* 21.3 psi 8.4 psi
intérieure

Effets des multlples passages Roue arriére 0.28 m* 0.67m 13.8 psi 6.1 psi
extérieure gauche

Epandeur monocoque Tracteur 130-180 CV

Roue ari gauche 0.46m* 0.97m 14.2 psi 8.6 psi
Roue arriére droite  0.46 m* 0.97 m 14.2 psi 8.6 psi

Roue extérieur 0.28 m* 0.67 m 138 psi 6.1 psi
arriére droite

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides -
humide

Epandeur Surface de Largeurde lasurfacede Longueurde lasurfacede Contrainte desurface Contrainte de
monocoque contact contact pneu/sol contact pneu/sol maximale surface moyenne

Roue gauche 0.68 m* 0.84m 091m 15.4 psi 9.0 psi

Roue droite 0.68 m* 0.84m 091m 15.4 psi 9.0 psi

Contrainte maximale a la surface du sol

Représentation 3D de la contrainte a la surface du sol. Contrainte excessive éliminée.
(Conftrainte entfre 13,8 psi et 14,2 psi aux roues arriere).




Contrainte exercée dans le sol (Tracteur 130-180 CV - Essieu arriére)

Visualiser les résultats
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Diagramme de décision

Profils de contrainte vs résistance du sol

Contrainte a la surface du sol

Contrainte dans le sol

Sélectionner l'essieu

Tracteur 130-180 CV - Essieu arriére
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Perpendiculaire au sens de la marche [m]
Effets des multiples passages

Erepd eI GETEEE Tracteur 130-180 CV Pneus Fabricant Modélede pneu  Dimensionsdupneu  Chargealaroue Pression des pneus
Roue arriére extérieure gauche Trelleborg  TM700 480/70R38 1'190 kg 12.0 psi
Roue arriére gauche Trelleborg TM700 480/70R38 2'785kg 13.0psi

Roue arriére droite Trelleborg  TM700 480/70R38 2'785kg 13.0psi

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides -

humide Roue extérieur arriére droite Trelleborg  TM700 480/70R38 1'190kg 12.0 psi

Tracteur, essieu arriere

Profil de contraintes dans le sol. Grande amélioration & charge ¢ la roue < 3,5t. Confraintes
acceptables. (15 psi a la surface, 14,5 psia 12 cm et 7 psi 50 cm).




Comparaison des Profils de confraintes dans le sol; roues
simples et doubles de 19 po de large, essieu arriere fracteur

Contrainte exercée dans le sol (Tracteur 130-180 CV - Essieu arriére)
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Configurer les pneus/chenilles

Répartition de lacharge par

essieu gauche/droite 5050 =

A

Paramétrer les deux ciités [ ]

Tracteur 3 demi-chenille > Chenille gauche
arriére / Chenille arriére droite

Roue/Chenille | Chenille v|

Soucy 5-Tech 600R rear

geur: 41 om

SOLUTION #2; chenilies triacngulaires de 4 Tcm ou 16 po

de large a I'essieu arriere du tracteur

S-TECH 600R




RéSU"CIfS, diogromme de décision (charge 6 000 kg, pression d'appui 3 400 kg)

Visualiser les résultats
Diagramme de décision - 2 35 cm de profondeur
Diagramme de décision

\ Imprimer || Exporter
Profils de contrainte vs résistance du sol
Contrainte a la surface du sol

Contrainte dans le sol

Effets des multiples passages

Epandeur monocoque  Tracteur 3 demi-chenille

I 3.

Résistance du sol [psi]

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides -
humide

4 7 11 14 18 21 25 29 33

Contraintes exercées 3 35 cm de profondeur dans le sol [psi]

Légende

Aucun risque de compaction

Risque de compaction élevé - réduisez la charge a la roue ou la pression des pneus

Tracteur ademi-chenille Contraintedans le sol Résistance du sol
Roue avant gauche 5.66 psi 10.73 psi
Roue avant droite 5.66 psi 10.73 psi
Chenille gauche arriére 10.59 psi 10.73 psi

Chenille arriére droite 10.59 psi 10.73 psi

Epandeur monocoque Contrainte dans le sol Résistance du sol
Roue gauche 11.89 psi 10.73 psi

Roue droite 11.89 psi 10.73 psi

Conftrainte dans le sol a 35 cm (=14 po) de profondeur.
Chenilles arriere du tracteur = améelioration v/s roues simples; - compaction surface.
Contrainte dans le sol =résistance du sol.




Ceontrainte a la surface du sol

Visualiser les résultats

Diagramme de décision

N/
Contrainte de surface [psi]

Profils de contrainte vs résistance du sol

5
Contrainte ala surface du sol Perpendiculaire au : B ® Sens do la marche [m]

sens de la marche [m]

Tracteur ademi- Surface de Largeur delasurfacede Longueur delasurfacede Contrainte de surface Contrainte de
| ‘ ) chenille contact contact pneu/sol contact pneu/sol maximale surface moyenne

Imprimer Exporter
Roue avant 0.23m* 048 m 057 m 154 psi 6.2 psi

Contrainte dans le sol R

Roue avant 0.23m* 048 m 057 m 15.4 psi 6.2 psi
Effets des multiples passages droite
Chenille gauche 0.85m* 297 psi 9.1 psi

Epandeur monocoque Tracteur a demi-chenille arriere

Chenille arrigre  0.85 m* 29.7 psi 9.1 psi
droite

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides - _ . .
humide Epandeur Surface de Largeurdelasurfacede Longueurdelasurfacede Contrainte de surface Contrainte de

monocoque contact contact pneu/sol contact pneu/sol maximale surface moyenne

Roue gauche 0.68m* 084 m 091 m 15.4 psi 90psi

Roue droite 0.68m* 084 m 091 m 15.4 psi 9.0 psi

Contrainte maximale a la surface du sol

Représentation 3D de la confrainte a la surface du sol. Les zones en rouge = confrainte
excessive (29,7 psi) = 3 roues de support centrales




Contrainte exercée dans le sol (Tracteur & demi-chendle - Essieu amére)

Visu: résultats

Diagramme de décision

Contrainte [psi]

Profondeur [m]

Profils de contrainte vs résistance du sol

Contrainte a la surface du sol

nte dans le sol

06 04 02 00 02 04 06 08
Perpendiculare au sens de ta marche [m]
Contrante exercée dans le sol (Chendle gauche amére)

Tracteur a demi-chenille - Essieu arriére 00+

Imprimer Exporter

Effets des multiples passages

Epandeur monocoque  Tracteur 3 demi-chenille

‘
O.o(e

Profondeur [m]
Contrainte [psi]

sol glaciaire loameux fin des Appalaches/Laurentides
humide

Vues de profil

2 0 08 06
Dans le sens de ka marche [m]

Contrainte exercée dans le sol (Chendie amére drode)

Profondeur [m]
Contrainte [psi]

Dans le sens de la marche [m]

Chenille Modéle Largeur Longueur Chargea lachenille Nombre de roues centrales
Chenille gauche arriére  Soucy S-Tech 600R rear 41cm  208cm 3975kg 3

Chenille arriére droite Soucy S-Tech600Rrear 41cm  208cm 3975kg 3

Tracteur, chenilles a I'essieu arriere

Profil de contraintes dans le sol. Zone critique sous les roues de support centrales.
Compaction superficielle sévere. (29,7 psi a la surface, 22 psia 10 cm et 7,5 psi a 50 cm).




Comparaison des Profils de contraintes dans le sol; roues
simples 19 po et chenilles 16 po, essieu arriere fracteur

Contrainte exercée dans le sol (Tracteur & demi-chenille - Essieu arriére)

Contrainte exercée dans le sol (Tracteur 130-180 CV - Essieu arriére)
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Contrainte exercée dans le sol (Chenille arriére droite)
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CHENILLES

Les contraintes de surface maximales sont aussi élevées dans les
2 cas A 26,7 psi (roues simples) et 29,7 psi (chenilles).
Plus superficielles dans le cas des chenilles = semelle de compaction.
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Comparaison des Profils de contraintes dans le sol; roues
doubles 19 po et chenilles 16 po, essieu arriere fracteur

inte exercée dans le sol (Tracteur @ demi-chenille - Essieu arriére)

Contrainte exercée dans le sol (Tracteur 130-180 CV - Essieu arriére)
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Les confraintes de surface maximales sont beaucoup plus élevées
dans le cas des chenilles a 29,7 psi, contre 15 psi pour les roues
doubles. Avantage aux roues doubles !!
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Constatations

Terranimo est un bon outil pour évaluer les risques de compaction

Facile a utiliser; menus relativement simples, bien illustrés et assez intuitif dans son
ensemble

Bonne intfégration des banques de données des manufacturiers de pneus, plus de 1000
modeles différents avec suggestions de pression a utiliser en fonction des charges

Résultats présentés sous forme visuelle faciles a interpréter

erranimo est aussi fres utile pour explorer des solutions potentielles, sans risques
et a peu de frais !

Garder a I'esprit que les résultats obtenus ne sont pas des valeurs absolues mais des
estimations - comparaisons

Aftentfion a la précision lors de I'entrée de données, « garbage in — garbage out » !
C’est presque impossible de ne pas causer un certain niveau de compaction dans le sol

Pour limiter la compaction: charge a laroue < 3,5 1, contrainte a 50 cm < 7,25 psi,
pression des pneus - plus basse possible selon la charge et recommandations du mfg.

A améliorer dans Terranimo: choix de niveaux d’humidité du sol, un peu restreint




MERCI| POUR VOTRE INTERET |
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