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« L’épreuve a pour objectif de vérifier que le candidat est capable de mobiliser 'ensemble de ses
connaissances scientifiques, technologiques et professionnelles, d’exploiter les documents qui lui auront
été éventuellement fournis pour construire un développement structuré, expliquer le fonctionnement et la
constitution de systémes techniques en s’appuyant sur un raisonnement scientifique, analyser des

situations professionnelles, proposer des solutions pertinentes sur la base d’'une argumentation et d'une
évaluation de leur impact. »
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Robotiser l'alimentation d’un élevage laitier

L'alimentation du troupeau revét une grande importance tant pour ses performances techniques que
pour la charge qu’elle représente au titre du temps de travail qui lui est dédié.

Le GAEC des Péjoces est amené a s'interroger sur I'évolution des méthodes d’alimentation de son
troupeau a I'occasion du prochain départ en retraite d'un de ses salariés (Document n° 1: Présentation du
GAEC des Péjoces).

Il étudie plusieurs solutions de robotisation. Il s’interroge en particulier sur I'intérét d’'une robotisation
étendue de l'alimentation par la mélangeuse automotrice autonome AURA de la société Kuhn (Document
n°® 2: Présentation de la mélangeuse automotrice autonome AURA). Toutefois, ce matériel étant assez
récent sur le marché et encore peu répandu, il souhaite recueillir un avis externe.

Dans ce contexte, au sein du service technique dans la chambre d’agriculture de la Cote-d’Or, vous
étes chargés d’'analyser les possibilités offertes par ce robot.

L'étude se déroule ainsi :

Ordre de I'étude

(ordre des guestions) Domaine d'étude

Contexte de 'automatisation de I'alimentation
Guidage du robot

Aptitude au franchissement des pentes
Synthése de I'évaluation

AIWIN|F

Chaque question est indépendante.
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Le sujet s'appuie sur les documents ci-apres :

Documentn® 1 :
Document n® 2 :
Document n® 3 :
Document n® 4 :
Documentn®5:
Document n® 6 :
Documentn® 7 :
Document n® 8 :
Documentn® 9 :
Document n® 10 :

Présentation du GAEC d€S PEJOCES .......cuuiiieiiiiiiie it 7
Présentation de la mélangeuse automotrice autonome AURA ........cccccvvvvvvvvveeeee, 9
Témoignages sur la robotisation de l'alimentation ...............cccccoo e, 21
Présentation de I'automotrice SPW POWER ..........cviiiiiiiiiiiieiee e 35
PriNCIPe du LIDAR ...ttt e e 37
Caractéristiques techniques d'un modéle de LIDAR ..........ccccceeeeiiiiiiiiiiieeeee e 39
Domaine d’'application de Capteurs ...........cccceiveiiiiiii 40
Caractéristiques d’'un modéle d’'0dOMELre..........coocuuiiiiiiiiiii e 42
Schéma hydraulique du robot AURA ..........uuiiiiiii e 43
Evaluation du codt annuel de la robotisation de I'alimentation du GAEC des
PEJOCES. ... 44

Les documents reproduisent les éléments d’'informations techniques tels qu’ils sont exprimés par leurs
auteurs. Toutefois, certains documents ont été modifiés pour les besoins de I'épreuve.

4/44



Question 1 - Contexte de la robotisation

Voir notamment :

- Document n°® 2: Présentation de la mélangeuse automotrice autonome AURA
- Document n° 3: Témoignages sur la robotisation de I'alimentation.

- Document n® 4: Présentation de I'automotrice SPW POWER

1.1. Présenter les motifs qui peuvent conduire a envisager une robotisation de I'alimentation
d’'un troupeau.

1.2. Identifier les critéres techniques a étudier pour choisir une technologie de robotisation de
l'alimentation des troupeaux. Vous vous appuierez sur vos connaissances de ces technologies
et sur les exemples qui figurent dans les documents cités ci-dessus.

1.3. Comparer les solutions techniques possibles d’alimentation d’'un troupeau en analysant
leurs avantages et leurs inconvénients au regard des critéres identifiés a la question 1.2.

Question 2 - Guidage du robot

Voir notamment :

- Document n° 2: Présentation de la mélangeuse automotrice autonome AURA
- Document n° 5: Principe du LIDAR

- Document n° 6: Caractéristiques techniques d'un modeéle de LIDAR

- Document n°® 7: Domaine d’application de capteurs

- Document n° 8: Caractéristiques d’un modele d’odométre

2.1. LIDAR
a. Expliquer le principe de fonctionnement du LIDAR.
b. Détailler les principaux éléments qui le composent.
c. Expliquer la différence entre un LIDAR 2D et un LIDAR 3D.
d. Identifier les caractéristiques qui influent sur la taille de la zone observée par le LIDAR et
sur sa précision.

2.2.  Comparer LIDAR et capteur a ultrasons, en faisant ressortir les avantages et inconvénients
des deux technologies.

2.3. Odometre
a. Décrire les composants d’'un odometre.
b. Identifier les signaux transmis par le capteur.
c. Expliguer comment ces signaux permettent de mesurer la vitesse et le sens de rotation.

2.4. ldentifier les différents capteurs présents sur le robot AURA et présenter leur
complémentarité pour l'usage viseé.
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Question 3 - Capacité de franchissement du robot

Les routes suivies par le robot au sein de I'exploitation comprennent des sections en pente. Selon le
constructeur, le robot peut franchir des pentes jusqu’a 20%. Vous souhaitez vérifier cette donnée. Pour
cela vous vous référez au schéma du circuit hydraulique du robot.

Voir notamment :
- Document n° 9: Schéma hydraulique du robot AURA
3.1. Circuit hydraulique

a. Nommer les composants numérotésde 1;2;3;4;5;6; F028. Décrire leur fonction
dans le circuit.

b. Présenter le fonctionnement du circuit de la transmission hydrostatique.

c. Lors d’'un déplacement rectiligne a la vitesse maximale, la pression mesurée en M1 est
de 300 bar.

e Estimer la pression aux points M2 et G2.
e Pour la roue avant gauche :

o calculer le débit maximum aux points L ; Ret1;
0 estimer les pressions aux points L et R.
3.2.  Vérifier la capacité de franchissement du robot :
a. Calculer la force de traction nécessaire pour franchir une pente de 20%.

b. Calculer le couple maximal disponible sur chaque roue et en déduire la force de
traction théorique maximale.

c. Montrer que la transmission hydrostatique permet de franchir une pente de 20%.
Données :

e Masse a vide 5800 kg.
e Charge utile 1000 kg.
e Diameétre des roues motrices 0,6 m.

¢ Rendement volumétrique des moteurs hydrauliques 0,98.

3.3. Identifier les risques qui ont conduit le constructeur a limiter I'emploi du robot a des
pentes de 20%.

Question 4 - Syntheése de I'évaluation

4.1. A partir de différentes sources, vous avez effectué une premiére estimation du coQt de
différentes solutions d’alimentation du troupeau pour le GAEC des Péjoces (Document n° 10:
Evaluation du co(t annuel de la robotisation de I'alimentation du GAEC des Péjoces).
Analyser les résultats obtenus en étudiant notamment :

e la part des différents postes de charges ;
e lesrisques qu'ils présentent au vu des perspectives de I'avenir.

4.2.  Présenter votre point de vue sur les perspectives de déploiement du robot AURA a court
et moyen terme sur le marché des équipements d’alimentation du bétalil.
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Document n° 1: Présentation du GAEC des Péjoces

Le GAEC Péjoces est un €élevage laitier.
Il comprend deux associés assistés de deux salariés a temps plein.

Caractéristiques de I'élevage

Nombre
Vaches laitieres (avec 30 taries) 160
Génisses -lan 70
Génisses 1 a 2ans 70
Génisses +2ans 30
Total 330
Production laitiere (/1000L) 1600

Plan masse




Caractéristiques de I'alimentation du troupeau

Nombre de rations différentes : 3

Ingrédients | Ensilage | Ensilage | Betteraves | Foin | Paille | Enrubannage | Concentrés | Minéraux | Autre
de mais | d’herbe

Types de sel

rations

Vaches 38 kg 7.2 kg 2 kg 0.250 0.1kg

laitiéres kg

Vaches 24 kg 2 kg 3 kg 2 kg 0.2 kg

taries

Génisses | 10 kg 2 kg 1.1 kg 0.2 kg

Pas de variation de I'alimentation sur 'année
Pas de paturage
Pas d’affouragement en vert
Moyen actuel d'alimentation :
e Mélangeuse trainée
e Capacité de la machine : 22m?3
e Temps passé aux taches d’alimentation (en heures / jour) : 2h30/3h30.
Caractéristiques des infrastructures

Sols en pente (environ 15 a 20% ; ponctuellement 25% mais remodelable).

Silos a murs droits de plus de 1,8 m de haut ; sans murs de fond. Hauteur actuelle d’ensilage jusqu’a 6 m.
AURA accepte une hauteur maximale de 4 m : une madification de la longueur des silos est nécessaire.

Dégagement devant les silos > 9 m.
Distribution au sol dans des couloirs de > 3.5m de large, tres accessibles.

La zone de stockage fibre (paille) et concentrés doit étre rénovée intégralement ; elle est située au bout
du batiment des vaches laitieres.

Temps de fonctionnement prévisionnel AURA

Environ 10h/j
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Document n° 2: Présentation de la mélangeuse automotrice
autonome AURA

Source : Kuhn
Extraits : pages 1 & 12

Melangeuse Automotrice Autonome
AURA

- Page 1 Kuhn -
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Caractéristiques générales

Hauteur da distribution {omj

AURA )
| Capacits de ¢ de cme Iimll 3.00
| Hauteur hors ot r{m:l 255
[ Larpaur hors tout im| 1.90 |
Longuer hors fout m) - 6.92
Prads mactine i vice ) 5800
ilesse de déplacement madmale fun/mi 72 e
Pente de franchissement Jusqu's 20 %
Hauteur de désilage maximum (mj) 4.00 |
| 45

Caractéristigues technigues

Matarization

Capacité résenoir GMR 7 Consommation moyenne

Toteur thermegue PHS d 42 KW {57 ch) sans adjonclion d"AiBlug
240 ires / 3.4 4 450

Progulsion 4 roves directrices et motrices

Disposilif de chargerment Fraise og dsilape, canvoyeur menté sur disposifif d transiation

Equipzments de la fraise Secions droiles et cambrips DURMKURN

Metange B 2 vis verticales K-NOX et cuve K-NOX fiond 1 flancs sur 80 cm de hautedr)

Equizamants des s de mélangs 2 coutesux DURAKUHN par vis aa_méhnpé

Contre-coulese 2 conire-couleaus hpdrmllqun-s

Dispasiif magnéfioue Aimant positenné sur f vis de melange amiére o

Tapig convoyaur Convoyeur en mﬂdﬂué]nmﬁnn bouonnie et tension automati

Tapis de distribution Bandz PVC entraing par moleur hydraulique a chanue exirémis -
_Bepal.sse ratians. 2 brosses ratatives indépendantes el escamolables

Conirtle du rnelarqe Camra « vue intdricure de cuve = pvec ligison tablette ou mobile inon founis)

Management de Ia_ r]_aopIQmM

KIS {KLHK Maragement System) Base GPS RTK et cekculatews gans abornement

Dispositils ge ravigation embangués

GPS RTK,~ LIDAR 30 - Odomeiria

Navigateur et gestion des trajectaires
Pilptage des périphirigues

Inierfaca KUHN Farm Treck

Relai will ou éthernet KLIHM External Control avec réseau wifl KUHN Farm Netwak (rauteur wifi fourmi) 1

Gestion de 'alimentation

Interface KUHN LIBRAFEED sur PC ou sur mabile

Tahleau g2 bard maching

Interface AURA LIVE sur PC ou sur mobile

Dispositif de sécurité embargués

Capteus — Anéts de SECUTiN « 00U 06 pORY - Eordures sensibies — Indraleurs d mvertssemert lominegs.

| Gastion de b sécuritd

Fré-visile de sécuribé avec remise du rapport & visile de séouriié « Safaty Chack «

MyKUHN

MA CONNEXION AU SUCCES |

WiyKUHN est votre espace clisnt en ligne, Inscrivez-vous dés aujourd'nul @t découvrez comment les
services exclusifs offerts par MyKUHN vort facliter k2 gestion de votre parc machines et taminais
KUHNM et vous sider 4 maximiser keur performance. Une fois identifié, sur ordinateur, mobile ou tablette,
VOUS CISPOSENEZ O°UN aCCHE aux calMogues PIBcEs, & Ia documentation technique el & uns multitude

de sanvicas connactés.

KUHN SAS - 4 Impasse des Fabrigues - BP 50060 - F-67706 Saveme CEDEX - FRANGCE

Pour trouver votre Parienaire Agréé KUHN le plus proche,
rendez-vous sur notre site internet www.kuhn.com
Les rdamvaions tansmses dar oo docurent Sond conrdes § e gladnd 6 1'an sscun cecie cortacid. Mos mactines seet

SRS (L DGR 64 s e b ey de e [ bes sy e paésesiation 0 05 [SUSE, o prt g
e e mnmcmnmmum‘mmwmm Dwrartiuthezton ces

s o
tout RESFECTI mmmmm#fmmwwmummnwnmmmmm 6 Gt

1 bevage £ cluage ol utede [ ey of S0 s i es. L chasge s | EE9EL et e piot e
BYE TS 2 RS Ttas N VWLETF (88 FUmon a8 it 8 20 % o 1 reiias § vilk  [axiew), B ms neservoes

e 0] 2 Uiy BV O B SECHIEY. uty SOEREns L S BT, Lis MRS, QU o wssioies
horis i o0 gt i m;wwmmummmmw Les muqas i ot g,
BN LD PO B 00 (L JESHASS L. kb Prriirans J 4 (s

Fa1 meiact poue Desarnemiont, on dorymont 05 AT St BB 518 s

Iy o France - ARITIEFR - 01 24 - Copyeght A0 KN

cpBEEOR

- Page 2 Kuhn -
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Mélangeuse Automotrice Autonome

LE CHEMIN LE PLUS COURT DU SILO A L’AUGE !

0.5 MINUTES PAR VACHE ET PAR SEMAINE !

C'EST LE TEMPS NECESSAIRE POUR LES MISSIONS D'ALIMENTATION DU TROUPEAL APRES LINTEGRATION
DE LA NOUVELLE MELANGEUSE AUTOMOTRICE AUTONOME AURA. SA TECHNOLOGIE DE NAVIGATION, SON
DISPOSITIF DE CHARGEMENT EMBARCUE YOUS PERMET DE REDUIRE AL STRICT MINIMLUIM LES TACHES EN
LIEN AVEC LALIMENTATION. AUCUMN ALLER ET VENUE POUR CHARGER LINE CUISINE OU DES CONTEMANTS
O'ATTEMTE. AURA EST LUNIQUE AUTOMATE D'ALIMENTATION QUI WOUS OFFRE LA LIBERTE DE POUVOIR
EVOLUER AVEC VOTEE ELEVAGE : AJOUT DE NOUVEAUX SILOS, NOUVEAUX BATIMENTS. .,

AURA, C'EST LA LIBERTE !

= Wous Bbérer du temps d'astreinte guotidienne pour vous
CONSAEGREr aUxX mssions a plus fortes valeurs ajoutées,

» Yous libérer des contraintes d'un investissameant dans le
cas de |'évolution de vos infrastructunas,

* Yious linérer I'esprit en suivant le travail de précision de la
maching en temps réel.

AURA, C'EST L'ACCESSIBILITE !

» Accessibilité de |'investissement | Au-dela de son colt
d'accés sans cuisine et sans bangues d'akiments, son
coit d'usage maitrisé, AURA est une machine agricole
aves: une valsur de reprise en bout d'investissement.

= Accessibilitg dans lintégration avec una solution quasi
« Plug and Play =,

* Accassibilité dans I'utiisation das interfaces developpées
par KIUHN spécifiquemeant pour le pilotage de AURA .
intuitives et ergoncmiques |

AURA EMBARQUE 6 FONCTIONS :
1. LE CHARSEMENT autonome de 1ous les fourrages grossiers (ensilages, foin, herbe enrubannée. .. aved sa fraise et
le pilctage des periphériques (vis e déchargemsant) pour les concentrés,
7 LE MELAMNGE de la ration aves sa cuve de 3 m? a deux vis verticales et 5a conception en K-NOX pour une durée de
vig multiplisa par G.
3 LA GESTION de Palimentation avec son dispositif de pesée. Précision au chargament mais également précision lors
de |la distribution aves maoins de 1% de marge demreur,
LA DISTRIBUTICN réguliére & droite ou & gauche avec son tapis transversal et ce, avec la technologis du LINEAR FEEDING.
L& REPOUSSE des rations sves ses deux brosses gui assurent une repoussa de tous les composants de la ration.
. LES INTERFACES de pilotage intuitives avec KUHN LIBRAFEED at AURA LIVE.
Faciité de pragrammation des missions de 3 machine avec des tableaux

L4 B -9

m

e bord personnalisss pour les indicateurs de performances,

- Page 4 Kuhn -
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| AURA |

LE CHARGEMENT :

UNE AUTOMOTRICE AUTONOME!

module de chargerm _ :
lIL:JE-.]e module embarqué penmet & la machine de charger d
fi blecs

temps de confecticn cle : ]
La fraise de chargement equipee de sau:;t_lans =0
achemine le fourrags dans la cuve e 1mlang?.
La fralse permet de charger tous les ensilages &

gst le compromis idéal entre ke debit de chargament (allant jusgu'a plus da 5

e—" = disposit toilage sur Mekange : )
ant AURA s'ingpire des dlbpo&hfsirg;sfmtgles fourrages dans les silos et donc de supprimer 1es

1] e ~ | - Er-l S—ﬂageﬂ- ;
f ent d'un stock tampon aves es 1
B s Atues au carbure est 2S50CIEE 8 Un ConvoyeLr en caoutchouc qu

ueses automotrices conventionneiles.

i m
i ce. & une hauteur allant jusgu'a 4.00 m. Sa largeur de travail de 600 m

00 kg/min d'ensilage de mais charge en

oLt ion d'énergie.
instantang) et la dermande da puissance faible et donc raduction de la consommation d g

Fraise de chargement : respect du fourrage !

La fraise de 600 mm de large est quipee de flasques s
lescuiefss les seclions revétues au carhure sont fixdes. Les
sections au profil camibre font office de « pefle - pour un haut
débit en ensilage sans recoupe excessive.

Les paramétres de réglages sonl nombraws el vous permettent
d'adapter ks performances du chargement au type de fourrage ;
profondeur da désilage au taz d'ensilage, régime de rolation de la
fraise, sens de rotalion...

Le fourrage est guide ensuite an « ligne droie - vers e COrmoyaur
reciiizant ainsi son recyclage autour du rotor de fa fraise souvent
synomyme de demande de puissance.

Convoyeur avec translation : un brevet KUHN !

Le conmvayeur en banda cacuicholus résistant aux acides oras des
ensiiages, Gssure ke chargement de la cuve. Ce darnier 25t monté
gur Goulisseal en franslation latérale. Sans changer de position
au nivesu du silo, ALIRA assire trois » passes » pour charger ks
guantté programmee ¢ gain de temps au chargarment |

ALRA est programmiés pour se poslionner auwx abords des murs
dea silos avec un angle de 3° rddulsant sins la auantite d'ensilaps
laissd sur bas cités

La tansicn du lapis de convayeur est automatigue limitant ains
I'usure en lien avec une mauvaise tension ou aux difidrences de
temperatura ayan! ur impact sur la matiére du tapis.

Page 5 Kuhn -
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FRONT D’ATTAQUE NET ET PROPRE

AURA realise les rations avec des fourrages fraichemeant prélevés dans les sio

Lne r“atnoﬁ cnmpgscés d'ensilages non axydes, indemnes d'dch
mame al ke demier passage a éid rdalisé, Les trajectnires pa
FARM TRACK serant empruntées les unaes aoms los autres

5. Le troupeau et aimentd quotidiennement avec

rga_l__lﬁernana. AUHA gérg &a frige auw silo da maniére précise 4 endroit
ies dans les silos précéfinies en amont dans e navigatew KUHN
par ALIRA. Comme les conducteurs de mélangauses automotrices

convanionnelies. AURA assure la BrSe er DBdeEISJD &l air affectus sa gement -.ESIP'DE d s0nt naets,
Of L g rEE\ i passe de cha 5 g attague

les pieds de sios towours propres.

Chargement des fibres : en direct des balles !

La fraise et équipse egalement de saclions dites = droites »

afin cla calibrer 1a fiore lors du chargament. Le fourrage grossiar
powra &g placs directament en ballks rondes ou en balas
cubigues dans des cases de longueur 4 céfinir selon 'autonomia
¢l stock racherchee.

Comme pour les silos d'anzilage, AURA chargera directoment

le fourrage grossier dés lors que s cases auront até identifices
dans le navigateur KUHMN FARM TRACK. Ces cases nommaliséas
en termes de dimensicns, sont placees idealament au plus pres
iy chargement des concentras car souwent associés dans les
raticns meangees.

Concentrés : pilotage automatique par AURA

La couvariure will de 'élevage permet & AURA de érar
l'ensembls des pérphdngues qui interagissent evec la maching.
Les ks wii KUHN EXTERNAL CONTROL sont positionnes
dans les armaires éleciriques des vis de chargement, de pompes
doseuses, de tapis da chargemant. ..

Salon la guantité 4 charger, AURA gére le chargemant des
earcentiss via dewx modes, Elle gare directement les concentrds
au poids pour les guarntilés supereures a U k. En dega. e
pilotage e fora su nomibre de tours de Vs OU AU temps minute.

- Page 6 Kuhn -
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| AURA |
LE MELANGE :

TOUT LE SAVOIR FAIRE KUHN !

La technologie de malange & ceLx vig v
excepticnnglle &1 une vitesea de malange rapide.

du bas de cuve vers le haut des vig. Les melanges homogen _
de de puissance, econamis

Le faible diametre des vis de malangs récluit la demarn

la machine, Deux cantre-couleaux hydrauligues affinent au besoin la longueur Ges brins
étres peuvent egalement étre personnalisés pour .

cnacun des ingrédients, De nombrel: param

ingredients, Depuis linterface de rationnament KUHN LIBRAFEED, vous déterminerez

articales avec ung capacite da cais

Le brassage est effeciué via de
s en petites rations sont ainsi rendus possibies.

s de 3 m? offre une homogeneite
o i - rotatit par 'effet des vis et vertical

ant aingi la consommation d'énergie de
brins ot peuvent &tre RIOGraMmmes pour
hacune des rations et des
pour chacune de vos rafions, la

vitesse des vis, les temps de mélange, les cycles de contre-couteaux, etc...

Paur la santé du froupeau, AURA est guipée d'un aimant

10 fols plus efficace que las aimants classiques du marché de classe « Farn imar
pendant le meélange et enfin durant la phase de distribution.

travaile trois fois : pendant le chargement de la maching,

sur I'une des vis de mélange. De classe « Néodyne », il est

ta ». Pour chacune des rations, |'aimant ALRA

Vious récupérez les pigces métalliques présenles dans les fourrages avant gu'eles ne soient ingerees par le troupeau en
occasionnant des lésions intestinales iméversibles. |'acces 4 la vision de la caméra placge dans la cuve depuis e maobile
avec AURA LIVE, parmat a |'utilisaleur de verifier k2 volume et le statut du melangs.

K-NOX + DURAKUHN : gages de longévité

D base, l'intégralité des deux vis de meélangs ainsi que la cuve
pour 268 flancs sur 80 om et son fond sant en K-NOX, Cet alliage
COMPOSS 08 brome et de fermte (exclusinte KUHMIL, muitiplie la
longévité des organes par B par rapport A des aciars classiques
dumarche.

Lensemible des vis 851 en K-NOX : spire, tronc, raclewr 2% scudure,
Concemant les couleaux places sur ies vis de malange, ces
darmiers sont labehisegs DURAKUHN. Ca reviternant carbure
depose par laser, garantit une efficaciié da coups constante dans
le ternps, L'ensemble de la boulonnerie gul meintient les couteaus
esl egalement DURAKUHN. Pas de risque de perdre le couteau &
aause d'une usure prémalurda des tétes de boulon,

Multidistribution : tout I'intérét de I'automatisation
de I'alimentation

= Mes animaux sont plus calmes. ..o, « mes vaches Irdquentent
:_na-.-an‘.age les robols de traite... <. « '@l moing de compeétition

& |'§uge.. = = pas de chute de production laititre pendant les
periodes chaudes. ., » sont autant de retours d'ulilisateurs apres
quelgues samaines suivant l'intégration de ALURA

Lapport fractionne joumalier de la ration melangée fraichemant
raalises at prélavés au silo apporta indériablament des béndficas
gur b Troupeau guel gue soit son niveau de production. La
programmation cu le changemant du nombre de distributions
jourmaligres est rapide et facile aves Noutil KUHM LIBRAFEED,

- Page 7 Kuhn -
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LE DECHARGEMENT :
DISTRIBUTION 3 ETOILES !

Les duﬁéren‘;s lots d'arj.-n‘-aux et donc de distibution sont identifiés
la maching, permat identifier précisément le point da depart et 4
chacune des rations, vous disposez de la possibilité de fractionner

les horaies.

La distribution utilise lg technologie LINEAR FEEDING permettant 4 ALRA

sur I'_auge. |§‘ resle en cuve a distribuer et |3 guantité déj
continu sa vitesse d'avancement et son
linéaire sur la longueur des comadis.

Tapis transversal de distribution :

& droite comme a gauche !

La distribution est assunée par un taps ransversal permetiant de
décharger a droile comme & gauche du souloir d'aimentation.

e darnier est place & lamiére de la maching, En réalisant &
distribution en = marche amére - AURA apporte 1 fourage au plus
prés s dermiers cornadis dans les configurations de Datiment
ron-cddbouchant. Le tagis transversal régule le flux dans les cas
des rations fioreuses. En bande PYC, et au-defa de [ aspect
silenge de fonclionnement, ke [apis reste oujours propre, Guidss
par deux rouleaux d'entrainemnent avec une gorge, B bande du
tapis reste centrée pour éviter 'usure prematursa

l:ian; e navigateur KUHM FARM TRACK. Ca qui pour
arrws?e sUr Iz_i lengueur de la table d'alimentation, Pour
les distributions en plusieurs sequences et d'en dafinir

a chague instant de connatre sa pasition

: & c.-istribqée. AURA va done ajuster automatiquement et ca, an
regime ce rotation des vis afin de décharger un cordon d'alimentation totalement

Repousse par brossage :

un nettoyage total de "auge !

AJRA est éouipée de deux brosses latarales assurant e balayage
des relus jusgue dans 'auge. Les brosses ont la faculié a
nettover 10us les ddmants diférents qui composent les refus. .
Miéme en petite quantita.

Le devant de I'auge est toujours impaceabla, benéfique d'un
point de vue sanitaire

Le brossage et réalise systamatiquement kors die chague distritution
afin cf'éviter ke trl par les animau, En fonclion deas souhaits de
I'8leven, il est possibla egalement de programmer un passage de
maching uniquement awec ka Mssion de repousss rations.

Page 8 Kuhn -
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OUTILS DE PILOTAGE ET DE PROGRAMMATION

KUHN

LIBRAFEED

! A "ali i tre troupeau. Elle qui sera utilisée par la machine comme
IBRAFEED est I'interface dédiée au plan d'alimentation de vo : AU Ui & ‘ ; .
Er:J ::si%oiﬁaire de missions. Développé par les éguipes KUHN, cet outil est dédié et speciiique a la mélangeuse automotrice

autonome AURA,

Dans votre interfaces KUHN LIBRAFEED, vous programmes les
différentes rations avec une liste d'ingrédients 23 pradtabls,
Vous deéfinissez ensuite Iz planning de distribution avec le f wmbrs
de aaquences de céct rargemant et iBurs hovaires. Four chacune
des raticns, mais egalement pour chaque ingradient, vous zvez
4cces aux paramiéires des fonctions de la machine avec au choix
de lasser las crtéres par défaut ou bien da lag parsonnakser :
paramelres fonclionnels de fa fraise de chargement, des vis de
rmedange, des fonctions de distribution,

Il suffira ensuite de Quelguas clics pour créar et identifier tous les
iote de distribution avee la possibilité de datanminer un coefficiant
d'ajustemant pour madifier simplement une quant ité da ration

Sur un nombre d'animaux identigues au fil by termps (ex. cas das
bavins engraissament pour le suvi de leur Croissance),

Les medifications réaliséss dans KLIHMN LIBRAFEED impactant
directement fa programmation de la machine lissue dela

= | Dutéa: Chaigemen

mission réalises & l'instant « T «. Celte réactivité permet a I'dleveur
dimtervenir sur fe cycla « des machines & venir » gn quelquas clics
(exemple : madifer une quantitd sur un lot de distibtinn)

Au-Tela des fonctions de programmation, KUHN LIBRAFEED

& &t développe pour offrir tous les tableaux de bord de
PEranmances el O reporting des missions elfeciuges, Vous
Uisposss d'indicateurs par oefaut 1ot en ayant la possibilis

de personnaliser ces demiers an croisant VOS Criléres prélérgs
sur das pércdes spécifiques da I'annee (a nalyse de lingastion
des lots, état des stocks, performances AURA sur les temps de
cyche.. .\

KUHN LIBRAFEED ='adanta automaticuemant au format de
I'ecran que vous utilisez - écran PC, sur tabiatte ou ENCone Sur
mabika,

- Page 9 Kuhn —
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AURA LIVE

AURA LIVE est I'équivalent d'un terminal d'une automaotrice ou d'un tracteur agricole. Vous y découvrez I'ensemble des

informations pour suivre la machine en temps réel et ce, depuis votre mobile. Comme pour KUHN LIBRAFEED, AURA LIVE a été

développé specifiqguement pour répondre aux attentes des utilisateurs d'une maching innovante telle que AURA

£ bk Y92 188100106097 + @ i

ik 1

En souts daniowtice

Plusieurs menus sont disponibles depuis votre mobile avec AURA LIVE :

Le menu « Apercu »
regroupe I'ensamble oes informations
nécazsaires immediataman

b sur i3
maching

Pogition de ALURA sur la carte, 'acchs &
5 carnéra = intérieur de cLve », Mise en
pause de la machine, statut des missons
e cours, I'emvoi aux différents poinis
dlintérats (point de lavage, Zone de
maintenance, point carbwirant, point de
parking.... Les informations tachnigues
y sont Sgakment dispanitiles telles que
|a températura du moteur, ke nombee
d'heures, la niveau de carburart, |2 regime
moteur. ..

0 & wiesioineey 4+ @

Allmarigrm—ts

Vaches Laitikres 1

Génisses 1

Repauzss VL 1

.-‘_}I_
ra
A rdd

Le menu « diagnostic »

oermel & l'utiisateur d'étra informe sur

lo détail des incidents pour lesguels

regoil une notification par SMS, Avec las
informations du code moident actif, e
ceux résolus, du nombre d'ocCUmences
=t |'histonque des codes ermeurs...
['éleveur peut déterminer rapicemant les
pistes de résolution. En cas d'amét de
sécurité au silo, un enregistrement des
mesures du LIDAR dit « dintrusion « esl
systématicuement raalise permettant a
I'éleveur d'identifier I'orging de la mise
on secuite de la maching et de pouvor
intervenir rapidement.

- Page 10 Kuhn —
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AEALTON CHARCEMERNT 7

metion sefa penidiE

Le menu « paramétres »

sat utile pour 1'éeveur mais Sgalement
pour les équipes techniques du
partanaire KIUHN lors des opdrations de
meinterance. La fonction « calibrations «,
& réseau wifi, e spectre d"analyse des
capteurs, sans oublier e mode manue
pour prendre la main sur la machine, sont
I'ensemble des opérations qui pourront
&ira effeciuéss aves un smartphone,
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CONCEPT DE NAVIGATION :
MODULABLE ET EVOLUTIF

Le concept de navigation de la mélangause automatrica autonome AURA est totalement innovant dans I'agriculture et a
&té développa pour &tra dvolutif. I répond ainsl & toutes les siluations futures qu'slles soient & courl, moyen &l larg _tefrne.
Un changement cie rations pour des raisons météorologiques, une gvalution dinfrastructures telle gue 'ajout d'un sio ou
d'un nouveau batiment... Sont autant de situations auxqueles ALRA devra répandre.

Cel outil baptisé KUHN FARM TRACK a &té dévaloppé par les &quipes recherche & developpement KIHM, | est utiliss
par AURA pour sa navigation. ALRA suit les trajectoires viruelles créées dans KIUHM FARM TRACK pour rejoindns

tous les centres d'intéréts en caloulant par elle-mérme le trajet le plus court, L'éleveur identifiera en amaont de la phase
drintégration de la machine tous les points dits « centres d'intéréts « emplacemant des différants kots de distribution, des
zones de chargement, da ka zone pour le carburant, de la zone de lavage. ..

Avec cet outil, vous avez a votre disposition la possibilité de faire varier la vitesse de la machine sur 'ensemble des
parcours ou encore condamner temporairement une trajactoire pour adapter le fonctionnement de AURA aux différents
événameants au sein de 'élevage (chantier ensilage...).

::: pn:?:nsiﬂfs tde nnﬂ‘gath:.m Transmission et gestion de I"'avancement
e au con exte d un a.lwag_o La fransmission hydraulique sssocide aux 4 rouas molrices de
2 gul(f;t I:tj-"aqu:Sl;:leele‘ﬂe dﬁl‘ajre.nts dispositits die localisation pour ALIRA lui eorders une capacité de déplasement jusgu'a 7.2 kimvh
g elevage. Ges systemes ne demandent pas sur ol plat et rméme e izgement j gl
d'amenagerment, ni au S0l ni dans les alrs. 20 % af: pents | s e S
* Le GPS ATK est utilisé pour la localisation de la machine e 6 dépiac i
£ Ut g n AlJRA se déplace sur tous las terrains dis |
zafteineur. Sa précnSnm l?a'ﬂn'nélnq' ue permet a4 AURA de se comaclemsant stetikse, ity
éplacer da facon précise, Ses 4 roues directrices asswent une maniahilité hors pair pour

* La LIDAR et uliisé principsiament dans les batments ol le GPS se faufi
. e . ufiler dans tous les espaces v 3
peut &lre lrmite en précision. || s'agit d'un laser rdalif qui mesure les + crabe », = R R

; ﬁﬂ;gn&_& EVES lesi:urrts fixzs da I'dlevage (potesux batiments. . ), La centraie inertiglle embargues fait ralantir automatiquement la
OOOMELNs Consisie a nsirumanter chaque rmue avec des maching en cas de secousses pour présarer $a structune e
CEIIptELIrS qui armglsn.'gt en continu I'angle &1 ka vitesse afin composants, En cas de pente importanta, le eycle de rrg it
d'an déduire une position. AURA peut se déplacer sur une réalisé pendant ke transport s'améta pour éﬂmer tout S'h r:im
courte distance de fagon totalemant autonome, diu fourrage hors de la cuve, SRR

- Page 11 Kuhn —
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KUHN, LA SECURITE
AVANT TOUT!

Les phases de développemant de AURA ont laisse la
part belle au travall autour de la sécuritd da la machineg
mais egalement des personnes qui évoluent autour de |a
machine quotidiennement sans oublier tous les visitaurs
non-habitusls de I'slavage

Sécurité en déplacement : respect des normes.

La normme européanne des automatss d'aimentation 130 3291 (en

cowrs de publication) déterming les régles de securite sur lesgueles

s'appuient en partie les fondemaents de la sacuris de ALRA,

Plusieurs dispositifs de séourile aguipent la machine ;

» LIDAR de sécurité qui permet a ALIRA de circuler a 7.2 kmih
tout an anticipant ka détection d'un obstacle sur 5a trajectoire,

« Dies capieurs sont disposss a Mavant &t A larrkére de la maching
at parmettert de détecter les obstacles pracisarment avant
d'enirer au contact, 5il'ocbstacls est détecté durant un laps de
temps défini, AURA signale |'incident & I'éleveur par notification.

s ez bordures sensibles sonl las sécurnités ultimes gui amaant la
mechine en cas de contact,

Pour aer ancore au-dala, des arréls de sécurité dits « coup de

poing = sont disposés sutour de la machine. A cala s'gjoutent

aussi les voyants luminew: gul selon la couleur infarment les
visiteurs du sens de circulation €1 d'orentation de la machine.

Sécurité dans les silos :

toute |a singularite et specificités de AURA |

ALAA est 'unique automate d alimentation oqui embangue un

module da chargement. C'ast tout le saveir faire KUHN qui a

permis de securiser catte fonction sur la machine,

Avant la mise en route de la fraise, plusiaurs verifications sont

rédlisees systématiouemeant par la maching :

L LIDAR de sScurité place & Mavant de la machine verfie que
personne ne se situe dans la zone proche de la frase. Lors de
I'opération de fraisags, |'entrée d’un individu dans cette zone
dite: « sacralisée «, interompt automatiquemant a frase en
maoLremant.

s |_es capleurs surle convoyeur. permatiant de valider |'absence
et de prévenir Mamvae d'un individu au sommel du 1as
cf'ensilage avant et pandant b2 fraisage.

- Page 12 Kuhn —

LE PROCESSUS
D’INTEGRATION

Durant toutes les phases d'avant-projet jusqu'a
I'optimisation des performances de AURA dans
I'élevage, vous &les accompagnés par les équipas
HUHM et celles des partenaires revendeurs pour la
reussite de votre investissement,

1. ANALYSE

Suivi = Echan

PROJET

nsells - Exp

n du rappart de pre-visite

CONFIRMATION DE COMMANDE

@

3. INSTALLATION RESEAUX

Couvertura WIFI

4. INSTALLATION PACK N°1 et N°2
Pack N*1 : Composants réseaus et guidace

rités et informatiques

Détinktion des parametres KUHN FARM TRACK
{points d'intéréts et trajectolres)

5. PRESTATION GEOMETRE

6. LIVRAISON AURA - INTEGRATION
OPTIMISATION PERFORMANCES

Test 'WiF1
Visite de sécuritd « SAFETY CHECHK »

Fin de IMintdgration
Fréception maching et de son environmement
par le procés verbal de réception
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Document n° 3: Témoignages sur la robotisation de

I’alimentation
Source : XXLait Magazine Eté 2023
Extraits : pages 1,15 a 21,23 a 26, 28 a 29.

KALAT

ECHANGER ENTRE GRANDS TROUPEAUX LAITIERS

DE L'EAU DE PLUIE REPASSER DE A 14000 KG / VL,
TRAITEE POUR L'AUTOMOTRICE AU LE MONITORING
LES BOVINS BOL MELANGEUR EST INDISPENSABLE

Page 1 XXLait -
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UNE ENVIE DE ROBOT
D’ALIMENTATION !

Moins de 1000 exploitations lzaitiéres sont aujourd'hui éguipées d'un robot d'alimentation. Le taux d'éguipement devrait
au mains tripler dans les cing prochaines années puisgue dix pour cent deséleveurs ont lintention d'investir dans ce type
de machine pendant cette période. Mous pouvons ajouter qu'un tiers des autres éleveurs aimerait bien les rejoindre!".

Qui sont les potentiels investisseurs 7

Ceguilesrassemblele plus, c'estla partdessalariésdans lamaind'ceuvre totale de Uexploitation. Les structures collectives
avec des salariés sont sur-représentées parmi les investisseurs. Les éleveurs que Le Mag XXLait 2 rencontré pour échan-
ger sur leurs motivations et sur leur expérience ont également ce point commun : en plus de gagner du temps au guotidien
pour diminuer les charges salariales, ils souhaitent mieux organiser L'astreinte des week-ends et proposer un systéme de
production plus technologigue pour attirer de jeunes salariés dans un contexte de pénurie de main d'ceuvre. Les agricul-
teurs qui ont sauté le pas ou intéressés par linvestissement élévent 105 vaches en moyenne avec la volonté d’accroitre
Leur cheptel puisgu’une grande partie d'entre eux se voit a la téte d'un troupeau de plus de 150 vaches dans les cing pro-
chaines années. Ils sont également trés productifs avec, fréquemment, d'autres productions agricoles en plus du lait. La
part deséleveurs qui veulent gagner plus en travaillant plus est sur-représentée chez les éleveurs attirés par les robots.

Quelles différences entre les robots ?

Le Mag XXLzait a visité quatre fermes éguipées de solutions différentes gui se distinguent par besoin d'une culsine ou
non, le stockage des fourrages en cubes ou en vrac, leur motorisation, sur courant &lectrique, sur batterie ou thermique
et leur guidage par GPS RTK, per LiDAR ou né cessitant la pose d'un rail ou d'un fil s se distinguent également par leur
capacité ou non & se connecter avec les robots de treites pour valoriser les données de production laitiére et de consom-
mation sous forme d'indicateurs.

Quantau prix, il dépend du nombre d animaux 2 nourrir, de la configuration des batiments, du nombre d'aliments dans les
rations... Les éleveurs que Le Mag XXLait a rencontrés ont investi entre 270 000 € et plus de 350 000 € tout en économi-
sant le renouvellement de leur pré cédent mode de distribution et entre un tiers temps et un mi-tempsde salarié par an.

|11 Sawres: angudts Agrireva aspris da 179 élavages Laitiers do plusde 30 wachas, ddcermbrs 2022,

- page 15 XXLait-
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ngle

a&.—\ UNE ENVIE DE ROBOT D’ALIMENTATION!

Fiche descriptive

EARL des Champs Perrin,
Eréac [Cétes d"Armor, 22]
-1 dirigeant, Patrice Pécheul, ot ? salars.
- Expipitation de potyculture-£levage.
- 1,6 million de litres de Lait conven tionnel
4 produire |dont 300 000 en guota Bl
443 gl de TB 135 gL de TB.
- 150 WL dont 135 & la traite en Moyenie.
_ Batiment de 130 logettes en 3 rangfes.
- 38 kg de Lait/ VL] [Traite robotisée avec
2 stalles, une Jiéme prochainement].
- Bge au ler vElage : 23,7 mois.
- Intervalles entre wElages : 372
Autresateliers:
995 ha de SAU dont 140 ha de
cultures de vente.
- 450 places de porcs 3 [engrais

SALARIES ET ROBOTS, UNE HISTOIRE
DE SYNERGIES |

REPORTAGE. Salariés ou robot ? Pour Patrice Pécheul a la téte d'un troupeau
de 150 vaches dans les Cdtes d’Armor, l'automatisation de la distribution permet
d'attirer dans le métier de jeunes salariés férus de nouvelles technologies, de
mieux organiser leur travail gréce au gain de ternps et d'étre productif. Chez lui,
c'est donc salariés ET robots.

Patrice Pécheul est installé dans les
Cétes d’Armor, entre Rennes et Saint-
Brieucdepuis 1993. L produit 1,4 million
de litres de lait, cultive 225 ha de SAL
et engraisse des porcs charcutiers. lls
ne sont que treis pour abattre teut ce
travail : 'éleveur ot ses deux salariés.
Il explique «quil a donc construit fout
son systéme de production pour liwer
le maximum de lait par place de bati-
ment». Chacune des heures de travail
des salariés doit-tre rentable | Pour
illustrer son oksession de la rentabilité
du travail, il cite «quil ne sort pas ses

vaches au pdturage, car ce n'est dco-
nomiguement pas intéressant d'en-
woyer des salarids compétents & poser
des clituress. C'est également sa pré-
occupation de la productivité du travail
qui l'a poussé, il y a quatre ans, & ré-
organiser ses batiments d'élevage en
les regroupant tous sur le méme site.
Un batiment pour les génisses a &té
construit en face de celui des vaches
laitiéres. Dans l'alignement de cet en-
sernble, ila érigé une autre stabulation
pour les vaches taries et celles en pré-
paration au vélage.

- page 16 XXLait -

Donner envie aux

.

salaries

Sirnultanérment, il a lancé son projet
de robot d'alimentation. Il distribuait
alors les rations de ses bovins avec un
bol rmélangeur qui allait sur ses huit
ans et qu'il fallait reneuveler. Il en était
de méme pour le tracteur attelé & ce
dernier qui affichait 14 000 heures de
travail au compteur. «leurs rencuvel-
lements 3 [lidentique ne parmeifaient
pas de résoudre mes problématigues
de travail, au premier rang desquels,
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des journdes surchargéess analyse
Patrice Pécheul. Comme il avait pris
'habitude d'enregistrer les emplois
du ternps, il avait calculé que lali-
mentation des bovins occupait 1100
heures par an en comptabilisant les
temps de districution, d'erlévernent
des refus, de repousse des fourrages,
de débdchage o de nettoyage des
pieds de silo. Le dirigeant avait éga-
lernent identifié que le fait d'étre dé-
pendant de la main d'euvre salariée
était une fragilité dans un contexte
de forte concurrence entre agricul-
teurs pour recruter des ouvriers. «5i
Jj& venais & manquer de main d'seuvre,
je pourrais meftre mon exploitation
en périly résume-t-il pour expliquer
sa crainte. |l se deit donc d'offrir des
conditions de travail attractives pour
fidéliser ses employés et en recruter
de nouveaux. Le norrbre de week-ends
d'astreinte en fait partie avec un ob-
jectif pour lamployeur : pas plus d'un
sur trois! Pour obtenir ce résultat, il
fallait réduire le ternps de travail pen-
dant les week-ends pour qu'une seule
personne puisse effectuer lensernkle
des taches. Aujourd’hui, la durée de
l'astreinte est limitée & cing heures de
travail le samediainsique le dimanche.
La semained'avant et celle d'aprés son
week-end travaillé, le salarié n'est pré-
sent que quatre jours sur l'exploitation,
si bien qu'il profite de deux pauses de
trois jours ou de trois jours et demi
autour de son week-end d'astreinte.
Pour Fatrice Pécheul, la robotisation
participe égalernent & lintérét du tra-
vail pour les salariés. |l constate que
wc'est plus facile de recruter de jeunes
salariés dans une ferme technolegigue
et gu'il a pu embaucher des personnes
qui ne sont pas Esues du miliey agri-
colew. wles jeunes sont douds pour
les nouvelles technologies, ils aderent
cola, c'est leur universy obsarve [dle-
veur qui est convaincu que «les exploi-
tations agricoles ont intéréf 4 suire
cefte évolution de la sociétés. La robo-
tisation permet également de diminuar
la pénibilité de certains travaux. «5ans
les robots, faurais sans doute eu plus
de mal & convaincre ma derniére re-
crue, une femme, do venir travailler
chez moix note Patrice Pécheul. La ro-
botisation ne fait pas tout pour recru-
ter et fidéliser les salariés. U'dlevaur
cite, comme autres avantages pour
ses deux employés, la mise en place
d'un plan d'épargne salariale [intéres-
sement]. Il constate avec satisfaction
que toutes ces attentions portent leurs
fruits puisque l'un de ses deux salariés
west fidéle au poster depuis 2014,

Economie de 850
heures de travail
par an

C'est donc convaincu par les nom-
breux avantages de Lautornatisation
de lalimentation, gue Patrice Pé-
cheul s'est lancé, en 2018, a4 la re-
cherche de la solution robotisée la
rieux ataptée & son exploitation. «/{
¥ a quatre ans, les offres disponibles
sur le marché élaient réduites a
quelgues-unes» souligne léleveur. Il
a choisi une solution Triomatic® [c'est
le nom donné par le fabricant de mé-
langeuse Trioliet & ses robots d'ali-
mentation] composée d'une cuisine
T40 associée & wagonet de mélange
et de distribution WP type «TGV». La
cuisine TAD permet de stocker les
fourrages sous forme de cubes, en
balles ou envrac [pour la paille] et de
charger les guantités voulues dans le
wagonet. Ce dernier, avec une cuve
de 3 m? en inox et une double vis du
méme métal, mélange les ingré-
dients et se déplace en roulant dans
U'exploitation. Comme un train, il est
alimentd par un rail électrifié qui a
aussi pour rile de le guider dans ses
déplacements. Le wagonnet WP pou-
vant fonctionner 24 heures sur 24 (il
n'y 2 pas de temps de rechargel, a la
capacité, selon Trioliet, d'alimenter
jusgu'a 800 UGB. Le constructeur
propose deux autres motorisations
du wagonnet : un modéle suspen-
du & un rail [sans roue] ou un autre

modéle & roues alimenté par une
batterie rechargeable et filoguidd.
Ce dernier, plus facile & implanter
dans certaines exploitations, nourrit
jusqu'a 300 UGB. La solution choisie
par Uéleveur a colté 230 000 €, aux-
guels il faut ajouter le hangar et ses
aménagements abritant la cuisine at
l'achat d'un désile-cube (lensemble
ast estimé & 30 000 € par Léleveur
avec lautoconstruction des ouwvrages
bétornéds). Patrice Pécheul calcule
qu'avec un coilt d'amortissement an-
nual de 28000 € sur doure ans, cat
équipernent revient 3 20 € par mille
litres de lait en ajoutant la consom-
mation électrique de lordre d'une di-
zaine d'euros par jour. Cependant, ce
r'est pas avec cat indicateur que Pa-
trice Pécheul compare lecolitd'usage
de son Triornatic par rapport & celui
d'une mélangeuse. Une mélangouse
trainde de 16 m® aurait colté autour
de 13 000 £ d'amortissement annuel
len incluant la part du tracteur et
du télescopigue dédiée & Lalimenta-
tior). A ce colit, il convient d'ajouter
le temps de travail économisé avec
la robotisation. Comme il note tous
les temps de travaux, il a pu calcu-
ler un gain arneel de 850 heures,
soit U'dguivalent d'un mi-ternps de
salarié. Pour un salarié payé 1800 €
nets par mois, l'économie se chiffre
& 17000 € par an, charges patronales
incluses. Méme sans tenir cornpte de
l'édcart de consemmation de GMR en
faveur du robot, le prix de revient an-
nueldu Triomatic est donc compétitif.

Le waganet WP sa déplace en roulantéans lexploitation. Il est alimenté par un railélectrifié
placé jusqu’a 4,20 m de hauteur cui a aussi pour mle de le guider dans ses déplacements
[un sys®mede pant permet de ralever Le rail de 1,5 ml.
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Lamier bilame de

desilage
Chez Patrice Pécheul, la cuisine
T&0 est composée de guatre tables
de stockage en matériaux durables
[comnposites et inox] de neuf métres
da longueur. Deux d'entre elles sont
réservées & l'ensilage de mais, une
a lensilage d'herbe et une derniére
a la paille. Lagriculteur aurait aimé
s'équiper d'une table supplémentaire
pour incorporer deux gualités diffé-
rentes d'ensilage d'herbe dans ses
rations. Linvestissement de 20 000 &
arwiron len 2 dissuadé. La capacité
de stockage est dtudiée pour assu-
rer trois & guatre jours d'autonomie
antre les rdapprovisionnermnents. Dans
les faits, léleveur recharge les tables
quand il a un moment de disponible.
wle ne blogue pas de lemps spéci-
figue pour cela dans men emplei du
femps» précise-t-il. Une alarme sms
le prévient guand un fourrage vient &
manquer. Les tables sont éguipées
de conveyeurs & chaines qui avancent
les cubes de fourrage pour le dési-
lage ou les reculent lors du rdappro-
visionnernent pour coller le nouveau
cube & celui en cours de désilage. Un
lamier bilarme perret de débiter «des
tranches» de fourrage dans le cube.
Lune des lames fait des découpes ho-
rizontales dans le cube et lautre des
coupes varticales. « Avec ce systdme,
le cube se tient bien, il ne s'effondre
en cours de désilage » souligne
léleveur. La taille wdes tranchess est
réglakle si bien que le lamier peut dé-
couper des balles de paille, de fain ou
d'enrubannage. Mais, léleveur juge
que le temps de découpe des four-
rages en balles est un pev long car
«il faut faire faire des pelites franches
pour obtenir un bon mélange dans le
wagennets. |l préfére donc utiliser de
l'herbe ensilée et de la paille hachde
et calibrée qu'il charge en vrac sur

=1 S ————— =

| !

la table. Les comveyeurs dernandent
un entratien régulier : la tension des
chaines d'entrainement est réalisde
tous les ans et le graissage des roule-
ments tous les huit jours.

Zéro refus

Le wagonnet WP alimente les vaches
en lactation et les génisses qui par-
tagant le méme couloir d'alimentation
ainsi que les vaches taries et celles en
préparation auvélage élevées dans un
autre hétiment construit dans l'aligne-
ment du premier. La particularité du
robot Triomatic est de pouveir distri-
buer le lang d'wne auge & l'aller ou au
retour. La ration des laitiéres compo-
sée de 10 Kg M5 d'ensilage d'herke, de
12 kg MS d'ensilage de mais, de 1,25
kg de rmais grain sec ainsi que de 2,5
kq de correcteur azoté ot de 320 g de
minéraux est distribuée en neufs parts
égalitaires par jour. #C'est possible de
la diviser en parts indgalifairess pré-
cise Patrice Pécheul. Le robot Triorma-
tic offre énormément de possibilités
de programrnation de son fonctionne-
ment directernent sur Uinterface tac-
tile duwagonnet WP «Pour chague ra-
tion, je peux programmer (3 vifesse de
mélange ef le femps de mélange. Pour
I3 gestion des gquaniifés distnbudes, je
peux agir sur le nembre de vaches &
lauge ou sur le pourcentage de ration
3 distribuers observe léleveur. C'est
cette derniére option qui est privilé-
gide pour ajuster les quantités distri-
buées en fonction du reste & lauge.
Par sédcurité, l'dleveur préfére qu'il
reste en permaneance suffisamrment de
fourrage dans les auges, le temps de
le ternps d'intervenir en cas d'alarme.
e ne veux pas travailler en flux fen-
duw insiste-t-il. Cela ne signifie pas
qu'il jette des refus, bien au contraire!
« Avec les distribulions fréquentes,
les rations ne chauffent plus dans les
auges. Je ne jetfe plus de refus, c'ast

autant de fourrage économisd » sou-
ligne-t-il.

Plus d’activité dans

le batiment

Quand Patrica Pécheul fait le point sur
cequia changé dans sontroupeau suite
2 la mise en route du robet Triomatic il
y a quatre ans, il cite en premier liew
laugrnentation de lactivitd des ani-
maux la nuit qui se traduit par des pas-
sages plus fréquentsau robot detraite.
«Le robot d'alimentation rythme 3 vie
dans le batiments abserve l'éleveur qui
2 remarqué wque chague passage du
rebat stimule les vaches méme quand
il ne fait que passer pour distribuer
dans le bitiment des taries». Il a éga-
lernent observé un gain de production
laitidre. «Elle est spécifiguement lide
au mangue de places aux cornadis
dans mon batiments explique Patrick
Pécheul qui précise «gu'l n'a gue
105 places & lauge pour 135 vaches
présentes (ndlr : 08 place &4 [auge
par vache présentel». Les vaches do-
mindes étaient défavorisdes lorsque
l'éleveur distribuait & la mélangeuse.
«Alors gu'avec une distribution au-
tomatisée, la fréguentation de [auge
est plus dtalde, toutes les vaches ne
viennent pas manger en méme temps»
explique Lagriculteur. Un coiit d'usage
compétitif par rappert & un kol mélan-
geur, de meilleures conditions de tra-
vail pour les salarids et quelques effets
positifs sur le troupeau : Patrice Pé-
cheul est corvaincu que lautomatisa-
tion de la distribution était le kon chobx
pour son exploitation. «Cola comptera
également dans lattrai de mon exploi-
tation quand sonnera heure de [z re-
traife dans une dizaine d'anndes ef que
je chercherai & transmetfres ajoute
l'éleveur 2 la liste des avantages.

La cuisine T4D ast composée de quatre mhles da stockage an inox de nauf métras de longueur. Ces derniéres sont équipdas de
corwayeursa chaires guiavancent ou reculent les cubesde foumage. Un lamier bilame permet de débiter « des tranches & de fourrage

dans le cube pour le désiler.
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UNE ENVIE DE ROBOT D'ALIMENTATION !

Fiche
descriptive

Gaec de la Huverie, Saint-
Hilaire-de-Briouze (Orne, 61)

- 2 associés : Adéle SALLES linstallée
en 2019] et son frére Etienne
{installé en 2013) aidés de 2 salarids.

- Exploitation de polyculture-

tevages.

- 240 ha de SAU dont 150 ha pour
{alimentation des bowns.

- Engraissement de 120 taurillons de
race Charolais [achetés 3 8 mois]

&t de 60 taurillons de race Holstein
nés sur Texploitation.

- Unité de méthanisation de 250 kWh /
j encogénération.

- 130 vaches laitiéres de race
Prim Holstein (120 4 La traite] pour
produire 1.34 milion de litres de Lak
conventionnel 43 g/t de TB et 345
o/lde TP,

- Traite robotisée depuis 2000.
- Mélangeuse autonome AURAdepus

octobre 2022.

FACILITER L'ORGANISATION
PENDANT LES PICS DACTMITE
ET LES WEEK-ENDS

REPORTAGE. Pour remplacer leur mélangeuse automotrice,
Adéle Salles et son frére et associé Etienne ont choisi une
mélangeuse autonome AURA. Ce choix a été guidé par l2
nécessité de diminuer lastreinte pendant les week-ends et de
faire face aux pics d'activité.

Adéle Salles est venue s'installer
avec son frére Etienne en 2019 aprés
quelgues anndes d'expdrience dans
un métier qu'elle qualifie « de trop sé-
dentaire & son golit». La relation avec
les animaux lui manguait Comme
son frére se retrouvait seul a la téte
de lexploitation familiale aprés un
mouvement d'associés, elle a sautéd
le pas. Aujourd'hui, la jeune femme
ne regrette pas son choix. Elle ap-
précie «d'étre responsable de ses ré-
sultats » et la challenge «de toujours
chercher & mieux faire». «Nous ne
sommes jamais assez bons» ponctue
Adéle Salles en souriant.

Les deux jeunes éleveurs saventdans
quelle direction ils veulent conduire
leur exploitation. Etienne Salles, le
frére et lassocié d'Adéle, 'image sous
la forme d'un triangle reliant trois
termes : performances économiques,
résultats techniques ot terps de tra-
vail. «Nous cherchons 3 atteindre le
bon équilibre entre ces trois objectifs,
c'est-3-dire 3 améliorer les perfor-
mances économiques en progressant
techniquement tout en n'augmentant
plus le temps de travail» explique
U'exploitant. Le travail ne manque pas

sur Uexploitation puisque les deux as-
sociés aidés de deux salariés élévent
130 vaches laitidres, engraissent 180
taurillons, cultivent 240 ha de terre
et font tourner un méthaniseur en
cogénédration de 250 kWh [leurs pa-
rents a la retraite leur donnent un
coup de main). Le tout, en gardant un
il attentif sur lours rmarges qu'ils
comparent avac celles d'autres éle-
veurs dans un groupe GTE. A ces ob-
jectifs, Adéle Salles, responsable de
la conduite du troupeau laitier, ajoute
un objectif de productivité Laitiére afin
de maitriser la taille du troupeau car
la traite est robotisée. Elle est, entre
autres, attentive aux démarrages en
lactation des primipares, avec l'ob-
jectif de leur faire produire plus de 30
kg de lait six & huit semainas aprés
lour vélage..

1 week-end sur 2
libéré

Cette recherche du bon compro-
mis entre économie, technigue et
temps de travail 2 guidé leur déci-
sion de robotiser la distribution des
rations des bovins lorsqu'il a fallu

EXXLAIT

renouveler leur mélangeuse auto-
motrice de 13 m’. «Nous en avions
envie depuis quelques années, mais
nous avons différé cet investisse-
ment pour prioriser la construction
d'une nouvelle stabulation pour les
génisses» explique Adéle Salles qui
poursuit «qu'au niveau de l'organi-
sation du travail nous avions trois
problémes & résoudre». Premiére-
ment, les deux associés voulaient
libérer un week-end sur deux pour
leurs salariés et eux-mémes. Il fal-
lait donc pouvoir réaliser le travail
d'astreinte en douipe de deux. En-
suite, ils souhaitaient réduire le pic
de travail pendant les saisons de gros
travaux de culture. « Avec notre mé-
langeuse automotrice, nous étions
obligés de distribuer les rations
des vaches deux fois par jour [soit
3 heures de traval au totall. Quand
nous étions dans les champs, il fallait
donc tout arréter pour revenir désiler
en fin d’aprés-midi» précise Etienne
Salles. Un autre objectif de la robo-
tisation est «d étre moins dépendant
des salariés» selon les mots d'Adéle
Salles. Son frére explique «qu'éco-
nomiquement, c'est plus intéressant
d'embaucher un salarié que de roboti-
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ser. Mais, dans un e comme le
nétre, l'absence prolongée d'un sala-
rié peut mettre en péril léquiibre de
lexploitation ». «Il fallait trouver un
compromis entre automatisation et
salariés pour nous sécuriser» appuie
sa soeur.
Une fois prise la décision d'investir
dans la robotisation, le frére et la seeur
ont étudié et comparé plusieurs solu-
tions possibles. « avons des cou-
sins qui ont investidans un robot AURA
[ndlr: commercialisé par KUHN sous
le nom da &:4 automotrice
autonome au prix cala de
255 000 € HT] et labsence dobg:f.ﬁm
- les fourrages nous plai-
‘:i"; nhr;?r;:nte Adéle Salles. I.a':m-
torisation thermique n'est pas un frein
pour son frére qui donne l'exernple
«du moteur thermique de la généra-
trice de leur méthaniseur qui fonc-
tionne en continue sans problémex.
L'éleveur constate une consornmation
de GNR de l'ordre de 50 litres par jour
pour douze heures de travail guotidien.

Choix de 12 heures de
fonctionnement par jour

La machine a été mise en route d l'au-
tomne 2022. Bien qu'elle puisse par-
faitenent fonctionner de nuit [dans
certains élevages, AURA tourne plus
de 16 heures par jour), les deux jeunes
élevours ont décidé de ne la faire tra-
vailler que de 6 heures du matin a 18
heures, lorsqu'ils sont présents sur le
site. «Je suis d'astreinte de nuit pour
les robots de traite et mon frére recoit
les alarmes du méthaniseur. Nous ne
souhaitions donc pas avoir d'astreinte
de nuit pour cette machine» explique
Adéle Salles. «Pour rester dans cette
plage horaire de fonctionnement,
nous avons cherché  rationaliser les
circuits afin de ne pas multiplier les
allers ot retours avec le bol 4 moitié
plein» expligue Etienne Salles. Les
éleveurs ne formulent qu'un seul mé-
lange pour les vaches en lactation qui
est distribuée sept fois par jour. Ce
mélange inclue peu d'ingrédients: du
mais ensilage, de lensilage d'herbe,
du tourteau de colza et des minéraux.
Les taurillons de race Holstein et ceux

page 20 XXLait -

27/44

de race Charolaise recoivent deux ra-
tions différentes distribuées trois fois
par jour. Les vaches taries sont nour-
ries avec la moitié de la ration des
méres en préparation au vélage [c'est
la méme composition, y compris en mi-
néraux) complétée par de la paille. De
la méme fagon, toutes les génisses de
plus de trois mois recoivent la méme
ration de base en quartité qui aug-
mente avec |'dge. Adéle Salles cornplé-
mente manuellement [en top feeding]
cortains lots avec des concentrés.

Les ensilages de mais ot d’herbe sont
chargés grace A la fraise de la mélan-
geuse autonome directernent dans les
silos. La paille pressée ot les balles
de foin sont stockées dans de patits
silos couloirs avant d'étre repris pour
interdire laccés 3 la fraise pendant le
chargement ot respecter los normes
de sécurité. Bien que la paille soit ha-
chée au rotocut dix-sept couteaux lors
du pressage, elle est trop longue ren-
due a l'auge et les animaux la trient.
C'est pourquoi, les éleveurs emvi-
sagent de la hacher etde la calibrer en
vrac. AURA peut tout & fait fonctionner
avec des petits silos aménagés dans
des travées de hangar existantes ain-



si gu'avec les silos de stockage des
concentrés présents dans les exploi-
tations. Pour leur confort de travail,
Adéle et Etienne Salles ont, quant 2
eux, choisi de construire et d'aména-
ger un nouvel hangar de steckage des
aliments et des rninérauwe « high tech».
Celui-ci cornprend 1/ deux travées de
stockage des balles pressées, 2/ ure
travée ol descendent les vis de char-
gement des minéraux et des concen-
trés, 3f le stockage et le remplissage
des trémies en minéraux et en corn-
pléments nutritionnels [voir photos|
et &/ le stockage & plat des concentrés
bennés envrac gui sont repris grace &
des vis transversales enterrées dans
le sol bétonné. Linvestissernent dans
ce hangar de stockage est estimé &
environ 150 000 € par Etienne Salles.

Aprés 6 mois
de mise en route

Aprés seulernent six mois de mise en
route, les deux éleveurs n'ont pas pris
le ternps de faire le bilan des effets de
cet équipermnent sur les performances
technigues et économiques des ani-

heminer les

méme équipé d'un aspirateur 3 poussiére.

des wbes descentent directement dans les

harger. Un charriot & de fabrication maisa
te au-dess tubes. Ce charri

tte installation permet de manipeler les sacs

de minéraux sans effort et sans inhaler de poussiéra.

maux. «Nous nous sommes surfout
concentrés sur loptimisation des cir-
cuits de distribution » cornmente Adéle
Salles. La jeune éleveuse note tout de
mérme deux amélicrations. Cemme
c'est plus facile de modifier les rations
ainsi que les guantités distribuées par
lot d'animawx, ces ajustements sent
feits plus réguligrement gu'avant
Elle observe égalernent wgue le re-
bot d'alimentation faverise les primi-
pares et les animaux dominés qui ont
plus facllement accés & lauge avec
la multiplication des distributions».
Selon l'éleveuse, l'affet sur la démar-

rage en lactation de ces vaches n'est,
cependant, pas visible. Pour le rme-
ment, Adéle et Etienne Salles n'ont
pas cherché & aveir une conduite plus
technigue de lalimentation sauf pour
les petites génisses qui sont nourries
plus précisément. Linvestissernent
dans leur robot d'alimentation a &té
réfléchi, avant tout, pour améliorer
l'organisation du travail et les sécuri-
ser face 4 la quantité de travail. Objec-
tifs atteints et cela se lit sur le sourire
souriant des deux associés. lls ont
dgalement économisé plus de deux et
demi de travail par jour.

- page 21 XXLait -
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UNE ENVIE DE ROBOT D'’ALIMENTATION

Fiche
descriptive
Earl Entre Terreet Mer,

Locoal-Mendon
[Morbihan, 56

- 2 ass0Ciés, Lyd_-]e atVincent
Jogeux sidésde & 3 7 salariés
| dont Eveen Lewr fils].

- 100 vachesde race Holstein et
Jersiaise |21 kg de it VL /1.

- 80 chéwres | Troupeau en cours
de construction].

|de gauche & droita] Lydie Jeyemx, son fils Ewen et son mari Vincent. La famille
exploite, en systéme biologique, une ferme leititre da 100 vaches et da 80
chévres dont la production est entiérement transformée sur place.

ALEARLENTRE T
*NOUS SOM

ERRE ET MER :

MES ENCORE

- Enagriculture bickgwmue.

- Lait entiérement transforme
4 la ferme en fromages,
fromages frais, yaourt et lait de
consommation.

~ Traite mbotisée [2WM5 3101

- Alimentation robotisee:
systeme Delaval OPTIMAT

MASTER + OPTIWNGOM.

LUCIDES ET EFFICACES EN FIN DE

JOURNEE POUR CON

SACRER DU TEMPS

A LA GESTION DE NOTRE ENTREPRISEw

TEMOIGNAGE. En 2022, Lydie et Vincent Joyeux, éleveurs laitiers et frormagers,
ont robotisé a la fois la traite et l'alimentation des bovins. Un choix qui leur
permet aujourd hui de dégager du temps pour la gestion et le développement

de leur entreprise.

Depuis 2011, Lydie Joyeux et son
rrari Vincent exploitent, en sys-
térme biologigue, une ferme laitiéra
de 100 vaches et de B0 chévres a
Locoal-Mendon dans le Morbihan.
La totalité du lait est transformée
sur place en fromages, yaourts et
crérmes frafches vendus notarnment
en circuit court. Les deux associés
pewvent cormpter sur un effectif de &
a 7T salariés pour les aider & soigner
les animaux ainsi gu'a la fabrication
et & la commercialisation des pro-
duits laitiers.

En 2022, ils ont fait le choix de ro-
botiser la traite des vaches avec 2
stalles Delaval VMS V310 ainsi gue
la préparation et la distribution des
rations des vaches et des génisses
laitidres. Pour ce faire, ils ont invasti
dans une cuisine OPTIMAT MASTER
et dans un charriot de distribution

OPTWAGON. Lautornatisation de
l'alimentation des 80 chévres est en
projet. « Notre exploifation se déve-
loppe ef le troupeau de vaches lai-
tigres s'agrandit» explique Vincant
Joyeux. «Nous devions donc frou-
ver des solufions pour faire face a
la montée de la charge de traval
entre la gestion, la fraite des deux
troupeaux, la transformation et (a
commercialisation de notre produc-
tion ».

Attractif pour la
nouvelle génération

Pour les dewx associés, robotiser
la traite des vaches a été une évi-
dence. Ils ont poursuivi leur ré-
flexion sur lactomatisation, en
étudiant les intéréts o'y inclure

FEMCALAIT

lalimentation des animawx. «En
plus du gain de temps, 3 robotisa-
tion de {'alimentation nous permet
d'étre plus technigue au niveau du
rationnement, en créant des rations
spécifigues pour les petlites gé-
nisses, pour les génisses a insémi-
ner, pour les vaches taries ef pour
celles en lactation» argumente
Vincent Joyews. Il apprécie égale-
rment gue le robot d'alimentation
facilite la gestion de lalimentation
pendant la saison du paturage. En
effet, en guelgues clics sur son
smartphone ou sur son ordinateur,
il peut distribuer des rations sup-
plémentaires guand il pleut et gue
les animauwx restent plus longtemps
dans le batiment. Autre avantage de
la rokbotisation pour U'éleveur: «elle
redonne de ['attractivité au métier
d'éleveur pour [a jeune génération
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Iy

difiérentes. Les fourrages sont stockés en vrac ou en cube ser les 3 tables de stoc

jours de stockage en moyen ne| puis
un bol mélangeur électriguea de B m

heminés, au moment de la confection des rtions, dans
ui pése et mélange les ingrédients avant de charger la

ration mélargée dans 'OPTWAGON pour la distribuer aux anima .

car cefte demiére est atfiréde par
les nouvelles technologies». Il cite
an exemple son fils Bwen gui vient
de les rejoindre sur la ferme en
tant gue salarié. Pour le produc-
teur, Uimplication de son fils dans
son travail et sa montée an cormpé-
tences awraient certainement été
moins fortes avec des équiperments
roins technologigues.

«Pour nous, c'éfait cohérent de
choisir le robot d'alimentation de
la méme marmue que nos robots
de traite pour que ftous les outils
soient synchronisés automatigue-
ment avec la conduite du froupeau
via le logiciel de gestion de froupeau
Delpro» expligue Vincent Joyeux
pour justifier la rarque du robot
choisi. En effet, I'éleveur enregistra
dans son logiciel de gestion de trou-
peau Delpro les entrées et les sor-
ties d'animaux dans les différents
lots, ce qui permetde calculer auto-
rratiquernent le nombre de rations
a préparer pour chacun des lots.
«#Bien sdr, nous pouvons prendre
le contrile de la distribution en
passant du mode automatique au
mode manuel sur l'ordinateur ou
sur notre smartphone pour ajuster
an pourcentage ou en repas supplé-
mentaires les quantités distribuées
par le robot» commeante-t-il. Le
logiciel DelPro perrmet de suivre la
rrarge sur coldt alimentaire [IMCA] &
la condition qua les prix dachat des
aliments ainsi gue le pric de vente
du lait soient bien renseignés. Pour
ce faire, il prend en cornpte la pro-
duction laitiere enregistrée par le
robot detraite etles consornmations
de chaque aliment mesunrées par le
robot de traite [pour les concentrés
distribués indivicuellernent] et par
le robot d'alimentation. Le logiciel
perrnet d'anticiper la MCA pour les
rmois & venir en saisissant les évo-
lutions de prix du lait et du colitdes
aliments.

Fonctions de
meélange et de

" " " 4 L4
distribution separees
Vincent et Lydie Joyeux ont choisi
urie cuisine OPTIMAT MASTER et un
charriot de distribution OPTIWAGON
pour composer leur systéme roboti-
sé ¢ 'alimentation'. Dans la cuisine,
ils ant trois tables de stockage a
fond mowvant et & dérméleur pour
gérer trois types de fourrage diffé-
rents : dans la premiére, le fourrage
grossier [de l'ensilage de méteil, ou
de la paille ou du foin) pour nourrir
les génisses et les taries ; dans la
deuxigrne, un ensilage de mais épis
et dans la troisiérme un ensilage
d'herbe. Les fourrages peuvent-
&tre stockés en vrac ou en silo-cube
mais pas en balles prassées précise
Delaval qui ajoute que les brins des
fourrages stockés doivent mesurer
mainsde 10 crnde longueur pour un
bor fonctionnement du déméleur.
Delaval propose des tables de stoc-
kage de 4 & 10 métres de longueur,
l'objectif étant de pouvoir stocker
léquivalent de 2 jours de consorm-
mation. Au rmoment de la prépara-
tion des rations, chague fourrage de
la ration est acheminé dans un bol
mélangeur de & m?® & vis verticala®!
qui pése puis mélangea les différants
ingrédients. Una fois mélangée, la
ration est chargée dans le charriot
de distribution appelé OPTIWAGON
via un corvoyeur & bande. Les fone-
tions de mélange et de distribution
sont donc séparées et opérées par
deux machines différentes. Pour se
repérer dans lespace, I'OPTIWA-
GOM (le charriot de distribution] suit
ure ligne & induction enterrée dans
les bétons. Selon Delaval, il est pos-
sible de créer jusgu'a 8 boucles &
induction par installation (etdonc 8
possibilités de trajet] pour optimi-
serla distance & parcourir @ chaque
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distribution. L'OPTIWAGON com-
rence & travailler & Th30 du matin
an repoussant les fourrages devant
les auges. Il prépare et distribua les
rations entre 4 heures du matin et
21 heures: & rations par jour pour
les vaches en lactation et 2 rations
pour les génisses et les taries.

,
Degager du temps
efficace en fin de
= s
journee
« Depuis ['installation durobot d'ali-
mentation, nous avens observé une
meilleure circulation des vaches et
une meilleure occupation du bati-
ment parce que les vaches vonf se
nourrir & différents moments de la
journée» observe Vincent Joyeux,
wce qui favorise la fréquentation
des robots de traitex. En dehors
de la saison de paturage, les ani-
mauwx sont traits 2,5 fois par jour
en moyenne. Il constate également
qu'il ne ramasse guasiment plus de
refus & l'auge car les animaux pro-
fitent an perrnanence d'une ration
fraiche gui ne chauffe pas dans la
journée. «La robotisation de la fraito
et de [lalimentation nous apporte
de la flexibilité dans ['organisation
de notre fravail dont la gquantité
est importante sur nofre exploi-
tation enfre la conduite des deux
troupeaus, la traife des chévres, la
transformation fromagére qui nous
prend pas mal de temps et [a ges-
fion du persennel. Maintenant, nous
sommes encore lucides ef efficaces
en fin de la journde pour consacrer
du temps & la gestion de nofre en-
treprise. C'éfait 'un des objectifs
en investissant dans [a robofisation
af il est afteint» apprécie la chef
d'entreprise. Pour lui, «la renta-
bilité de ce fype d'outd se mesure
sur le moyen terme en prenant en
compte, en plus d'un évenfuel gain
de production laitiére, limpact sur
le taux de renouvellement, sur la
croissance des génisses, surl'amé-
lioration de la santé du froupeau
autour du vélage ef méme sur l'éfat
d'engraissement des vaches de ré-
forme ».

Il Delwal propose dgaloment une cumne MASTER
Standard composde dune mélangeuse & moleurélecrigue
o d'un comeyeur & fapis &nsi qu'un chamiol suspendy
sur ral appelé ORW gui constiwe une allemaine 3
FOPTIVAEDN.

13 Une gamme de bols mélngours do 8 & 22 m' est
dizponible au cataloguo Delanal, los plus gros flant fquipis
de 2wz de mélange.
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UNE ENVIE DE ROBOT D’ALIMENTATION!!
i e -5

Clémence Poussier est associé avac

son pére Luc dans le Cabados. Les

deux éleveurs pérent, avec un salarié,

un troupsau leitier de 200 vaches

.-f

MIEUX EXPRIMER LE POTENTIEL DES ANIMAUX

REPORTAGE. A la fin de L'été 2022, Clémence Poussier et son pere Luc ont mis en
route un batiment entiérernent automatisé pour élever leurs deux cents vaches
laitiéres. Leurs motivations : gagner en technicité, économiser de la main d'ceuvre
et fidéliser un vacher qualifié.

Clémence Poussier s'est installée en
2015 avec son pére Luc & Isigny-sur-
Mer, dans le Calvados, pour avivre de
sa passion de ['élevage au grand air»
comme elleaimea dire. En septembre
2022, les deux associés ont apporté
les derniéres touches & leur nouveau
batirnent gu'ils ont fait construire pour
leurs deux centsvaches laitiéres. Lan-
cienne stabulation a été reconvertie
pour loger les génisses, les vaches ta-
ries ainsigu'un lot devaches en pré pa-
ration au vélage. Le nouvean batiment
entidrement ouvert, avec un toit usina
et des aires d'exercice sur caillebotis
abrite deux cents logettes disposées
an six rangées ainsi que deux tables
d'alimentation d'une longueur de
soixante-douze métres chacune. Les
caillebotis ont été achetés d'occasion
at les ouvrages intérieurs en béton ont
été autoconstruits. Le colit de revient
est d'environ 3700 € par place sans
prendre en cornpte les différents ro-
bots. La nouwvelle installation est en-
tigrement automatisée : la traite est
robotisée avec trois stalles GEA RY500,

les caillsbotis sont raclés avec un ro-
bot JOZ et Lalimentation des 450 bo-
vins est distribuée avec un robot GEA
F&500 installé an juin 2022.

Plus de lait par
vache

Pour justifier son choix d'automatiser
la préparation et la distribution des
rations, Clémence Poussier exprime,
an premier liey, des motivations tech-
niques en précisant, gqu'auparavant,
alle utilisait un godet désileur. «le
robot distribue les rations plusiours
fois par jour, jusqu'd seize fois pour
les vaches en lactations commence-t-
alle. «Comme nous n'avons qu'un seul
lof de laitiéres, avec tous les rangs ef
tous les stades de [actation ensemble,
la muliiplication des distribufions li-
mite la concurrence & (auge» observe
lagricultrice. Elle ajoute & la liste
des avantages techniques «une plus
grande précision dans les quantitdés
d'aliments chargés». Lors du pas-
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sage au robot d'alimentation, quatre
rmois avant la rnise en route du nou-
weau bdtiment, Clémence Poussier af-
firme avoir noté une augmentation de
la productivité laitiére dans l'ancienne
stabulation. wivec la méme ration, les
animaux, en particulier les primipares,
ont mieux exprimé leur potenfiel lai-
tiers. Un résultat qu'alle attribue «d
un meilleur mélange plus précis et &
la mise & disposition en permanence
d'une ration fraiches. Les vaches in-
gérent plus et elles passent plus fré-
quemment au robot. Conséquence:
wla production laffiére a augmenté
de 30 4 35 kg de lait par vache et par
Jjours selon l'éleveuse [ndlr : catte don-
née est & nuancer dans la mesure of,
entre les deux périodes cormnparées, 1/
certaines vaches sont entrées dans le
troupeau perdant gue d'autres sont
sorties et 2f la stade de lactation n'est
pas stricternent le mémel.

Lautre avantage cité par léleveuse,
c'est le gain de ternps. swivec le godet
désileur, nous passions deux heures
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Fiche
descriptive

SCEA Poussier, Isigny
(Calvades, 14]

- zassodés, Cémence
Poussier etson pére Luc, et

un temps-plein salarié.

- Exploitation laitiére
spédalisée.

- 722 millions de litres de lait
243gMlde TR et 350/l de TR,

- 200 VL & 35 kg de Lait/ VL /]
- Intervalle entre vélages : <
400§

- 175 Ha de SAU dont 50 ha de
cultures de vente.

par jour & nourrir nos animauxs sa
remérnore-t-elle.  Aujourd’hui, elle
consacre enviren une demi-heure au
quotidien pour réapprovisionner les
fourrages dans la cuisine. Le gain de
ternps de plus de 550 heures par an
[soit le tiersd'un temps complet de sa-
larié] est bienvanu quand on sait qu'ils
ne sont que trois lavec un salarié) pour
soigner un cheptel de 450 animaux,
production fourragére cornprise.

22 heures de
distribution par jour

La selution dautematisation cheisie
par les éleveurs cornprend une cui-
sine avec guatre stockeurs et un ro-
bot de distribution DAIRYFEED F4500.
Les stockeurs sont des conteneurs, a
fond rmouwvant, d'une capacité de 16 m*
dans la ferme de la famille Poussier,
qui stockent les fourrages en vrac et
les chargent dans le robot. Clémence

Poussier & choisi de réapprovisionner
le stockeur de mais ensilage et celui
d'ensilage d'herbe tous les jours et
ceux des fourrages secs [Rumiluz et
paille hachée & lensileuse| avec des
intervalles plus longs. «Cefte organi-
safion de la cuisine en steckeurs nous
a plux commente Clémence Poussier
an expliguant «qu'il n'y a aucune perte
de fourrage puisgque tout ce qui renfre
dans [a cuisine est distribugs. Elle
ajoute que wcharger les stockeurs est
simple et rapide. Je peux confier cetfe
tiche & n'importe quelle personne sa-
chant conduire un félescopigues.

Le robot DAIRYFEED F4500 est un bol
milangeur de 2,2 m? & rnotorisation
électrigue sur batteries ot quidé par
un capteur LIDAR. Cette technole-
gie permet au robot de se repérer en
mesurant en permanence la distance
antre le capteur et une cible fixe, ¢'est-
&-dire des murs ou des bardages. Ce
dernier travaille vingt-deux heures par
jour dans la ferme de Clémence ot de
Luc Poussier. Selon le constructeur
GEA, c'est lamachine guia leternps de
fonctionnement quotidien le plus long
an Europe. Cette performance est ren-
due possible car la batterie peut se re-
charger pendant le temps de mélange
de la ration.

Le robot prépare six rations : une pour
les vaches en lactation distribuée
seize fois par jour ; une autre pour les
vaches taries distribuée deux fois par
jour ; une ration pour les vaches en
préparation aux vélages [sépardes an
deux lots] distribuée une seule fois par
jour et trois mélanges différents pour
les génisses distribués, chacun, deux
fois par jour. C'ast l'éleveuse qui choi-
sit les horaires de distribution. GEA
annonce larrivée, en septemire 2023,
d'un capteur de mesure des restes a
lauge pour tenir cornpte des auges
vides et modifier autornatiguernent les
horaires de distribution. Les velurnes
de ration & préparer par lot sont ajus-
tés autornatiguernent par le logiciel de

La solution GEA d'awtomatisation de
lalimentation comprend une cuisine
avec 4 stockeurs de fourrage en wrac et
un rabaot de melange et de distribution
DWIRYFEED F4500. Ce derniar parcourt
urie distance de 30 métres entra la
cuisire at le nouvaau kdtiment sur das
chamirs de roulage en béton. Guidé par
un capteur LiDAR, ila besoin de cibles

fies pour sa repérer. La machine pewt
monter des pentas e 10 % et frRnchir
de petites marchas de § cm de hauteur
salon le constractewr.

gestion de troupeau DairgMet Box en
fonction du nombre d'animaux enre-
gistré dans chaque lot. Léleveuss peut
reprendre la main manuellerment en
jouant sur le pourcentage de ration &
districuer. En rapprochant les quanti-
tés de lait mesurdes par les robots de
traite et les quantités d'aliment distri-
buées, la logiciel peut analyser des in-
dicateurs tels gue l'efficacité de trans-
forrnation des rations et calculer les
coiits de ration pour chacun des lots.
Clémence Poussier admet «gu‘avec
toufes les mises en route, elle n'a pas
pris suffisamment le femps de décou-
wir toutes les pessibilités d'analyse du
logiciel. Méme si cela lintéresse énor-
méments.

Preparer la retraite

La robotisation a permis de préparer le
départ & la retraite de Luc Poussier la
pére et associé de Clémence. Dés au-
jourd'hui, & &0 ans, il peut souffler un
peu en étant moins présent sur l'éle-
vage grace, égalerment, 3 l'embauche
prochaine  d'un  apprenti.  «Mous
n'avons pas besoin d'éfre irois en
permanences reconnait sa fille. «les
week-onds, i faut-éfre deux le matin
pour effectuer 'ensemble du fravail.
Mais, le samed et le dimanche soir;
une seule personne suffits décrit-ella.
Quand le pére de Clémence Poussier
prandra sa retraite, cette derniére en-
visage de le remplacer par un salarié
supplémentaire. Pour la jeune fernme,
wla robotisation allége, la pression
mentale des salariés quand ils se re-
trouvent seuls sur ['élevage car ils
savent que je peux suive le froupeau
& distance, et que je peux prendre la
main sur les rebofs avec mon smart-
phonex». Avec son nouveau batiment
automatisé, [éleveuse wespére dire
attractive pour recruter ef fidéliser un
vacher expérimentd gui peuf prendre
la respensabilité du troupeau ef me
permeftre de m'absenters.




Jértme et Guillaume Brizard ont remplacé leur automotrice de 20 m’ par - ng i~
ura mélkngeuse BYL YMix de 36 m? éouipée, an option, ¢'une turbine de

peillaga montée & lavant. Une trés grande part des 150 ha de paille ast 8

récoltés & lautchargeusd et stockée dans 2500 m*de hangar. £

- —
g

™ NOUS SOMMES REPASSES A LA
REMORQUE MELANGEUSE w

ENTRETIEN. Aprés quatre années d'expérience
Jéréome et Guillaume Brizard sont repassés a une

Explications.

«Chez nous, c’est [a productivité du
travail a fond » affirment tout de go
Jérdme et Guillaurre Brizard guand
ils s'expriment sur leurs objectifs.
Les dewx fréres se sont associés
pour reprendre la ferrme familiale
a Eance, dans le Sud-Est de ['llle-
et-Vilaine. Aidé d'un salarié, ils ex-
ploitent 250 hactares dont 180 hec-
tares de culturesdevente [blé, orge,
colza et sojal, élévent 180 vaches de
race Prim’Holstein dont les veaux
rmales sont engraissés sur place en
taurillons. «Bien que nous ayons
beaucoup de fravail, nous ne vou-
lons pas que notre méfier prenne le
pas surnotre vie privées» commente
Guillaurre Brizard, le plus jeuns
des dewux associés. Par exemple,
tout en étant en traite robotisée,
leurs portables sont éteints la nuit
pour ne pas étre dérangés par les
alarrres! « /! faut que notre métier
reste un plaisin, que l'on est envie
de venir travailler le matin» appuie
l'ainé des deux fréres, walors nous
faisons tout pour avoir le minimum
d'embétement ».

18 tonnes de ration

Le =alarié ne travaille aucun week-
end. Ce sont donc les deux asso-

ciés gui assurent lastreinte. Ils
travaillent tous les dewx le samedi
a termps "réduit”, de 7 heures 30 du
rnatin & 13 heures puis deux petites
heures laprés-midi. Le dimanche,
un seul d'entre eux vient alimentar
les vaches et les taurillons et sur-
veiller les bovins. «Les vendredis
af les lundis sont de grosses jour-
nées de fravail: nous préparons 18
fonnes de rations et épandons &
tonnes de paille dans les cases des
génisses et des taurillons» décrit
Jérdme Brizard.

De 2017 & 2021, les deux associés
ont utilisé une mélangesse auto-
motrice de 20 m® pour la prépara-
tion et la distribution des rations et
une pailleuse portée pour l'antre-
tien des aires paillées des génisses
et des taurillons. Les logettes des
vaches sont, guant a elles, pail-
lées guotidiennerrent avec une ba-
layeuse équipée d'un distributeur
de paille. #Le paillage nous prenait
deux heures tous les doux jours et
nous préparions jusqu'a huit mé-
langes par jour » se remémaore Guil-
lzurne Brizard. Au début de lannée
2022, lautormnotrice affichait 3000
haures de travail au cornpteur. Pour
les éleveurs, c'était la moment da la
renowveler. |ls ont réfléchi pendant
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avec une automotrice,
remorque mélangeuse.

six rmois a la meilleure fagon de la
rermplacer, en comparant deux so-
lutions : reprendre une autormotrice
ou revenir a un bol mélangeur égui-
pé d'une turbine de paillage pour
rermplacer, du méme coup, la pail-
leuse. Ils étaient satisfaits dela qua-
lité du travail de leur automotrice
rnais pour eux «elle demandait trop
d'entretien ». Ils explicuent gue «ce
n'était pas liée 4 la marque mais au
fait que ce type de machine ufilise
beaucoup de mofeurs hydrauligues
pour fonctionner, d'ol des fuites
trop fréquentes & leur godts. «le
coirt de l'ordre de 250 000 € [ndlr:
moins les reprises] pour renouveler
Fautomotrice et la pailleuse nous
incitait & bien prendre le temps de
la réflexion » ajoutent-ils.

Automotrice ou bol
mélangeur?

«Quand nous pesions le pour et le
contre des deux solutions, ['avan-
fage ftournait souwvent en faveur
de la remorgue mélangeuse» se
sowiennent les deux éleveurs
qui citent, en tout prerier, le prix
d'achat deux fois rmoins élevé [de
l'ordre de B0 & 100 000 €]. « En plus,
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la perte de valeur sur le marché
de loccasion d'une remorgue mé-
langeuse est moins imporiante,
an particulier pour les grandes ca-
pacités, car il existe une demande
pour ce fype de machine» pointe
Jérdme Brizard. Pour faire fonc-
tionner la rermorgue, il faut ajou-
ter le colt d'un tracteur ainsi que
des heures du télescopigue qui la
charge. Les éleveurs avaient pré-
vu de renouveler rapidernent L'un
des tracteurs de lélevage de 100
cv datant de 2006 avec 900 heures
de travail [évalué & 35 000 €]. «4u
lieu de le faire reprendre, nous pou-
vions le garder pour 'atfeler sur [a
remaorgque » commente Jérdme Bri-
zard. Son frére note également gu'il
étaitinutile d'investir dans un téles-
copigue car «nous en avions défa
deux qui font peu d'heures. Nous
pouvions leur faire faire 500 & 400
heures de plus par an (ndlr: pour
un colf de 13000 €")». C'est éga-
lemnent sur le ternps de travail gue
les deux éleveurs envisageaient une
véritable différence comme le ra-
conte Guillaurne Brizard. «Avec un
bol de grande capacité, nous avions
besoin de meins de mélanges au
quotidien ef on pouvait également
espérar passer moins de temps 3
pailler » Le colt de l'entretien leur
paraissait aussi en faveur de la re-
morgue «car elle ufilise moins de
moteurs hydrauliques». Quant a la
consornrmation de GNR 1250 litres
par sernaine avec l'automotrice], la
différence ne laur sernblait pas im-
portante entre les deux solutions™.
Au niveau technigue, les éleveurs
estimaient ne pas étre suffisam-
rrent précis avec lautornotrice sur
les guantités distribudes aux petits
lots d'anirmaux cormme les génisses.

« Pendant le désilage, c'est difficile
de se concentrer & la fois sur les pe-
sées ef sur les manmuvres » éclaire
l'ainé des deux fréres. «Alors que
sur nos télescopiques, nous avons
la pesée sur le godet ainsi qu'un
refour des pesédes de la remorque
mélangeuse. C'est donc plus facile
d"éfre précis sur les quantités char-
geées».

Pas de bourrage

au paillage

Plus polyvalente, plus  produc-
tive, moins onérewse i l'achat ot &
l'usage: la remorque mélangause
avec une turbine de paillage rem-
portait donc le duel. Encore fallait-il
trowver le bon modéle! Ce sont les
capacités de paillage gui ont guidé
leur choix avec un critére simple:
pas de bourrage! Seulernent dew
rrachines ont répondu 2 leurs exi-
gences lors des tests en conditions
réelles dans leur élevage. C'est le
rapport prix / éguipernents gui leur
a permis de les départager en fa-
veur d'une mélangeuse BVL VMix
de 36 m? avec trois vis verticales
de mélange. Elle est équipée, en
option, d'une turbine de paillage
montée & l'avant [appelée souffleur
& paille par le constructewr] avec un
pigge a pierres intégré. Cette der-
niére peut égalerent étre installée
& l'arriére de la machine, au choix.
Selon le constructeur, la distance
de projection peut dépasser les 30
rétras et le débit atteint 320 kg de
paille par minute. Jérome at Guil-
laurre Brizard ont apprécié gue,
pour un prix équivalent & celui de la
rrachine concurrente, elle soit égqui-
pée de série d'un load sensing qui
permet de commmander la pompe
hydraulique du tracteur ainsi gue de
buses pour introduire dix pour cent
d'eau dans la paille 2au moment du
chargernent et dviter, ainsi, de pro-
jeter trop de poussiére sur les ani-
rraux lors du paillage.

Gain de 6 h par jour

«Aprés un an dutilisation, nous
pouvons affirmer que nous avons
faif le bon choix» se néjouissent
les dewr éleveurs gui calculent
gu'ils ont gagné, en moyenne, six
heures de travail par jour! Ce gain
de ternps est di & laugmentation
du volurme de chargernent de 20 m?
& 36 m® entre les deux machines.
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Si bien que les éleveurs ne pré-
parent plus, au rmaximurm, gue cing
rrélanges par jour au liew de huit
précédemment. Quand la ferrmen-
tation des fourrages est stabilisée,
le nombre de mélanges descend a
deux la plupart du ternps car, les
génisses, les taries et lesvaches en
préparation au vélage sont soignées
tous les trois & guatre jours au lisu
de tous les jours et demi aupara-
vant. Le gain de termps au paillage
est moins spectaculaire: les six
tornes de paille sont épandues en
une heure et demi, soit un gain de
trente rninutes tous les dewx jours.
L'organisation du travail est main-
terant diffirente. C'est le méme
associé gui distribue les rations et
qui paille alors gu'auparavant, l'un
conduisait l'autornotrice pendant
gue l'autre rmanceuvrait la pailleuse.
En point de vigilance, Jérdme Bri-
zard attire l'attention sur e fait qu'il
faut-étre un chauffeur averti pour
rnanoeuvrer dans les batirments car
l'ensemble tracteur plus remorgue
rnesure guinze métres de longueur.
ITiEn prarnt Is ot horaire de 27 £ heurs de 16les copigue
- S urce - Enlraif” juin 202

12§ Lawanir lour & donné rason car il mesure aupurdhui
une consommation hebdomadaine de 150 lires de GNR
powr lour John Doam 220 dewant [a mélangouse auquel

il utajouter la consommabion de L2 part du Wlesmpgue
difdifed chamer la romorgua.

Fiche
descriptive

Earl des Mésanges, Eancé
(Ile-et-Vilaine, 35]

- 2 agsodiés, Jérbme et Guillaume
Brizard, et 1 salarié.

- Ferme de polyculture-élevage.

_ 750 ha de SAU {dont 70 ha da SFPL.
Achat de 20 ha de mais.

180 vaches \aftiéres de race
Prim Holstein pour produire 1.5 millian
de litres, de Lait conventionnel.

31 kg de Lait/ yLfjas2a/ Llde TBet
335g/Lde TR

_ 1A par Téleveur (15 pailiette /1A
fécondante].

- Traite mobotisée.
- Tous les méles sont engraissés en
taurillons 180 taurfllons sortis /an].
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Document n° 4: Présentation de I'automotrice SPW POWER
Source Kuhn

Mélangeuses automotrices & 2 vis verticales

SPW POWER (PHASE 5

lo gamme SPW Power compléte les modéles acluels de mélangeuses automotrices & 2 vis verticales SPW Intense désfinés aux usages Irés infensifs et disponibles

jusqu'a 40 km/h.

la concepfion du SPW Power reprend de son colé les avantages des modéles SPY avec la compacité associée a ko maniabilité

lo cuve de mélange & 2
capacité ufile et ce, & moins de 3 m de hauteur hors fout !

Sa cabine VISIOSPACE, sa connectivité KUHN CONNECT et enfin ses 4 roues direcirices de série (selon pays - voir arif] vous offriront un confort d'utifisafion hors
nome
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«Passe partout» aux
dimensions hors normes

® le nouveau SPW Power répond @ une demande
plus grande d'embarquer un maximum de rations,
tout en restant une machine <passe-partoub | Ce
modéle a ét6 développé spécifiquement pour
offrir en achat individuel une machine adapiée
aux besoins des éleveurs désireux de gagner du
temps en minimisant le nombre de distributions.

® les capacités de cuve de 18 & 22 m® sont toutes
& moins de 3 m de hauteur |

® Lo SPW Power o de série les 4 roues directrices et,
avec un essieu arriére & voie éiroite, son rayon de
braguage n'sst que de 7,50 m.

® le bloc moteur est positionné entre la cuve et la
cabine pour donner un report de charge optimal
a l'essieu avant motorisé. Il développe 167 ch en
4 cylindres pour un bon compromis <puissance/
consommation diesels. le moteur Phase 5 est @
régime variable et s'adopte @ lo demande de
puissance.

la cabine VISIOSPACE de grand confort abrite
le nouveau terminal de conduite CClI 800. lo
gestion de l'ovancement et les fonctions de
chargement/distribution sont toujours opérées
avec le joystick multifonctions.

Caractéristiques techniques

Désilage
et chargement

® Lo fraise de chargement développe une puissance
de 120 ch, permettant de charger fous types de
fourrages, avec en complément, une fonction de
surpuissance.

® |o descente de fraise bénéficie toujours de lo
régulation élecironique pour adapter son débit en
fonction de la densité du fourrage.

le convoyeur large de 650 mm est suspendu
hydrauliquement ef, en complément, il régule so
descente & |'approche du sol pour empécher les
chocs et préserver les bétons.

le tapis de chargement est en caoulchouc avec
une tension automatique pour le relacher au repos
et augmenter ainsi so durée de vie. le chargement
est simplifié per une prise en main rapide et une
utilisation facilitée.

Mélange
et distribution

le SPW Power est disponible de 18 a 22 m®,
et ses hauteurs horstout oscillent de 2,65 &
2,95m.

* lo mélange est assuré par 2 vis verticales pour
une recoupe rapide des produits fibreux, tout
en réalisant un mélange aéré avec les rations
humides ou semi-humides & base d'ensilage.

les vis de mélange sont entrainées hydro-
mécaniquement : le moteur hydraulique assure
une grande souplesse d'entrainement, tandis
qu'un orbre de iransmission (sans enfretien)
enfre les 2 vis permet de leur assurer une
synchronisation parfaite.

* o distribution est opérée par une large trappe
arriére gauche avec tapis sous cuve. le tapis
est escomolable sur balancier pour s'élever
a 70 em du sol. Sa vitesse est variable pour
distribuer plus ou moins loin dans un couloir
étroit ou dans des auges.

En complément, une trappe arriére droite est
possible ainsi que des tapis inclinables pour les
auges les plus hautes.

Melangeuses automotrices SPW Power a 2 vis verticales

SPW Power SPW Power SPW Power SPW Power
18.2DL 19.2 DL 21.2DL 22.2DL

Volume utile 18 m? 19 m? 21 m? 22 m?

Hauteur 2,65m 2,75m 2,85m 295m
Dimensions hors tout Largeur 2,55m 255m 2,55m 2,55m

Longueur 10,86 m 10,82 m 10,76 m 10,68 m
Poids & vide 14 900 kg 15 000 kg 15100 kg 15 200 kg
Puissance moteur 123kW /167 ch | 123kW /167 ch | 123kW /167 ch | 123 kW / 167 ch
Vitesse maximale de déplacement 25 km/h (homologation DREAL et TUV)
Puissance de désilage 120 ch 120 ch 120 ch 120 ch
Vitesses maximales de la vis de| Vitesse lente 15 min'! 15 min?! 15 min! 15 min!
mé|0nge Vitesse rapide 50 min! 50 min? 50 min? 50 min?
Pneumatiques avant A95/45R 22.5 495/45R 22.5 495/45R 22.5 495/45R 22.5
Pneumatiques arriére 445/45R19.5 445/45R19.5 445/45R19.5 445/45R19.5
Rayon de braquage 7.5m 7.5m 75m 7.5m

KUHN S.A.

4 Impasse des fabriques - BP 50060 - F-67706 Saverne CEDEX

— ‘\""'\-\-\.
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Document n° 5: Principe du LIDAR

D’apres : Page Wikipedia sur le LIDAR : https://fr.wikipedia.org/wiki/Lidar#Lidars _télémeétres laser_a balayage

La télédétection par laser ou LIDAR, acronyme de I'expression en langue anglaise « light detection and ranging
» ou « laser imaging detection and ranging » (soit en francais « détection et estimation de la distance par la lumiere
» OU « par laser »), est une technique de mesure a distance fondée sur I'analyse des propriétés d'un faisceau de
lumiére renvoyé vers son émetteur.

A la différence du sonar qui utilise des ondes acoustiques et du radar qui emploie des ondes électromagnétiques
de plus basse fréquence (ondes radio), le lidar utilise des ondes électromagnétiques proches de la lumiére visible
(du spectre visible, infrarouge ou ultraviolet). La lumiére utilisée par le lidar est presque toujours issue d'un laser, ce
qui permet d'avoir une source lumineuse directionnelle, monochromatique, polarisée, de haute amplitude et
cohérente.

Le principe de la télémétrie (détermination de la distance d'un objet), qui concerne une grande partie des
applications du lidar, requiert généralement I'utilisation d’'un laser impulsionnel. La distance est donnée par la mesure
du délai (aussi appelé « temps de vol ») entre I'émission d’'une impulsion et la détection d’'une impulsion réfléchie,
connaissant la vitesse de la lumiére. Quand la source laser est entretenue et modulée en fréquence, on parle de
lidar FMCW (Frequency Modulated Continuous Wave).

Une autre classe d’applications permet de déterminer la vitesse de I'objet visé en employant un laser a spectre
d’émission fin (une fréquence bien déterminée) et en mesurant I'effet Doppler-Fizeau, c'est-a-dire le décalage de la
frégquence de 'onde réfléchie et recue.

Beaucoup d’autres parameétres (concentrations de gaz et de particules spécifiques, densité, température, etc.)
peuvent étre mesurés dans I'atmosphére et les autres milieux diffus si I'on sait isoler I'effet des différentes interactions
entre la lumiére et la matiére le long du faisceau laser.

Le lidar, instrument de télédétection active , trouve des applications en topographie (géomorphologie, altimétrie
et bathymétrie), géosciences (risque sismique , météorologie , physique de l'atmosphére ) et sciences de
I'environnement (étude de la pollution atmosphérique , agronomie & sylviculture ), mais aussi dans 'archéologie , la
prospection éolienne , la régulation du trafic aérien , le guidage automatique de véhicules terrestres ou spatiaux, ou
encore la sécurité routiere ou l'industrie militaire.

De maniére générale, le fonctionnement du lidar ressemble a celui du radar (basé sur I'écholocalisation), la
différence étant le domaine spectral des ondes électromagnétiques employées. Alors que le radar fonctionne dans
le domaine des micro-ondes (fréquences de 1 a 100 GHz, longueurs d’onde millimétriques et centimétriques), le lidar
est fondé sur des lasers rayonnant dans le domaine infrarouge, le domaine visible ou le domaine ultraviolet proche
(fréquences au-dela de 10 THz, longueurs d’'onde de 250 nm a 10 um). Dans les deux cas, I'onde électromagnétique
émise est cohérente et polarisée. Mais dans le domaine spectral visible, elle est beaucoup plus directive et elle peut
interagir avec des objets de taille microscopique.

Dnde réflechie

Emettem.-':]> ' Obijet
récepteur | !

Cnde émlae

!
I

Dlstance r

Principe de I'écholocalisation.

Un lidar est un systéme opto-électronique composé d’'un émetteur laser, d’un récepteur comprenant un collecteur
de lumiére (télescope ou autre optique) et un photodétecteur qui transforme la lumiére en signal électrique, ainsi que
d’une chaine électronique de traitement du signal qui extrait I'information recherchée.
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Schéma général d'un systéme lidar et du principe de la mesure. Noter que 'émission et la
réception peuvent utiliser la méme optique.

Le type de lidar le plus simple et le plus répandu demeure le télémétre laser qui calcule directement la distance
d’'un objet réfléchissant les impulsions laser émises, a partir de la différence de temps entre I'émission d'une
impulsion et la réception de I'écho le plus important (t echo,max) avec la vitesse de la lumiére (environ 299 800 km

s-1).

c
&= —

{tuhu,ﬂm - tl]}

La précision de cette mesure est inversement proportionnelle a la durée de I'impulsion et augmente avec I'énergie
gue I'on est parvenu a récupérer sur le photodétecteur du lidar.
Parmi les trés nombreuses applications de ces lidars, on peut citer :

la reconstitution en 3D d’environnements pour I'architecture, I'urbanisme , ou I'exploration spéléologique ,
la télémétrie en temps réel pour le guidage automatique de véhicules terrestres (voiture autonome et
systémes d'aide a la conduite) ou spatiaux (rendez-vous orbital, exemple : ATV-5 Georges Lemaitre),

le controle de vitesse portatif pour la sécurité routiére (jumelles dites a « radar laser » ) par télémétrie
différentielle : on mesure la variation de la distance de la cible en fonction du temps. depuis un avion ou
depuis l'orbite,

la topographie & haute précision de la Terre (lidar GLAS des satellites ICESat) ou des corps rocheux du
systéme solaire (altimetre MOLA de la sonde martienne Mars Global Surveyor) pour obtenir un modéle
numérique de terrain. En archéologie et géomorphologie cette technique aide a détecter des sites enfouis
sous la végétation ou I'eau ou bouleversés par la guerre. En février 2018, une équipe découvre une cité
maya de plus de 2 000 km2 au Guatemala . En foresterie, elle sert & mesurer la hauteur de la canopée ou
de la couronne des arbres, ce qui permet d'établir des bilans de couverture végétale, de biomasse ou de
risque incendie a de trés grandes échelles.
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Document n° 6:
LIDAR

Source : Site Internet de I'entreprise Sick (fabricant de capteurs). Page présentant les caractéristiques
techniques d'un modeéle MRS6224R-131001 de LIDAR :
https://www.sick.com/fr/fr/catalog/produits/capteurs-lidar-et-radar/capteurs-lidar/mrs6000/mrs6224r-
131001/p/p672128?tab=detail

Caractéristiques techniques d'un modéle de

Tache

Mesurer - Dimensions, contours et volume

Mesurer - Niveau

Mesurer - Nombre

Protéger les objets - Batiments et biens immobiliers
Protéger les objets - Infrastructure

Déterminer la position - Détermination de position 3D

Domaine d’'application

Outdoor

Source lumineuse

Lumiére infrarouge (870 nm)

Angle d'ouverture

Horizontal 120°
Vertical(e) 15°

Classe laser

1 (IEC 60825-1:2014)

Fréguence de balayage

10 Hz

Résolution angulaire

0,13°, horizontal
0,625°, vertical(e)

Zone de fonctionnement 0,5m...200 m

Portée :

+ Avec un coefficient de réflexion diffuse de 10 % 30 m, x 1,4 (typigue) en mode : plage de mesure
étendue

+ Avec un coefficient de réflexion diffuse de 90 % 75 m, x 1,4 (typigue) en mode : plage de mesure
étendue

Nombre d'échos évalués 4
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Document n° 7: Domaine d’application de capteurs

Source : Site Internet de I'entreprise Sick (fabricant de capteurs). Page présentant les différence LIDAR et
capteur ultrasons :
https://www.sick.com/fr/fr/lidar-radar-ou-capteurs-a-ultrasons-quelle-technologie-utiliser-
/w/comparatif-ultrasons-lidar-radar/

LIDAR, RaDAR ou capteurs a ultrasons : quelle technologie utiliser ?

Vous vous étes sans doute déja posé la question « Que choisir entre LIDAR, RaDAR et Ultrasons ? » ou « Quelle
est la meilleure technologie de mesure de distance pour mon application ? ». C'est bien Iégitime car des similitudes
existent. Ces 3 procédés font référence a des techniques de mesure de distance mais chacun répond a un besoin
ou plutdt a un domaine d’application différent.

Notre comparatif de fonctionnement pour vous aider a faire votre choix

Pour savoir laquelle de ces technologies répondra le plus a vos besoins, il faut d’abord se poser quelques
questions telles que : Que souhait-on mesurer ? Quelle en est la matiére ? Quelle en est la couleur ? Dans quelles
conditions environnementales se trouve mon application ? Quelle distance entre I'émetteur et la cible ?

Ces questions vont permettre de déterminer quelle méthode sera la plus adéquate et ainsi donner les résultats les
plus pertinents.

La mesure par ultrasons

Tout d’abord, quel est le fonctionnement de la mesure par ultrasons ? Cette technologie temps de vol est basée
sur les ondes sonores, du domaine des ultrasons non audibles. Ces ondes se propagent uniquement sous forme
d’ondes longitudinales et ne peuvent étre polarisées.

On utilisera plutét cette technique pour des applications dont la précision n’est pas prioritaire et de préférence pour
la mesure de matériaux durs car ils refletent presque toute I'énergie sonore.

Les ultrasons n’étant pas basés sur la lumiére, ils sont insensibles aux couleurs, a la brillance ou a la
transparence.

Impulsion sonore vers
I'objet & mesurer

mpulsion sonore de
‘objet & mesurer

Les ultrasons seront recommandés pour la mesure de surfaces rugueuses et produits en vrac, dans des liquides et
mousses dures et dans un environnement pouvant étre optiquement difficile, comme par temps de brouillard, pluie,
avec de la poussiéere ou de I'humidité.

Nous conseillerons donc l'utilisation de la mesure par ultrasons pour une surveillance du volume, pour des
distances assez courtes car les ondes sonores ne vont pas a plus de 8 m, pour des petites dimensions de capteur
ainsi que pour sa robustesse extérieure et sa fiabilité.
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Il est déconseillé d'utiliser cette méthode pour la mesure de mousse liquide ou souple, textiles, tapis, laine de coton
ou de poudre.

La mesure par LIDAR

Commencons par sa définition et son fonctionnement : LIDAR est I'acronyme de Light (ou Laser Imaging)
Detection And Ranging, ce qui signifie la détection et I'estimation de la distance par la lumiéere. Il s’agit d’'une
technologie temps de vol basée sur I'analyse des propriétés d'un laser (infrarouge) renvoyé par la cible vers son
émetteur.

En faisant tourner I'impulsion laser avec un miroir rotatif, le capteur est capable d’évaluer une zone en 2D. En
scannant plusieurs plans de numérisation, il est possible de déterminer des volumes en 3D.

Cette technique LIiDAR est parfaite lorsque I'on souhaite une indication de position précise.

Elle permet de mesurer facilement les objets solides, méme derriere le verre grace a sa technologie multi-échos.
Elle est idéale pour les petits objets et a une distance allant jusqu’a 200 m. La technologie Lidar 2D ou 3D permet
également la surveillance de contour car le champ de vision du LIDAR est beaucoup plus large que les deux autres
techniques.

Nous recommanderons l'utilisation de la technologie LIDAR 2D ou 3D lorsqu’une indication de position précise ou
une classification d’objet sera requise, ou bien lorsqu’une grande zone de numération sera impérative (Champs de
vue horizontal jusqu’a 360°, Champs de vue vertical jusqu’a 15°).

Par contre, il est vivement déconseillé d'utiliser cette méthode sur de I'eau, ou dans un environnement difficile
(fortes chutes de neige, pluie, brouillard, poussiére...).

La mesure par RaDAR

Le fonctionnement du RaDAR est proche de la technologie par ultrasons. Le RaDAR (acronyme de RAdio
Detection And Ranging) utilise des ondes électromagnétiques émises verticalement et horizontalement qui se
propagent dans tous les milieux, méme dans le vide. La vitesse de propagation dans I'atmosphére est proche de la
vitesse de la lumiere dans le vide mais varie selon la densité de I'air, selon son contenu en eau, sa température et
sa pression.

Le RaDAR permet de calculer la distance, le mouvement et I'angle.

Les ondes et I'écho ne sont pas coordonnées, des réflexions croisées se produisent, par conséquent, le RaDAR va
devoir mesurer a plusieurs reprises. Les données vont étre comparées et vérifiées, et si les résultats sont
identiques alors I'objet sera reconnu. C’est ce que I'on appelle le suivi (ou tracking).

Afin de déterminer les objets, il faut pouvoir évaluer les échos grace a des algorithmes et il est indispensable
d’avoir au moins 2 antennes de réception pour calculer I'angle.

La technologie RaDAR sera préconisée pour la détection d’objet volumineux car il y aura une plus grande surface
de réflexion (RCS) et sera donc plus facile a détecter. L'objet a détecter sera de préférence métallique (le métal
étant un réflecteur parfait pour cette technique de mesure).

Le RaDAR est capable de mesurer de grands volumes jusqu’a plusieurs dizaines (voir centaines) de metres,
mémes dans des conditions météorologiques extrémes.
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Document n° 8: Caractéristiques d’un modele d’odometre
D’apres les caractéristiques d’un odomeétre d’un constructeur (document d’origine en anglais)

TECHNICAL SPECIFICATION

The purpose of this document is to describe the functions, performances, and construction details of a high
resolution speed sensor mounted on hydraulic motors and used to measure the speed and direction.

The high level of resolution implies to use magnetic target.

The sensor delivers impulses with a frequency proportional to the motor rotation speed.

RESOLUTION

Resolution depends of the magnetic target diameter.
This target is specific for each motor.

Resolution according to motor, in pulses per revolution: P101 motor : 888 ; PB0202 motor : 960.

CHARACTERISTICS

Output signal 2 Push-pull square wave signals :

- Vlow < 0.9V

- Vhigh > (Vsupply — 3.5V)

- Phase shift : 90° +15°

- Max load current : 20mA per channel

- Qutputs protected against short-circuits
Frequency range 0 Hz to 30kHz

Speed measuring accuracy +3% typ.

The 2 output signals allow the possibility to determine the direction of the rotation.

To obtain a high resolution speed sensor, the sensor multiplies by 24 the magnetic period of target (North/South
poles = 10mm). The sensor is calibrated for this magnetic period length.
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Document n° 9: Schéma hydraulique du robot AURA

Se reporter au schéma sur feuille en format A3
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Document n° 10: Evaluation du colt annuel de Ila

robotisation de I'alimentation du GAEC des Péjoces
D’aprés : Colt des opérations culturales des matériels agricoles APCA Chambres d’agricultures
France, Entraid’ Baréme d’entraide FNCUMA, XXLait et Kuhn

Mélangeuse trainée Automoteur AURA
Machine Prix achat machine 80 000 € 210 000 € 255 000 €
amortissements 8 000 € 21000 € 25500 €
(dont abonnement annuel
entretien/réparation 3200 € 8 000 € 11000€) 14 000 €
co(t machine /an 11200 € 29 000 € 39 500 €
aménagements silos
Infrastructures [cuisine 2000 €
guidage et parcours
machine
aménagements
périphériques 50 000 €
Total infrastructures 52 000 €
Ensemble des . )
investissements Total investissemements 80 000 € 210 000 € 307 000 €
Total amortissement
(linéaire sur la durée
d'amortissement des
machines (10 ans))
8 000 € 21000 € 30 700 €
Autres charges
annuelles
d'alimentation
nombre d'heures
chargeur/télescopigue 800
colt/h 30 €
colt du GNR (1€/1) 5€
co(t télescopique / an 28 000 €
nombre d'heures
tracteur/automotrice/AURA 1000 650 3900
entretien/réparation 3200 € 8000 € 14 000 €
colt du GNR €/h 10€ 15 € 3,5€
colt
tracteur/automotrice/AURA
an 13200 € 17 750 € 27 650 €
Main d'ceuvre Heures de MO 1095 650 98
(25 €/h) Cout de la MO 27 375 € 16 250 € 2450 €
co(t annuel de
Codt annuel I'alimentation 76 575 € 55 000 € 60 800 €
co(t de I'alimentation
/1000L 47,86 € 34,38 € 38 €
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