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Pneus / pression au sol
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L'essentiel sur les pneus
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L'essentiel sur les pneus

piaconaL il

Conception des pneus:
Radial / Diagonal

Source: Michelin
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L'essentiel sur les pneus

Désignation des pneumatiques

Lire les flancs d'un pneu

Apprenez a décrypter les inscriptions indiquées sur les flancs
de vos pneumatiques.

XeoBib : Gamme

VF = Very High Flexion : Préfixe désignant une catégorie
normalisée de pneus

650 : Section nominale du pneu en mm

60 : Rapport d'aspect (rapport hauteur flanc/section nominale
du pneu) en %

R : Structure : “R" pour radiale “-" pour diagonale

38 : Diameétre nominal de la jante en pouces

155 : Indice de charge normalisée

D : Indice de vitesse normalisée

Radial : Indication de la structure

Tubeless : Pneu sans chambre a air

Michelin® X® : Marque déposée

Source: Michelin
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L'essentiel sur les pneus

Séries de pneus

Source: Michelin

@: Durchmesser
520/85R 42

620/70 R 42

(20.8 R 42) VF 710760 R 42 entspricht
. . . . etwa
Serlle 85 Serie 70 Serie 65 Serie 60 1940 mm

| I
| I
| I
| I
I 650/65 R 42 |
| I
| I
| I
| I
| I

GROSSVOLUMEN

Plus le volume d'air est grand, plus la capacité de charge est élevée pour
une pression de pneu donnée

Plus le volume d'air est grand, plus le potentiel de réduction de la pression
est élevé pour une capacité de charge donnée
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L'essentiel sur les pneus

Technologies IF (Improved Flexion) / VF (Very High Flexion)

Pression de pneu plus faible pour une méme capacité de charge (exemple pour 5’500 kg)

(bar) 10 km/h 30 km/h 65 km/h
Standard ~ 1 ~~ 1.3 -~ 1.6
IF @ 1 1.1 1.2
VF ~ 0.8 ~ 0.9 5 1

(Beispielrechnung auf Basis MACHXBIB (Standard), AXIOBIB (IF) und AXIOBIB 2 (VF) — Dimension 710/70 R 42)

Capacité de charge supérieure avec une méme pression de pneu (exemple pour 1.2 bar)

(kg) 10 km/h 30 km/h 65 km/h
Standard ~ 6200 ~~ 5200 -~ 4500

IF 6200 a 5700 273 5500
*

VF ~» 7000 6400 ~ 6300
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L'essentiel sur les pneus

Technologies IF (Improved Flexion) / VF (Very High Flexion)

IF-/VF Reifentechnologie

Fir eine besonders gute Bodenschonung eignen
sich Reifen, welche mit der |IF- oder VF-Technologie
ausgestattet sind. IF-Reifen (Improved / Increased
Flexion - Reifen) bieten die Mdglichkeit bei bis zu
20% geringerem Fulldruck die gleiche Traglast oder
20% mehr Tragfdhigkeit bei gleichbleibendem Full-
druck, als vergleichbare Reifen ohne IF-Technologie,
zu leisten. Bei VF-Reifen (Very High Flexion - Reifen)
betragen die Anderungen sogar bis zu 40%. Dieses
wird durch einen verédnderten Karkassenaufbau ge-
wahrleistet, die Karkassenlagen sind dinner, jedoch
wurde die Anzahl der Lagen erhéht.

Zusatzlich erfolgt der Lagenumschlag weniger ab-
rupt. Damit wird die Gefahr der Lagenseparation
deutlich verringert, was sonst bei hoher Belastung
und gleichzeitig geringem Luftdruck passiert.

Die dadurch flachere Lauffliche ermdglicht eine
bessere Verzahnung der Stollen im Boden, in Ver-
bindung mit einem gesenkten Luftdruck wird so eine
optimale Bodenschonung erreicht.

Standard IF Technologie

Source: Alliance
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L'essentiel sur les pneus

Réduction de la pression de gonflage
Surface de contact élevée
Pression au sol plus faible

Source: Ludwig Volk

Source: Michelin
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L'essentiel sur les pneus

Tableaux de pneus

@ | Désignation

Pression en bar — Charges par pneu en kg ©-#4-&

Sources: Michelin

1]
pouces bar 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1.1 1.2 1,3 14 1.5 1,6 1.7 1.8 19 2,0
38 S40/65 R 38147 DTL A0 kmvh Dual 1400 | 1545 16% 1955 | 2215 2350 2480 2600 2720 2845 | 2965
MULTIBIB 2 10 kmvh 2180 | 2340 2500 2815 | 3135 3290 3450 | 3595 3745 3890 | 4040 4185 4330 4480 4625
30 kmvh 1670 | 1840 2010 2325 2645 2800 2960 3105 3250 3395 | 3540
40 kmvh 1920 2220 | 2520 2670 2820 | 290 3095 3230 | 3370
50 kmvh 1840 2125 | 2415 2555 | 2700 | 2830 2965 3100 | 3230
65 kmvh 1750 2025 | 2300 2440 2575 | 2700 2825 2950 | 3075
600/65 R 38 153DTL 40 kmv/h Dual 1645 [ 1820 1990 2315 2640 2800 2965 3105 3240 3380 | 3520
MULTIBIE 10 kmvh 2575 | 2770 2970 3355 | 3740 3935 4125 | 4290 4455 4620 | 4790 4955 5120 5285 5450
30 kmvh 1960 | 2165 2370 2760 | 3150 3345 3540 | 3705 3870 4035 | 4200 ‘
40 kmvh 2260 2630 | 3000 3185 3370 | 2E20——=—" - a
50 kmh 2160 2EaE——2m= iours en fonction de
i e déetermine toujoiit= = r
) nflage s -1 3 realiser.
e val
ression . et du tra
La p d la vitesse o005 5195 | 53%0 5580 5770 5960 6150
r pneu, e oI350 3 /50 3970 | 4160 4355 4550 | 4740
charge pa 2500 2940 | 3360 3570 3780 | 3965 4150 4335 | 4520
50 kmvh 2420 2820 | 3220 3420 3620 | 3800 3975 4150 4330
85 km/h 2300 2685 | 3065 3260 3450 | 3620 3790 3955 | 412%
42 650/65 R42 158D TL A0 kmv/h Dual 1930 | 2135 2340 2735 | 3125 3325 3520 | 360 3805 3950 | 4090
MULTIBIB & 10 kmvh JO00 3225 3450  3BBS5 | 4315 4535 4750 | 4955 5155 5360 | 5560 5765 5970 6170 6375
30 kmvh 2300 | 2545 2790 3260 | 3730 3965 4200 | 4370 4545 4720 | 4890
40 kmvh 2660 3105 | 3555 3775 4000 | 4160 4325 4490 4650
50 kmvh 2550 2975 | 3405 3615 3830 | 3990 4145 4300 4460
65 km/h 2430 2835 | 3245 3445 3650 | 3800 3950 4100 4250
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L'essentiel sur les pneus

Tableaux de pneus Sources: Michelin
@ | Désignation Pression en bar — Charges par pneu en kg ©-#4-&
(6}
pouces bar 0.4 05 06 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
38 | SA0/65R38147DTL 40 kmv/h Dual 1400 | 1545 1600 1955 2215 2350 2480 | 2600 2720 2845 2965
MULTIBIB & 10 kmvh 2180 | 2340 2500 2815 3135 3290 3450 3595 3745 3890 4040 4185 4330 | 4480 4625
30 kmh 1670 | 1840 2010 2325 2645 2800 2960 | 3105 3250 3395 3540
40 knvh 1920 2220 | 2520 2670 2820 2960 3095 3230 3370
50 kmh 1840 2125 | 2415 2555 2700 2830 2965 3100 3230
65 km/h 1750 2025 2300 2440 2575 2700 2825 2950 3075
600/65 R 38 153D TL 40 km/h Dual 1645 | 1820 1990 2315 2640 2800 2965 3105 3240 3380 3520
MULTIBIE 10 kmh 2575 | 2770 2970 3355 | 3740 3935 4125 4290 4455 4620 4790 4955 5120 5285 5450
30 kmh 1960 | 2165 2370 2760 3150 3345 3540 | 3705 3870 4035 4200
40 knvh 2260 2630 3000 3185 3370 3530 3685 3840 4000 30 km/h
50 kmh 2160 2515 | 2875 3050 3230 3380 2ca0 == acor 13 ligne .
: seria g
65 km/h J_;mam <ous couple {en,t\]abnur}. utili
— - svars * ajouter 0,4 bar
e n jumelé.  pour usage en dfw?r;téngif - ajouter 0,4 bar.
40 Dual : utifisation um <ans couple élevé et soutent ) ppur usage routier! i
10: vitesse 100 Hr)nute jusqu'a 30 km/h. 6l (,4 bar pour travaux sa
- tilication sur
30 - utilisation 5 ST mih.
A0 uﬁhﬁﬂtlﬂ“ sur route !uqu E f;% tm M. // — T
50 - utilisation suf route IUSCIU;? e kmih T35 | 3950 | 4090
T t.mgurmuteimquab'fr m 5155 5360 5560 5765 5970 6170 6375
65 ; ufilisat 4545 4720 | 4890
4325 4490 4650
4145 4300 4460
3950 4100 4250

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires HAFL



Bases terramecaniques




Bases terramécaniques

Pression exercée sur le sol / portance du sol

Source: Fiche technique Agridea 2014

La pression exercée dépend de deux facteurs

¢ La charge par roue (poids de la machine et de son chargement).
¢ Lasurface d'appui (type, pression, volume et largeur des pneus; roues individuelles ou jumelées et
type d'essieu).

Il } W] La figure ci-contre montre les effets de deux
() 3= =2 charges par roue (une fleche: charge simple;
N - ~ .
N % A = deux fleches: charge double) et de deux
Sol largeurs de pneus.
Sous-sol La pression exercée sur le sol est la plus forte
dans la zone rouge.
2 a b C

— La zone rouge ol la pression est maximale devrait étre aussi petite que possible et ne devrait jamais
atteindre le sous-sol (situations a et c).

— A charge égale, un pneu plus large avec une pression de gonflage inférieure permet de réduire la
pression exercée au niveau du sous-sol (situation b).

— Une charge élevée par roue entraine toujours un risque. Si la charge par roue est trés élevée, méme
des pneus larges ne sont pas en mesure de réduire suffisamment la pression exercée sur le sol
(situation ¢).

Elle devrait étre la plus faible possible!
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Bases terramécaniques

Pression exercée sur le sol / portance du sol

Source: Fiche technique Agridea 2014

La portance du sol (résistance du sol) dépend de
trois facteurs

Humidité du sol

* Plus le sol est humide, plus sa portance est faible et plus la pression exercée pénétre profondément
dans le sol. Le risque de compactage du sous-sol augmente.

Type de sol

* Les sols lourds (argileux) sont plus sensibles au tassement que les sols sablonneux légers.

Structure du sol

¢ Une bonne structure du sol se caractérise par des agrégats résistants a I'eau, agrégés par
les organismes du sol. lls sont formés par les organismes vivant dans le sol qui se nourrissent entre
autres de sécrétions racinaires, de résidus de récoltes et d'engrais organiques. Le travail
ameublit beaucoup le sol et affaiblit la structure. Une bonne stabilité structurale du sol prévient le
compactage.
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Portance du sol
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Bases terramécaniques

Pression exercée sur le sol / portance du sol

Portance du sol
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Source: Fiche technique Agridea 2014

La portance du sol (résistance du sol) dépend de
trois facteurs @\'@%

Humidité du sol @

* Plus le sol est humide, plus sa portance est faible et plus la p @r@ceeﬁ %‘ofondement
dans le sol. Le risque de compactage du sous-sol augm &i @

Type de sol @@%

* Les sols lourds (argileux) sont plus se sse Ies sols sablonneux légers.

Structure du sol @@
e Une bonne struct% Se C3 e par des agrégats résistants a I'eau, agrégés par
ol lls < &e

les organis %\ f s par les organismes vivant dans le sol qui se nourrissent entre
autres ns (\ . de résidus de récoltes et d'engrais organiques. Le travail

ameublit beaucg (’é ol et affalbllt la structure. Une bonne stabilité structurale du sol prévient le
compactage. %
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Bases terramecaniques

Le compactage du sol entraine une diminution du volume des pores!

2.5 bar
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Source: Brunotte et al.
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Bases terramécaniques

Pression moyenne de la surface de contact / effet de profondeur

Sol

Sous-sol

Source: Fiche technique Agridea 2014

A charge égale, un pneu plus large avec une pression de gonflage
inféerieure permet de reduire la pression exercée sur le sol

Une charge elevée par roue entraine toujours un risque, méme des

pneus larges ne sont pas en mesure de reduire suffisamment la
pression sur le sol
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Bases terramécaniques

Pression moyenne de la surface de contact / effet de profondeur

. __ ForceF 1
PI‘QSSIOI’Ip = m = T =1

Source: HAFL
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Bases terramécaniques

Pression moyenne de la surface de contact / effet de profondeur

Force F 3
Surface A 3

Pressionp =
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Bases terramécaniques

Pression moyenne de la surface de contact / effet de profondeur

Pression de pneu: 0.7 bar

La pression moyenne
de la surface de contact
(charge / surface de
contact) n'est qu'une
valeur calculée. Les
pressions maximales
peuvent atteindre le
double de la pression
moyenne dans la zone
de contact !

Capteurs

Michelin 650/65R38
Source: HAFL Chargeenv.3.5t
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Bases terramécaniques

Répartition de la
pression de la surface
de contact sous les
véhicules a roues et

a chenilles

Source: John Deere

PERCEIVED PRESSURE FROM A WHEEL TRACTOR
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PERCEIVED PRESSURE FROM A TRACK TRACTOR

(Static average ground pressure: tractor weight divided by
the total frack-contact area)

Pressure pulses

ACTUAL PRESSURE WITHOUT
IMPLEMENT J

Pressure pulses

ACTUAL PRESSURE WITH IMPLEMENT
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Bases terramécaniques
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Répartition de la pression: Tracteur a roues
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Rear Outside Dual

Source: John Deere
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Bases terramécaniques

Répartition de la pression: Tracteur a chenilles intégrales

SINGLE RUBBER TRACK—NO LOAD

20071 10 ¢m depth

Rear (Right Side)

Pressute, WePa
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Bases terramécaniques

Le « dilemme route-champ » en agriculture Source: HAFL
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Bases terramécaniques

Le réglage de la pression des pneus est la clé du succes !

Une faible pression des pneus permet non seulement de réduire la
pression au sol et les résistances au roulement sur le terrain,
mais aussi

» d'augmenter les forces de traction
» réduire le patinage

La meilleure solution:
Systeme de télégonflage!
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Willkommen bei Terranimo®

Terranimo® ist ein Simulationsmodell fiir die Berechnung des ‘
Bodenverdichtungsrisikos beim Einsatz von landwirtschaftlichen Fahrzeugen.

Es sind zwei Versionen verfiigbar:

Terranimo® light Terranimo® expert

fiir die einfache und schnelle Risikoeinschatzung von fiir die umfassende Analyse des Verdichtungsrisikos bei
Standardsituationen. spezifischen Bedingungen.




Terranimo

Simulation de la pression
exercée sur le sol et de la
portance du sol (basée sur
des données spécifiques)

Nouvelle version plus
accueillante depuis avril 2021

Plus de machines a choisir

Base de données étendue sur
les pneumatiques

Toujours en quatre langues

Pression exercée sur le sol
Elle devrait étre la plus faible possible!

Portance du sol

Elle devrait &tre supérieure a la pression exercée!

Source: Fiche technique Agridea 2014

La pression exercée dépend de deux facteurs

* La charge par roue (poids de la machine et de son chargement).
* La surface d'appui (type, pression, valume et largeur des pneus; roues individuelles ou jumelées et
type d'essieu).

La figure ci-contre montre les effets de deux
charges par roue (une fléche: charge simple;
P A . deux fleches : charge double) et de deux
sol [ — 1 largeurs de pneus.

Sous-sol La pression exercée sur le sol est la plus forte
dans |a zone rouge.

2

— La zone rouge ol la pression est maximale devrait &tre aussi petite que possible et ne devrait jamais
atteindre le sous-sol (situations a et .

— A charge égale, un pneu plus large avec une pression de gonflage inférieure permet de réduire la
pression exercée au niveau du sous-sol (situation b).

— Une charge élevée par roue entraine toujours un risque. Si la charge par roue est trés élevée, méme
des pneus larges ne sont pas en mesure de réduire suffisamment la pression exercée sur le sol
(situation c).

La portance du sol (résistance du sol) dépend de
trois facteurs

Humidité du sol

® Plus le sol est humide, plus sa portance est faible et plus la pression exercée pénétre profondément
dans le sol. Le risque de compactage du sous-sol augmente.

Type de sol

* Les sols lourds (argileux) sont plus sensibles au tassement gue les sols sablonneux légers.

Structure du sol

* Une bonne structure du sol se caractérise par des agrégats résistants a I'eau, agrégés par
les organismes du sol. Ils sont formés par les organismes vivant dans le sol qui se nourrissent entre
autres de sécrétions racinaires, de résidus de récoltes et d’engrais organiques. Le travail
ameublit beaucoup le sol et affaiblit la structure. Une bonne stabilité structurale du sol prévient le
compactage.
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Terranimo

world —.ch

schine wahlen
Selbstfahrer
Traktor
Traktor
Anhanger / gezogene Maschine
2-achsiges Giillefass konfigurieren

3-Punkt Geriat
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— Jlight — .expert

2-achsiges Guillefass
Anhangelast
Leergewicht

Gewicht der Ladung
Statzlast

Anteil Vorderachse”
Vorderachslast beladen™
Hinterachslast beladen®
Arbeitsbreite
Gesamtgewicht des Zuges
Adh3sionsgewicht™

B Anhanger entfernen

ANMELDEN — REGISTRIEREN

23'000 kg
9'000 kg
14'000 kg
3'000 kg
52%
10'400 kg
9'600 kg
1Zm
30'300 kg
34%

Traktor 130 - 180 PS
Betriebsgewicht
Leergewicht

Frontgewicht

Stutzlast

Anteil Vorderachse beladen”
Vorderachslast beladen™
Hinterachslast beladen™
Geschwindigkeit
Arbeitsbreite

GPS

* die angezeigten Werte wurden gerundet

sandiger Lehm - Moranegebiete - Feucht

10'300 kg
&6'800kg
500kg
3'000kg
27 %
2730kg
7'570kg
30 km/h
3m

Ja




Terranimo

2-achsiges Gillefass Traktor 130- 180 PS
Anhingelast 23'000 kg Betriebsgewicht 10'300 ke
Leergewicht 000 kg Leergewicht &'800 ke
Gewicht der Ladung 14'000 kg Frontgewicht 500 ke
Stitzlast 3'000 kg Stitzlast 3'000 kg
Anteil Vorderachse™ 52% Anteil Vorderachse beladen” 27 %
Varderachslast beladen™ 10'400 kg Vorderachslast beladen® 2730ke
Hinterachslast beladen™ $'600 kg Hinterachslast beladen™ 7'570ke
Qg Traktor 60-90PS Arbeitshreite 12m  Geschwindigksit 30 kmvh
Gesamtgewicht des Zuges 30'300 kg Arbeitsbreite 3m

OWg Traktor 90-130Ps adbsionsgewicht: % Ges o
*die angezeigten Werte wurden gerundet

@ 4 Traktoren

B Anhanger entfernen

o’q\ Traktor 180 - 280 PS
& Traktor mehr als 280 PS

% Traktor (Dreiecksraupen)

Traktor (lange Raupe)

sandiger Lehm - Moridnegebiete - Feucht

feucht
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Terranimo

Achslastverteilung
links/rechts

beidseitig andern

Traktor 130 - 180 PS5 = linkes Vorderrad /
rechtes Vorderrad

Antriebsreifen = Michelin
MultiBib > 480/65R28 (136 D)

Reifendruck

A

Empfohlener Druck (30 km/h}): 0.50 bar

om Reifenhersteller empfohlenen Reifendruckes
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Terranimo

sandiger Lehm - Moriinegebiete

Bodentyp
Auswahl nach Standardbdden

Abtrocknung

- _ - -
sandiger Lehm - Morénegebiete JAP——

Assistent starten Landschaftstyp
Bodenhorizonte einblenden Casiizned

Kirzliche Bodenbearbeitung Typische Gebiete

unterer Rand
30cm

60 cm

150 om

Haute école spécialisée bernoise | Haute école des sciences

tiefgriindig

Mittelland, Zentralschweiz

|
i

Organische Sub:

Braunerde, Parabraunerde, Regc
normal
Morane oder Molasse
welliges Hiigelgebiet
5

Lagerungsdichte
141 g/cm®
1.59 g/em®
1.64 g/cm’®

1.64 gfcm®

agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL




Terranimo

Feucht
nach Feuchtigkeitsstufen
Schicht-Mr. unterer Rand Saugspannung
Feucht a
10 cm 10 char
20 cm 10 char
30 cm 10 char
40 cm 10 char
50 cm 10 char
60 cm 9 char
70 cm 8char
30 cm 7 char
90 cm &char

100 cm 5char

1char = 10hPa
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Terranimo

Entscheidungsdiagramm (glltig fOr 35 cm Bodentiefe)

Drucken m
Druck vs. Festigkeit
Kontaktdruck
Bodendruck

Mehrfachbefahrung

2-achsiges Gilllefass Traktor 130 - 180 PS

ISoEL_ OV

sandiger Lehm - Moranegebiete - Feucht

—
=
a
&,
F—
£
)
X
(7]
0
&
€
2
[+3]

025 050 075 100 125 150 175 200
Bodendruck [bar]
Legende
Keine Verdichtungsgefihrdung

Betrachtliche Verdichtungsgefahrdung - Radlast oder Reifendruck reduziersn

1bar= 100 kPa
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Terranimo

Bodendruck [Traktor 130 - 180 PS - Frontachse)

v v

e
o

Entscheidungsdiagramm

X
in

o
o

Druck vs. Festigkeit

Kontaktdruck

Traktor 130 - 130 PS - Frontachse

| Drucken || Exportieren

Bodentiefe [m]

Druck [bar]
FEEETTETETTETET e | ] | —

o

; 6 -14 -12 -1 04 02 00 02 04 06
Mehrfachbefahrung Coons 2ur ol Iy

2-achsiges Gillefass Traktor 130 - 180 P5
Rader Hersteller Reifenbezeichnung Reifendimension Radlast Reifendruck
linkes Vorderrad Michelin MultiBib A80/65R25 1365 kg 1.20 bar

rechtes Vorderrad Michelin MultiBib 480/65R28 1365 kg 1.20 bar

sandiger Lehm - Moranegebiete - Feucht
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Mesures de |la pression au sol

Résultats




Mesures de la pression au sol: Résultats
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Mesures de la pression au sol: Résultats

Tracteur MF / pulvérisateur (a moitié rempli)

Roue arériére
2400 kg

Roueé avant
600 kg

Pressure (bar)
(=1

0.0 L

| |
00:42 00:52
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Mesures de la pression au sol: Résultats

Tracteur Claas / tonneau a lisier (compléetement rempli)

b ['.

i L k} .}'
!ﬂl"mm '"'Wﬂwm
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Mesures de la pression au sol: Résultats

Tracteur Claas / tonneau a lisier (compléetement rempli)

Roue arriere | | Roues avantZarriére
Kléber 650/65R38 Trelleborg 750/60R30.5

4800 kg (par roue)

| Roue avant
Kléber 540/65R28

1200 kg
1.95 bar

Pressure (bar)

—

|
07:54
Time
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Mesures de la pression au sol: Résultats

U5 JAGUAR

- 4serco

fandtechnik
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Mesures de la pression au sol: Résultats

Ensileuse Claas Jaguar / bec mais

2.0

Roue avant
Michelin IF 800/70R38

SFT 620/70R30
2700 kg

-
=
I

Prassure (bar)

Time
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Mesures de la pression au sol: Résultats

Ensileuse Claas Jaguar avec bec mais 8 rangs

2.0

| Roue avant |

Michelin IF 800/70R38 ~ Roue arriere

| 5000 kg ~ SFT 620/70R30
1.5 bar 2700 kg

2.25 bar

Pressure (bar)

T T
22:44 22:49
Time
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