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Matériel autorisé  
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autonome et qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante (Circulaire n°99-186, 
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Documents à rendre avec la copie  
 

 annexe 14    page 19/21 

 annexe 16    page 21/21 
 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 

Le sujet se compose de 21 pages, numérotées de 1/21 à 21/21. 
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Introduction 
 
Vous êtes conseiller technique et commercial au sein de la société SODIMAC domiciliée à 
Saint-Potan dans les Côtes-d’Armor. Cette société par actions simplifiées est spécialisée depuis 
24 ans dans la diffusion de matériels agricoles et la construction métallique.  
 
La société fabrique et commercialise des outils tractés, notamment une gamme d’épandeurs 
d’amendements organiques et particulièrement la série MIG 8600/8800. La société SODIMAC 
fait partie de la liste des constructeurs récompensés par une certification Eco-épandage. 
 
Dans le cadre d’une démarche de négociation technique et commerciale vous avez rencontré 
lors d’un premier rendez-vous, M. Forestier, dirigeant d’une entreprise de travaux agricoles.  
 
Votre fonction est de le conseiller pour le choix et l’utilisation des équipements répondant à ses 
besoins. Vous êtes donc amené à lui donner des arguments agronomiques, techniques et 
économiques pour choisir le modèle de l’épandeur. 
 
Questions  
 
1. Au cours d’une discussion avec M. Forestier, vous êtes amené à évoquer les différentes 

façons d’incorporer des matières organiques dans le sol. Celles-ci ont deux origines : les 
retours directs et les retours indirects. Citer deux exemples de produits pour chacune d’elles. 

  
2. Les fumiers et les composts sont des amendements organiques participant entre autres à 

l’alimentation des plantes en azote, phosphore et potasse. Leurs compositions sont fonction 
de leurs origines. Exemple :   

 

Composition moyenne des fumiers de bovins en unité/tonne  

 % MS N P2O5 K2O 

Aire paillée 20 à 25 4 à 6 1,5 à 4 6 à 10 

Fumier raclé 15 à 20 3 à 5 1,5 à 3 3 à 8 

Composition moyenne d’un compost de fumier de bovins 

Compost de fumier de 
bovins 

25 à 40 5 à 8 3 à 6 8 à 12 

 
Un client de M. Forestier désire faire un apport de 70 unités d’azote à l’hectare dans la 
parcelle définie en annexe 1. Le fumier issu d’une aire paillée contient 5 unités d’azote/tonne. 
 
Afin d’aider M. Forestier à conseiller son client, avec la prise en compte de la règlementation 
environnementale en annexe 2 : 
 

2.1 calculer le dosage de fumier, en t/ha à respecter ; 
 

2.2 calculer le tonnage de fumier nécessaire pour couvrir la parcelle. 
 
3. M.Forestier s’interroge sur le moyen d’obtenir la meilleure répartition du produit au sol. En 

effet le graphe en annexe 3 représente des résultats de répartition longitudinale d’un 
épandage de fumier. Les zones repérées A et C mettent en évidence un manque de débit 
de l’épandeur. Comment justifier ces résultats ? 
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4. M. Forestier réalise des travaux d’épandage de matières organiques dont du fumier frais, 

compost, fientes de volailles et produits semi-liquides. Il désire renouveler son matériel en 
investissant dans un nouvel épandeur de marque SODIMAC dans la série MIG. Celui-ci 
sera également utilisé pour le transport d’ensilage. On vous demande de le conseiller dans 
le choix de la machine et de ses équipements. 

 
On donne : 

 produits à épandre pendant la période de pointe : 2870 tonnes de fumier frais de 
densité 0,7 et 1950 tonnes de compost de densité 0,5 ; 

 période de pointe : du 1er mars au 15 avril soit 32 jours ouvrables de 8 h de travail. 
les temps de maintenance et de logistique (changement des équipements 
d’épandage) mobilisent 4 jours ; 

 trajet de transport routier moyen du tas à la parcelle : 4 km aller-retour ; 

 vitesse moyenne de transport de 18 km/h ; 

 vitesse d’épandage de 10 km/h ; 

 largeur moyenne d’épandage de 7 m pour le fumier avec hérissons verticaux, 10 m 
pour les composts avec table d’épandage ; 

 le temps moyen de vidage de l’épandeur et de pour le MIG 8800, 8,5 minutes pour 
le fumier et 6 minutes pour le compost. On compte 13 % de moins pour le 
MIG 8600, 

 débit de chargement de 50 t/h ; 

 les masses à vide des épandeurs : 13 820 kg pour le MIG 8800 et 12 150 kg pour le 
MIG 8600 ; 

 le chargement en fumier ou compost est uniforme sur toute la surface de l’épandeur 
sur une moyenne de 1,65 m. 

 
À partir des annexes 4 à 8 
 

4.1 Le temps de cycle d’un épandeur comprend la durée de chargement, de transport et 
d’épandage. Pour l’épandeur le plus petit, le MIG 8600 : 

 4.1.1 vérifier que le P.T.A.C. n’est pas dépassé ; 
 4.1.2 vérifier que le temps imparti pendant la période de pointe est respecté.  

 
4.2 Lister les options nécessaires (hormis les pneumatiques) pour répondre aux exigences 
des clients de l’entrepreneur. La parcelle décrite en annexe 1 est considérée comme la 
plus exigeante. 
 
4.3 Sachant que le MIG 8600 est suffisant pour répondre à la demande, quel serait 
l’intérêt agronomique essentiel d’opter pour le MIG 8800 ?  

 
 
5. M. Forestier hésite sur le modèle à choisir, vous devez argumenter sur l’intérêt agronomique 

et technique du modèle MIG 8800. Ce modèle est équipé des options suivantes : essieu 
avant relevable et suspension hydraulique semi-active. Voir le schéma hydraulique en 
annexe 9. 

 
Le constructeur a fait une pesée à vide de sa remorque, il a ainsi pu mesurer 360 daN à 
l’attelage et 4487 daN sur chaque essieu. 
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5.1 À partir des données précédentes et des cotes inscrites sur le document annexe 11, 
déterminer analytiquement la position du centre de gravité G2 de l’épandeur à vide. 

 
 

Quel que soit le résultat trouvé précédemment, on considère que le poids total de la remorque à 
vide, soit 13 820 daN, est appliqué au point G2 distant de 6,712 m du crochet d’attelage. On 
considère aussi que la charge totale contenue dans la caisse est de 18 180 daN, elle est 
appliquée au point G1 distant de 0,767 m du point G2. Prendre g = 9,81 m⋅s-2. 

 
 

5.2 À partir des données précédentes et des cotes des documents annexe 11 et 
annexe 12 figure 1, déterminer, dans le cas de 3 essieux en contact avec le sol, la charge 
qui s’applique sur chaque essieu et sur le crochet d’attelage. Cette dernière charge doit 
être inférieure à 3 tonnes pour répondre à la règlementation routière. 

  
 

5.3 En phase de vidange de l’épandeur : 

 quel phénomène peut-on constater par rapport à la position du centre de gravité 
de l’ensemble remorque + charge ? 

 Quelle est la conséquence sur le comportement du tracteur ? 

 Quel effet sur le tassement du sol ? 
 
5.4 Quelle est la conséquence du passage d’une configuration de 3 à 2 essieux sur la 
charge au crochet ? 
 
5.5. En configuration 3 essieux, on considère que la charge maxi par essieu est de 
9,7 tonnes :   

 choisir les pneumatiques nécessaires, dans la gamme MICHELIN proposée en 
annexe 8, afin d’avoir le minimum de tassement du sol ; 

 en déduire la pression de gonflage des pneumatiques. Préciser les paramètres 
retenus pour faire ce choix. 

 
5.6 À partir des résultats précédents, dresser un tableau des avantages de ce type 

d’épandeur. 
 

 
6. L’épandeur est équipé d’une suspension hydraulique dite semi-active. Le système permet de 
maintenir une hauteur de caisse constante, quelle que soit la charge. En revanche, il n’y a 
aucune correction d’assiette longitudinale, ou transversale. Le synoptique de commande est 
donné en annexe 13. 
 
 

6.1 Compléter le tableau de fonctionnement sur le document réponse en annexe 14. 
 
 
6.2 À partir des valeurs de charge données à la question 5.5, et des dimensions des 
vérins de suspension données en annexe 9, déterminer la valeur de la pression qui règne 
dans le circuit. Tracteur à l’arrêt et remorque en pleine charge. 
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6.3 Afin de régler la pression du clapet DB1, voir annexe 9, déterminer la pression 
maximale du circuit hydraulique en mode report de charge complet donc avec 2 essieux 
en service. On considère dans ce cas une charge de 13 tonnes par essieu. 

 
 
 

7. Afin de modifier la vitesse d’avancement du fond mouvant, conseiller l’utilisateur sur le 
réglage du distributeur du tracteur.  

 

On donne :  

 la description de l’entrainement du fond mouvant en annexe 15 ; 

 le temps de vidage de référence (ensilage) annoncé par le constructeur est de 2 
minutes ; 

 la longueur de caisse au niveau du fond mouvant est de 7,2 m ; 

 le diamètre de noix d’entraînement des chaînes est de 180 mm ; 

 le rapport de réduction des deux réducteurs SISP RH330 est de 1/35,4 ; 

 les caractéristiques des deux moteurs hydrauliques  OMR160 en annexe 16. 

 

On estimera que : 

 le couple maximal à fournir pour chaque moteur est de 300 N.m ; 

 le glissement, considéré constant, entre l’ensilage et le fond mouvant est de 5 % pendant 
toute la durée du vidage. 

 

7.1 Dans le cas de l’utilisation en transport d’ensilage, déterminer : 

 

 la vitesse de translation du fond mouvant en m/min ; 

 la fréquence de rotation du moteur hydraulique ; 

 le débit au distributeur du tracteur pour les moteurs hydrauliques. 

 

7.2  À l’aide des caractéristiques du moteur OMR 160 (annexe 16), vérifier les conditions 
de fonctionnement déterminées à la question 7.1. Justifier votre réponse. 

 

8.  En quelques lignes, conclure quant à la pertinence de vos différents conseils. 
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Environnement de la parcelle d’épandage 
 
 

 

Annexe 1 
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Distances d'épandage des engrais de ferme par rapport aux habitations voisines 

Engrais de ferme bovins, 

porcins, volailles 

Sur terres nues 
Sur prairies et 

terres en culture Distance  

minimale 

Délai maximal 

d'enfouissement 

Composts  homologués 10 mètres Non imposé 10 mètres 

Fumier 

Bovins et porcins 

sans écoulement 

après stockage 2 mois 

50 mètres 24 heures 50 mètres 

Autres fumiers bovins 

et porcins 
50 mètres 12 heures 50 mètres 

Volailles après stockage 

2 mois 
50 mètres 12 heures 50 mètres 

Fientes volailles 

Plus de 65 % MS 50 mètres 12 heures 100 mètres 

Moins de 65 % MS 100 mètres 24 heures 100 mètres 

Lisiers et purins 

Injection directe  

dans le sol 
15 mètres Immédiat 15 mètres 

Avec épandage  

auprès de la surface 

du sol (pendillards,...) 

50 mètres 12 heures 50 mètres 

Avec traitement 

des odeurs 
50 mètres 24 heures 50 mètres 

Autre cas 

d'épandage 
100 mètres 24 heures 100 mètres 

Eaux blanches 

et vertes 

Sans mélange à 

d'autres effluents 
50 mètres 12 heures 50 mètres 

 

 

Annexe 2 

Les conditions 

d’épandage :  

extrait de règlementation 
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Répartition longitudinale 
 
 

 
 

 

Exemple de répartition longitudinale obtenue avec un épandeur et un fumier donnés. 
 
La courbe représente le débit de l’épandeur en fonction du temps de vidage. Afin d’obtenir le 
dosage désiré il faut que le débit de l’épandeur soit constant sur toute la durée de vidage, or on 
constate qu’il n’est obtenu que dans la zone B. 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Plage de débits acceptables 

Débit optimal 

Zone A 
Zone B 

Zone C 

Annexe 3 
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Annexe 4 Documentation commerciale 
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Documentation commerciale 
Annexe 5 
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Tarif 
 

 

Annexe 6 
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Tarif des options 
 

 

 

 
 

Annexe 7 
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Annexe 8 Caractéristiques des pneus de remorques et engins tractés.          

MICHELIN CARGOXBIB 
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Schéma hydraulique de la suspension 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Annexe 9 

Caractéristiques des vérins de 

suspension : 

- course de 200 mm  

- diamètre des pistons de 100 mm 

- diamètre des tiges de 80 mm 

EV0 Electrovanne principale VR Electrovanne d’isolement BL1 à BL5 Restrictions 

EV1 Electrovanne de suspension DB1 Limiteur principal RV1 à 
RV5 

Clapets anti-retour 

EV2 Electrovanne de suspension DB2 Limiteur  AV Vanne d’isolement 

VT Electrovanne de relevage V1 à V6 Vérins de suspension CL1 Clapet 

VL Electrovanne d’isolement AC1 à AC6 Accumulateurs de 
suspension 
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     Sous-ensemble essieux Tridem 
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Annexe 11 
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 Annexe 12 
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EV0 

EV1 

EV2 

Annexe 13 Synoptique de la commande de la suspension 

1 

2 

3 

4 

La gestion de la suspension est réalisée par un boitier électronique (unité de 
commande) (2) qui reçoit les informations de commande de l’utilisateur (1) et des 
capteurs de position (3) pour les transmettre aux différents pré-actionneurs (4). 

Unité de 

commande 

VT 

VR 

VL 

Mode automatique de la 

suspension  

Commande relevage essieu 

avant 

Montée caisse 

Descente caisse 

Capteur position gauche 

Capteur position droit 
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DOCUMENT REPONSE 
 

 

Compléter le tableau suivant pour les différents cas de fonctionnement en indiquant 1 ou 0 
suivant la légende ci-dessous. 

 

 EV0 EV1 EV2 VT VL VR AV DB1 DB2 RV1 RV2 

Suspension au 
repos 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Montée manuelle 
de la suspension 

       0 0 0 0 

Descente 
manuelle de la 

suspension 
      0 0 0 0 0 

Mode 
automatique : 

augmentation de 
la charge dans la 

caisse de 
l’épandeur 

      0 0 0 0 0 

Mode 
automatique : 

diminution de la 
charge dans la 

caisse de 
l’épandeur 

      0 0 0 0 0 

Dépressurisation 
du système 

           

Relevage de 
l’essieu avant 

           

 

Légende 
 

Etat Electrovanne limiteur vanne Clapet 

0 Non alimentée électriquement Fermé Fermée Fermé 

1 Alimentée électriquement Ouvert Ouverte Ouvert 

 
 
 
 

Annexe 14 
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Entrainement du fond mouvant 
 
Le fond mouvant est constitué de 2 tapis chaînes-barrettes entrainés par le même arbre animé 
en rotation par les deux boitiers réducteurs. Ceux-ci sont entrainés par deux moteurs 
hydrauliques alimentés en parallèle par le circuit hydraulique du tracteur. Le limiteur du tracteur, 
taré à 180 bars, assure la protection du circuit hydraulique.  
 

 

Annexe 15 

Ensemble motoréducteur Ba
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DOCUMENT REPONSE 
 
 

Choix d’un moteur  Quand un type de moteur a été choisi (OMR 160) en 
correspondance avec les exigences d’une utilisation 
particulière, la taille du moteur est déterminée par le 
couple et la vitesse requise pour l’utilisation. 
 

Utilisation du diagramme  Le diagramme de fonctionnement d’un moteur 
hydraulique montre la relation entre le couple en N.m 
(axe vertical) et la fréquence de rotation en min-1 (axe 
horizontal) cela pour différentes chutes de pression en 
bar et pour différents débits d’alimentation en l/min. 
L’intersection de la courbe de chutes de pression et de 
la courbe de débit détermine un point de 
fonctionnement. Ce point de fonctionnement correspond 
à une fréquence et à un couple de sortie. Par ce point 
passe aussi une hyperbole de puissance en kW et une 
courbe, en forme de coquille, correspondant au 
rendement global de l’installation. 

 

 

Fonctionnement continu,  
intermittent et occasionnel  

Le diagramme de fonctionnement est divisé en deux 
zones. La zone en gris clair correspond à un 
fonctionnement en continu optimal avec un rendement 
et une durée de vie satisfaisants. 
Les zones en gris foncé sont à éviter car soit les 
fréquences de rotation sont très grandes, soit les 
pressions sont trop importantes. 
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