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Chargement & la grue & béquilles, Mise en place de deur grosses grumes sur un Magirus Jupiler,

GRUE A BEQUILLES

par C. LepITRE,
Ingénienr de recherches au Cenire Technique Forestier Tropical.

SUMMARY
THE PROP CRANE

This article adds defails lo what has already been said in this Revue regarding the prop crane. The first par! deals with the
cfficiency of the machine, which is capable of loading a lorry in a hal{-hour, or even in less than 20 minufes if the work is
prepared by « « serpice fractor ». This Iraclor is one of the main ifems in the cost of leading by erane, viz. : —from 100 s 160 [r

per m® in « tolal cost of from 180 fo 240. .
An other advantage of the prop crane is the flexibility i allows in the organization of the development : preparation of the

loads may be completely dissociated, in time, from the actual loading aperation.
In «a seeond part the author discusses the possibilily of increasing the force of the prop crane [rem 20 fo 25 mefric lons,

A skeleh, abstracted from a delailed drawing, shows a possible design for a 25-fen crane.

RESUMEN
LA GRUA DE PORTICO

_ El presenle artlculo da maijores precisiones de lo que ya se ha dicho en, esla revista referente a la gria de pértico. La primerd
parte se refiere al rendimiento de la mdquina @ la misma permife el cargar nn camién en una media hore o, inclusive, en veinle
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minutos si s lrabajo es-preparada con la aguda de “ un trackor de servicio . Esle fracfor constituye el elements principal de

" precio de costo del eargamento mediaile grica 1 100 a 160 fr por m®

sobre un lolal de 180 a 240,

., Olrodelos niotivos de inlérés por el empleo de la griva de pdrtico es lg flexibilidad que permife a la organizacién dela explo-
tacién ; la preparacidn de los cargamentos piiede ser disocinda completamente en el liempo del cargamento propiamente dicho.
. Bn la sequnda parte, el aulor examing las posibilidades de acrecentar ta potencia de lu griva de portico de 20 a 25 toneladas
mélricas, Ur croguis, copiado de un plano detallado, muestra edmo puede concebirse una grita de 25 Tras.

Nos lecteurs sont familiers de cet engin qui a déji
été déerit (1) et dont le rendement a é&té signalé
récemment (2). -

Nous ne reviendrons pas sur la description d¢'un
matériel qui est déja connu. Notre propos est seu-
lement d’examiner son rendement avec quelques
détails ot d’apprécier dans quelle mesure sa cons-
truction peut &tre modifiée pour pousser ses possi-
bilités au maximum, ' .

La « grue A béquilles » peut &tre définie comme
une chdvre moetorisée dount un des montants (ou
{leche) est fixé A I'arritre d'un camion. Les. deux
autres montants (on béquilles) sont articulés A
I'extrémité de la fléche.

La charge est levée au moyen dun mouflage
dont le cAble s’enroule sur un treunil fixé an chissis
du camion et ma par la prise de force du camion.
En position de travail, 1a'chévre enjambe la charge
& lever, les deux béquilles se trouvant du méme
coOté. Le chissis du camion est alors soutenu par des
billots placés au nivean du peint d’appui de la
tleche. Les roues arridres du camion sont calées
pour absorber la réaction vers l'avant provoquée
par la fléche,

Pourchagne déplacement, les béquilles sont rame-
nées vers Pavant dn camion et reposent sur dos
supports prévus a cet effet. La [léche est simple-
ment-maintenue par deux haubans.

Nous avons indiqué {2) les qualités & rechercher
dans un engin de.chargement utilisé¢ en exploita-
tion forestiére tropicale : 1a rusticité et la puissance
y sont indispensables. Un choix doit souvent &tre
effectué entre les qualités de rapidité, de souplesse
et de bon marché, La- grue a4 béquilles concilie
assez bien ces exigences plus ou moins contradic-
toires ; la principale critique qu’on puisse Iui faire
est de requeérir un « tracteur de service » coliteux,
pour l'approvisionner et effectuer toutes le§ manu-
tentions du parc. Cette sujétion est plus ou moins
lourde suivant les chantiers: elle ne peut &tre
pesée sainemeént qu’en fonction de l'organisation
de U'ensemble du travail.

Nous examinerons successivement :

—.le rendement de 'ensemble grue et tracteur
d’approche en nous aidant d’exemples précis.

— les transformations qui permettent d’obtenir
de Tengin une puissance maximum.

RENDEMENT DE LA GRUE A BEQUILLES

En 1957, 58 et 59 nous avons observé deux grues
i béquilles utilisées par la Compagnie des Scieries
Africaines (5. G. A. F.) en Cdte d’Ivoire. Ces grues
réalisées & partir de camions réformés Interna-
tional RF. 190 A double pont arriére, sont équipées
de treuils PAN du modéle habituellement monté
sur le tracteur Latil H.14 TL.10.

En 1958, les deux grues en service sur le chantier
ont assuré les chargements & une cadence dépassant
250 m3 par jour. Pendant un mois, soit du 19 juillet
au 18 aoiit 1958, elles ont chargé 5 440 m?, soit
311 camions en 25 jours de travail, ¢’est-a-dire une
moyenne journaliere de 218 ms3, correspondant &
12 a 13 voyages. La journée la plus active a vu
charger 277 m?® sur 15 camions,

Pratiquement une seule grue a pu facilement
charger 12 camions par jour. Les deux grues tra-
vaillant ensemble &taient done trés en degh de leurs

{1) « L’exploitation Comrne Fréres & Agboville » (Cdte
d@’Ivoire) par P. ALLouarp Bois el IForéls des Tropigques,
ne 40 de mars-avril 1955, p. 17. ,

« Le chargement des grumes dans les IExploitations
Forestiéres Tropicales » par P. AvrLovarp paru dans le
Recueil Technique de I’Exploitant Forestier,

(2) «Lechoix d'un engin de chargement » par C. LEPITRE
Bois el Foréls des Trepiques, n® 67 de septembre-octobre
1959; p. 43..
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possibilités. Leur présence simultanée donnait
néanmoins une plus grande souplesse au chantier
et permettait de réduire au minimum V'attente des
camions. Ceci guffit a4 justifier 1a présence des denx
engins, Du point de vue fAnancier, Uinvestissement
(que représente une grue supplémentaire est faible
puisque ces engins sont réalisés & partir de camions
réformés et de treuils d’occasion ; la grue supplé-
mentaire influe trés peu dans le prix de revient du
chargement.

Le chantier était organisé de la fagon suivante :

1o Un tracteur (ID.7 Caterpillar) effectue le
débardage, mais an lieu de rassembler les grumes
sur des parcs, celles-ci sont déposées par petits
groupes le long des routes secondaives. Ge procédé
réduit 1a distance de débardage et économisel’ouver-
ture des parcs. Cette seconde économie est en partie
théorique puisque le tracteur de débardage doit
débrousser par endroit les cotés des routes s'il
veut rassembler quelques arbres cdte a cote.

20 L’équipe de iron¢onnage parcourt ensuite les
dépots successifs de grumes débardées et découpe
celles-ci en billes marchandes.

30 L’équipe de chargement entre alors en action.
Un « tracteur de service » (second D.7), rassemble




e tractenr de service uiilise fréquemment la pelle de son bulldozer pour Irier les grines
el tes mettre en place en vue du chargement,

i Paide de son bull, de son treuil ou par tirage a
froid (sans arche), les billes trongonnées ot consti-
tue les charges. Lorsque les billes doivent &tre
placées en deux lits sur les camions, le fracteur de
service 'se charge de les gerber avec sa pelle. Comme
il peut gerber des grumes mesurant jusqu'a 6 m?,
cette opération est rarement confiée 4 la grue. Celle-
ci dispose donc de chargements tout préparés et
n’a plus qu’a assurer le levage de ’ensemble de la
charge. A cet effet, elle vient se placer perpendicu-
lairement anx billes rassemblées ; il suffit alovs de
passer les béguilles par-dessus le chargement, de
passer et d’attacher les élingues et de lever.

Le chargement a donc lien en deux phases bien
distinctes :

a) Préparation des charges au tracteur,

&) Chargement proprement dit 4 la grue.

Ces deux opérations peuvent aussi bien se succé-
der dans le temps, qu’étre séparées par plusieurs
heurcs. C’est 14 une commodité considérable qui
dispense le tracteur de service « d’assister » au char-
gemenf au moment méme du passage des camions.

19) Durée du chargement d'un véhicule

De quelques études de temps, on peut tirer les
chiffres suivants :

Durée moyenne d'un chargement, décomptée
entre la fin d’un chargement et la fin du charge-
ment suivant : 31 minntes, L’attente d’un camion

corresponid donc en moyenne 4 3t minutes par
camion & passer avant lui.

Ce temps se décompose en :

1 Déplacement de la grue d’un charge-

ment & Pautre et mise en position.. 10,5 mn
20 Mise en place des élingues, équilibrage
ct levage de la charge ........... 7 mn

30 Chargement du camion (mise & bord). 13,5 mn

Bien que ces chiffres moyens correspondent 4 un
petit nombre de chargements, nous pouvons
admettre qu’ils constituent un ordre de grandeur
trés acceptable. En (fait, la durde tofale de charge-
ment est resiée comprise le plus souvent entre 25
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- et 35 minutes, mais on reléve des chiffres plus éle-
vés dés gque des incidents interviennent.,

La « mise a4 bord » de la charge diwe entre 10 et
20 mn. C’est la durée minimum pendant laquelle 1a
présence du camion est indispensable ; les opéra-
tions antérieures' peuvent &tre effectudes avant
Parrivée du camion. St on admet que pendant
Pattentd d’un camion, la charge est Inissée A terre
pour ne pas fatiguer le matériel, les camions pour-
raient &tre chargés en 13,5 minntes, plus le temps
nécessaire au levage, soit au total 17 minutes envi-
ron. Il en est rarement ainsi parce que les camions
se présentent non pas échelonnés mais plus ou
moins groupés. Il est donce plus judicieux de prévoir
une durée de chargement d'une demi-heure environ.
Ce délai a &té observé avec des charges moyennes
de 13,5 m*. 8'il avait fallu charger 20 m® Ies opéra-
tions anraient sans coute été un ped plus longues.

Un des avantages de la grue & béquilles consiste
done dans sa rapidité de mancenvre ; nous avons
vu qu’il a été possible, quand if le fallait, d’effectuer
aisément 12 chargements avec une seule grue ; mais
pour alimenter une flotte de 7 camions Ifaisant
deux voyages par jour (soit 14 chargements jour-
naliers), deux grues servies par un seul tracteur
restent indispensables pour éviter des attentes trop
longues.

29 Le tracteur de service, Son rendement

1’ ¢équipe qui assure le chargement dispose, disons-
nous, d’'un tracteur « de service » chargé de grou-
per les hilles pour constituer la charge de chaque
camion, Le tractear de serviee fait partie intégrante
de Péqnipement de la grue a4 héquilles et nous ver-
rons plus loin qu’il constitue le principal élément
de son prix de revient.

On peul examiner séparément le rendernent de
cet engin, Pour mettre en relief les chiffres ghtenus
nous comparerons les résultats du travail sur parc
avec ceux du débardage puisque ces deux opéra-

tions se succddent et sont de nature voisine. Nous
disposons de chiffres provenant de deux exploita-
tions différentes. Dans l'une et Pauire un D.7
élait utilisé pour approvisionner 1a grue.

EXPLOITATION A

Le débardage est effectud bord route, sans ouver-
ture de parc (CL. SCAF).

a) Rendemeni du fracteur de service.

Le tableau I résume les résultats obtenus en 1958
pour l'ensemble de I’année et pour le mois de février
pris isolément,

CABLEAU [

Total Février 58 °
Année 1958 zeul

24 . de travail
Nbre d’heures de trac-

teur (horométre}..... 623 02
Volume chargé ......| 21.000 m? 3.892 m®
Rendement journalier

moyen ...... e 162,2 m® powr

4 h. _25 de travalil

Rendement horaire ...) 33,7 m® 38 m®

Lechiffre de 4 h 25 de travail par jour pour 162 m?
montre qu'un seul tracteur de service peut suffire
& une production élevée. Sur le chantier étudis
lIe tracteur a pu approcher, pour le charger, un
volume de 277 m” en une journée,

b) Débardage.

La production montre des variations importantes
e+ fonction du terrain ot de-la distance de cdébar-
dage. Notons que nous incluons dans le temps de

" déhardage, outre le temps de tirage proprement

dit, le temps de déplacement d’un lieu de débar-

dage au suivant et le temps passé a4 ounvrir leg

emplacements de dépdts des grumes au bord de la
route, La ventilation s’effectuait comme
suit en 1957 :

— Débardage proprement dit. - 859,

-- Déplacements sur routes.. 59
- Quverture des dépdts de .
grumes ,...... A LI A

Ulitisation de la pelle du bulldozer pour
gerber les billes formand un chargement : iei
un Iol de petits Sammbas (poir B, F. T. Ne 67,
page 49, un exemple de manutention de billes
plus lourdes). Un D 7 esl capable avec sa pelle
de gerber ainst des billes pesanf 5 fonnes. Pour
des billes plus lourdes, tl est loujours possible
d'utiliser des perches formant rampes de ehar-
gemend.
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Les données relevées en 1957 et 58 sont indigquées
au Tableau I1. Elies portent sur ’ensemble de 1958,
7 semaines en février-mars 58 et la grande saison
séche 1957,

T.;LBLE‘\U 131

Total |7 sewf‘f‘i““‘ * rrlloE)l;?lm
annde 1958 On levr.- grande
mars 1958 .10 sache
Nbre Journdes de
travail....... ...| - 42 101
Nbre de VOy'l{:,(!S
e tracteur. . 800 1.241
Nbre de voyages
par jour ......%. 19 12,4

Volumes marchand
par voyage......|% 410 m?
Nbre d’heures trac-
teur passdes au dé-
bardage (horoma-

9a10m® 8,6 md

S D 834 238 | 580
Durée moy. d¢'un

voyage .. ....., . 0,3 h 0,47
Volume total dé- -
bardé...........] 21.000 7.600 10.887
Voluine débarde a

Fhewre..........[ 25 m?® 32 md 18,4 m?

Les données du Tablean II appellent cuelques
observations : le rendement élevé obtenu en kévrier
et mars 1958 correspond a“des conditions de débar-
dage trés favorables avec distance trés courte
(100 & 150 m). En 1957 la distance de débardage
était légérement supérieure (250 a4 300 m) ct le ren-
dement en beis marchand plus faible.

Si on compare les productions horaires dn trac-
teur D, 7auchargementetau débardage(Tableau I11)
on constate que le travail fourni par le tractewr de
service correspond A un véritable débardage sur
courte distance,

Notons que le temps passé sur lelieu de dépoten
bordure de route est certainement un peu supérieur
4 celui qui serait dépensé sur un parc
ordinaire plus important. HEn cffet, il
arrive que le tracteur doive rassembler
des billes un peu éloignées 1o long des
routes de tirage, ce ¢ui constitue un
débardage complémentaire. Sur un parc
ol toutes les grumes sont rassemblées,
Pamélioration du rendement du trac-
teur de seryice pourrait étre sensible.

Chargements toul préparés allendant le pas-
sage des camions. Le {racteur de service o guilté
le pare.

Pho to Lepitre,

TapLeauv [I1

Annde 1957
4 mois 1f2

Total année
1958

Rendement tracteur
de service. .. ..,..

Hendement tractenr
débardage . ...,

Nombre  d’heures
tracteur consom-
mées pour 100 m3,

33,7 m¥heure |33  mheure (1)

25 mdfhenre 18,4 m3heure

Chargement . .... 3 3

Débardags ..... ! 5,4

Total ..., ..,. 7 8.4
Sur ce tolal le char-

gement veprésente 43 9, 36 9%

(1) Nous avons admis ici, faule de donnée plus précise,
un chiffre ecomparable & celui de 1958.

ExrLoiraTion B

Nous avons pu faire la méme comparaison entre
débardage ot chargement sur un second chantier
rassemblant les grumes sur pare. Un seul tracteur
D.7 y assumailt tous les travaux. T} débardait sur
290 m en moyenne avec une charge movenne de
7,5 m® (marchands).

Le tablean IV résume les données (ue nous pos-
sédons.

Tanneav [V

Rendement débardage ......... 14 m¥heure
» tracteur de service . 26,6 »

Nombre d’henres de tractenr con-
sommées pour 100 m3 :

Débardage. ..... e 7,2 soit 65 9,
Pare ........ e 3,8 soik 35 9
Tokal ..o 11

Ici le rendement des manutentions était agsez
bas en raison des petites dimensions des grumes
(volume moyen 3 m?®. On sait, en effet, (que le




temps passé 4 chaque manceuvre est pratiquement
indépendant du volume de la bille déplacée et gue
le rendement dépend étroitement du volume moyen
des grumes, Le tracteur effectue des opérations qui
se mesurent en nombre, mais son rendement 50
chiffre en volume déplacé. )

D’aprés les résultats observés sur les explmta—
tions de référence, le rendement du tracteur de ser-
vice semble varier entre 25 et 40 m?heure ; ¢’est-
a-dire que le chargement a la grue 4 béquilles coiite
cher en heures de tracteur.

30) Le choix du tracteur de service

Le probléme a été examiné dans une nete précé-

dente (1). Pour des raisons d’organisation, le trac-

teur de service est en général du méme type que les
autres chenillés de 1'exploitation. Quand on le peut
on affecte A ce poste un tracteur usagé.

I1 est donc sage de calculer le prix de l'heure de
tracteur de service sur les mémes bases que ’heure
des autres fracteurs. Sefon Ies chantiers on compte
sur un matériel de la classe D.7 (cas le plus fré-
quent), ou aussi sur des tracteurs moins puissants
(tel 'HD . 11).

Dans tous les cas, le prix de revient doit étre
estimé au plus juste puisque le tracteur de service
ne peine guére.

40) Prix de revient du chargement
a la grue '

Les * calculs forfditaires que mnous présentons
n'ont @’auntre but que de motiver quelques con-
clusions™ pour lesquelles la préeision des chifires
importe peu.

Nous séparerons le prix de revient de la grue
proprement dite des frais d’utilisation du tracteur
de service, puisqu’il s’agil 13 de deux phases indé-
pendantes de 'opération de chargement.

a) Prix de revient de la grue.

Amaortissement ; Nous estiinons a 1500 000 fr,
CFA la valeur d’une grue a béquilles, L’amortisse-
ment peut &tre caleulé comme suit :

-— Gros chantier : 25 000 m’fan : deux grues
amorties en trois ans : 40 fr/ms, :

— Chantier moyen: 15000 m%an: une grue
amortie en trois ans : 33 fr/m?.

-— Petit chantier : 8 000 m*/an : une grue amor-

Aie en eing ans : 37 frfmd.

Retenons une valeur moyenne dé 37 fr/ms.

Main-d*ccuvre : Il faut compter :

— Un chef d’équipe 4 20 000 fr CFA par mols, 4
plein temps ou pendant une fraction seulement,
selon I'importance du chantier,

(1) Ne 67 de B. F. T. (p. 46).
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— Un chauffeur 2 15000 fr CFA par meis sur
chaque grue.

— 4 manceuvres 4 5000 fr CFA par mois pour
servir une grue.

Sur un petit chantier, manceuvres et chauffeurs
ne sont pas comptlés au titre chargement a plein
femps.

En admettant gque la main-d’ceuvre ne travaille
que 8 mois par an au chargement, les salaires cor-
respondent A 25 fr CFA/m? environ.

Les frais de carburant, huile et cables et d’entre-
tien général de la grue peuvent étre estimés a
10 fr CFA/m®,

Total : Nous obtenons 72 fr/m*® auxquels il faut
ajouter les frais généraux, soit un total de 80 ir
CFA/m? environ.

b) Prix de revient du tracteur de service,

Le colit de I'heure de D.7, avec bhulldozer et
treuil forestier peut &tre évalué, tous frais compris,
a environ 4 000 fr CFA. Pour un rendement de
25 a4 40 m* 4 I'heure de tracteur cela correspond A
une dépense de 100 4 160 fr par m?.

Le tracteur de service constitue ainsi la principale
source de dépenses, les autves frais exposés plus
haut n’ont chacun qu’une importance secondaire et
influent peu sur le cofit total. Ce dernier varie
donc en chiffres ronds de 180 &4 240 fr CFA/m? : il

fait de la grue, en dépit de ses nombreuses qualités,

un engin cher. . .
Mais, nous lavions déja indigqué précédem-
ment (1) le colit d’un procédé de chargement ne
peut &tre considéré isolément. Les avantages que
peut procurer une organisation du travail, notam-
ment en matitre de souplesse, peuvent dtre tels
qu'une dépense supplémentaire sur le poste:®
chargement se trouve compeunsée et au-dela par
une diminution de frais sur un autre poste. D’autre
part nombreux sont les chantiers, surtout parmi les

moins importants, olt les heures de tracteur de ser-

vice peuvent &tre, en faik, des heures récupérées sur
les temps morts dua ou des chenillés ; et 1a grue faci-
lite tout particulitrement cette récupération puis-
qu’elle permet de dissocier complétement le travail
dit tracteur du passage des camions.

Qu’on imagine la commodité, le débardage ter-
miné, de pouvolr préparer le soir les chargements
de la matinée ou de la journée du lendemain, de
pouvoir employer les moments oll un tracteur doit
&tre arrété, ou simplement Iintérdt que présente
la possibilité de grouper tous les travaux de pré-
chargement a un moment de la journée au lieu de
voir le tracteur passer plusieurs fois par jour du
débardage au travail de parc, changements de
besogne qui s’accompagnent toujours d'une baisse
de rendement. De plus P’atiente des camions se
trouve réduite.




Chague fois que le chargement est fait &
Ia pelle du bulldozer (et 4 la tosse) ou 4 1a bi-
gue (engin fixe), il est permis de penser quela
grue A béquilles assurerait le méme service
dans de meilleures conditions : rapidité accrue
et plus grande souplesse, Les deux procédés
ci-dessus exigent en effet 1a présence du che-
nillé soit pendant, soit entre chaque char-
gement. Puisque de foule facon on ulilise ce
chenillé pourguel ne pas en tirer le meilleur
parti, la réalisation de la grue n’est pas si
compliquée.

Cet engin de levage réunit bon nombre de
qualités : puissance, rusticité, rapidité de
travail, mobilité extréme. grande souplessc
d’emploi, cela vant d’étre payé un peu
cher (1). C’est parce gu’elle répond aux
besoins de nombreux chantiers que nous
avons cru hon de développer un peu longue-
ment ici les conditions "emploi de la grie a
béquilles,

CONSTITUTION DE LA GRUE
A BEQUILLES ’

Voici une description sommaire de la
derniére grue construite par la SCAF. Sa puis-
sance de levage est de 20 tonnes : nous
donnerons dounc quelques ordres de grandeur
des efforts qui s’exercent sous cette charge.
Les symboles et lettres utilisés sont les mémes
que coux de 1a figure 1. )

— La fléche en forme de « A », longue de
G m est faite de deux longerons entretoisés.
Elle s’articule a4 la base sur Varritre du
chissis du camion. Elle supporte un effort
R; = 17 000 kg.

~— Sous la fixation de la fléche, le chissis
du camion est renforeé par un profilé destiné
& répartir Ies efforts verticanx (p = 15 000 kg)
en prenant appui sur des billots formiant cales
¢ue les manceuvres mettent en place i chaque
chargement. Les efforts horizontaux (1' = 4 700 kg)
résultant de la pression de la fléche et de la trac-
tion du céble sur le treuil sont équilibrés par les
freins du camion et par des cales placées devant
les roues.

— Le mouflage est & 4 brins. Sur Vaxe qui porte
les poulies s’articulent les béquilles : elles sont, a
cet effet, terminées par un embout métaltique.
L’articulation présente un jeu iraportant pour per-
mettre de rapprocher ou d’écarter A volonté les
béquilles du plan vertical de la fléche au moment de
Ia mise en place de la grue au-dessus de chaque
chargement,

(1) Nous renvoyons le lecteur, pour 'examen des avan-
tages respectifs des divers procédés de chargement a 1'ar-
ticle « Le choix d’un engin de chargement » par G. LErITRE
du n° 67 de Bois ef Foréls des Tropigues..

Ln attendani Parrivée d’un ecamion.

-— Les Dbéquilles, longues de 7,80 m enviren,
sont des perches simplement écorcées d’un diametre
de 17 &4 18 cm, elles pésent 190 kg environ chacune.
Ce poids est & la limite de ce que les manceuvres
peuvent commodément déplacer.

L’essence adoptée comine donnant les meilleurs
résultats cst un arbre du genre Memecylon (2),
D’autres espéces essayées précédemment Fléchis-
saient dangereusement. Il est superflu d’insister
sur la nécessité de choisir des perches bien droites :
la moindre courbure se traduit en efiet par un
flambage considérable.

{2) Dénommé « M'Bé » par les mancuavyres du chantier,
Le genre fait partie de la famille des Melastomatacées ; il
est-décrit dans la flore d’AvBrEvILLE sons le nonm vernacu-
laire de « Milighé »,
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Les deux béquilles réunies supportent une charge
R, == 9500 a 10 000 kg (3). On notera que R,
est d:fférent de R, supporté par la fléche: en effet
le moufle 0 est soumis au poids F de Ia charge, mais
aussi 4 la traction du brin de cAble qui va au
treuil (P/4, aux frottements prés, avec un moufle
& 4 brins) La résultante R est donc inclinée vers
la flache. -

R, se répartit sur les deux béquilles ; compte
tenu de Vangle qu’elles formenl entre elles et des
inégalités du terrain, on peut admetire gue cha-
cune d’elles peut supporter 0,6 R, ou 6 000 kg. Le
caleul (formuie de Rankine sur la compression avec
flambhage) donne un taux de fatigue du bois de
183 kgfcm,. Ce chiffre élevé justifle le soin A appor-
ter dans le choix de I'espéce et de Ia forme des
perches.

— Un treuil PAN de 5/7 t est monté sur le chéssis
du camion, il est entrainé par la prise de force. Le
cable a un diamétre de 5/8" soit 16 m/m environ.
La traction du cable engendre sur le camion une
composante verticale ¢ dont nous avons choisi le
point d’application (fictif) en B. Dans les condi-
tions de la figure 1, ¢ = 3 400 kg. C'est le poids
mort du camion qui s’oppose 4 g et au couple de
cabrage autour du peint A qui en résule.

{3} Les valewrs de B, et R, indiguées ici correspondent &
un angle d’ouverture béquilles/fitche de 65 grades, assez
courant en pratique. Fléche et héquilles sont & peu prés
également inclinées.

-~ L crochet placé sous le moufle est identique
A celui qui est utilisé sur les cibles des treuils de
tracteurs & chenilles. 11 a été choisi pour son excel-
lente tenue mécanique, Les ¢lingues de levage sont
réalisées avec des chutes de cébles de débardage.
Deux jeux sont prévus pour ceinturer les charge-
ments de sections différentes. Chaque chargement
est soulevé & laide de deux élingues.

Possibilité d’accroissement de la puissance
de la grue 2 béquilles

Nous avons indiqué, pour la grue telle qu’elle est
déerite ci-dessus, une capacité maximum de 20 t.
Cette puissance n’a été en pratique utilisée cque
e fagon intermittente et il serait probablement
malaisé de 1obtenir régulidrement, faute d’une
hauteur sous crochet suffisante pour lever com-
modément des charges de 6 billes en trois lits
superposés. En fait, 1a grue 20 t convient bien a la
manutention de charges véparties entre 13 et
20 tonmes.

Mais avec l'amélioration des réscaux routiers
et 'acersissement des distances de transport, il est
{)1'11dent de prévoir le cas ou 20 tonnes deviendront
Elc charge courante. Les spécifications des gru-

iers de 150 & 170 ch couramment utilisés ne pré-
Loient-elles pas, avec semi-remorque, une charge
itile de 22 4 23 tonnes ?

Quel serait le comportement de la grue a béquilles
avec une charge maximum de 25 tonnes,
correspendant 4 ume utilisation courante
entre 20 et 25 tonnes ? Ce chiffre constitue
le maximum de ce que peut faire un engin
de cette nature, maximum qui correspond
4 la limite des préoccupations courantes des
exploitants forestiers. Au dela de 25 t. le
principe du préchargement comme il est
connu en Alrique ne conviendrait vraisem-
blablement plus, le volume des charges, trop
important, rendant longues et difficiles leur
manutention en une fois et leur constitution
préalable au sel. Les techniques de charge-
ment de billes une & une seraient certaine-
Iment mieux adaptées.

Un autre facteur limitant Ia capacité de
la grue, est la résistance des béquilles gui
dotvent rester assez légéres pour étre ma-
niables,

Jalage de Uarriére de la grue. Aprés aplatissemend
des ressorts du eamion, les billots en bois suppor-
teront les efforts transmis par la fléche.

Photo Tuflter.




0

P4

L3
Chassis
da Camrorn

T A S S

Fie., 1. —-

¥

vl

15////// LSS S

Ry

Grue type 20 fonnes sur International f. F. 180, En O s'exercent les efforts P el Pl4 (ou Pln)

dont la résultante esf R laguelle se décompose & san four en Ry el Ry T esf égal & la différence © composante

horizdntale de Ry moins composante horizontale de Pj

cdble el du chdssis.

SiYoenveut porter la puissance 4 25 t nous sommes
amenés i envisager les modifications suivantes :

— hauteur sous crochet.
— charge des béquilles.

HAUTEUR DISPONIBLE SOUS CROCGHET

Sur le matériel éiudié en service, "axe du moufle
(fig. 1) se situe 3 6,20 m enviren du sol. Ce dégage-
ment permet difficilement de lever assez haut un
chargement de 6 billes si les élingues se placent mal
ou si lensemble est un peu encombrant :. cette
difficulté entraine des pertes de temps impor-
tantes.

En augmentant le dégagement sous le moufle
de 6,20 m 4 7,20 m on supprimerait cet ennui. Get
accroissement de hauteur oblige a allonger la
flsche (ce qui n’est pas difficile) et surtout les
béquilles.

Allonger les béquilles et accroitre la puissance de
Uengin veut dire & priori augmenter leur poids ou
admettre un taux de fatigue du bois plus élevé, Or
le poids de chaque béquille a atteint, avons-nous
dit, la limite de ce que les manceuvres peuvent
tacilement déplacer par-dessus les chargements

.préparés 4 terre. La séeurité ne permet pas d’ac-’

croitre le taux de fatigue du bois. La seule solution
consiste donc & réduire la charge R, supportée par
les béquilles : ¢’est ce probléme qui va retenir notre
attention.

4. B est le point fictif de rencontre de la direclion du

COMMENT FAIRE VARIER LA CHARGE DES BEQUILLES ?

Appelons (figure 1) : ‘

[ 1a distance de A A la verticale du moufle,
d 1a distance de A au cable.

n le nombre de brins du mouflage en O.

f la distance de A au plan des béquilles,

Fntre la charge des béquilles et les principales
caractéristiques. de la grue I'équation des moments
antour de A nous donne la relation suivante :

R, = P? -fd/r1

Pour diminter R, on peut diminuer [ et augmen-
ter d. Si les béguilles restent symétriques de la
flache, ee qui est normal, f dépend de L

Nous proposons donc (figure 2) de redresser la
Fléche (diminution de I) et de faire passer le brin du
cable qui s’enroule sur le freuil sur une poulie anxi-
linire (i (augmentation de d). Le moullage sera
effectné a 5 brins au lien de 4.

Pourguoi ce nouveau moutlage ? Avec une charge
de 25 t, 4 brins supposeraient, non compris les frot-
tements, un effort sur le cAble de 6,3 t; il nous
semble préférable pour utiliser des trenils courants
de ramenereffort 2 3t enajoutant un hrin supplé-
mentaire.

I’angle formé par la fléche et le plan des béquilles
n’est plus que de 400 (ou 45 grades). Nous avons
représenté figure 2 un chargement encombrant de
6 billes levé 4 2 m du sol, ce qui est une hauteur
{rés large. Un espace de 0,20 m reste libre, de parl
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et d'autre des trois billes de 90, cdté béquilles et
eoté féche. Le dégagement entre ’arritre du camion
et le pied des béquilles reste supérieur & 4 m. C'est
Paugmentation de la hauteur ott se trouve le moufle
qui permet de redresser ainsi la fléche : I'espace
libre entre fléche et béquilles diminue d’autant
meins vite, quand on $'éléve, que la « chévre » est
plus haute.

Notons en passant que la grue 4 béquilles telle

{{ue nous la proposons ici s’applique a des grumiers

de 2,50 m a 2,70 n1 environ de largeur de traverse,
puisque les gabarits conformes au Code de a Route
-sont les plus fréquents. Elle n’est pas adaptée aux
gabarits de 3 m et plus.

Nous utilisons la poulie G pour accrottre I'in-
fuence sur Iéquilibre de 1a grue du brin du cable
qui vient au treuil : en effet nous ne pouvions gudre
changer l’'emplacement de celui-ci, La figure 2
représente la poulie située &2 2 m du chéssis du
camion et au droit de Parridre de la cabine : cet
emplacement permet un montage assez simple et
ung -variation de o satisfaisante.

U nous faut maintenant préveir un lest de
2 500 kg environ placé (pour raisen de commodité)
entrede trenil et 1a cabine : si tout A Pheure le polds
mort du camion® suffisait & s’opposer au couple de
cabrage autour du point A engendré par e céble,
il n’en est plus de méme maintenant,

Avec ces modifications la charge supportée par
les béquilles devient R, = 0,34 P (1) ou & 500 kg

(1) Avec le mouflage 2 5 brins. 1l es commode d'expri-
lmer les efforts en fonction de P, c'est-d-dive la charge &
ever,

NOoN

pour P = 25 t. Chaque béquille supporte 8 500 x
0,6 = 5100 kg. La longueur de chacune d’elles
étant passée & 8,50 m le calcul (par la formule de
Rankine) améne & leur donner un diamétre de
17,5 cm soit un poids de 205 kg (en prenant ! pour
densité du bois et en adoptant le taux de travail
calculé plus haut, soit 183 kgfemn?). Ce poids de
205 kg reste maniable.

L’ensemble des transformations ci-dessus nous
ameéne aw résultat cherché, c’est-i-dire une puis-
sance de 25 t. Une derniére remarque mérite tou-
tefois d’étre faite : nous avons supposé que les
bhéquilles doivent &tre en bois, pourquel ne pas
choisir un tube métallique ? Le bois a avantage
de se trouver sur place, mais, surtout, ses caracté-
ristiques technologiques le rendent particuliére-
ment bien adapté ici. Les béquilles sont, notre
exposé le montre, ie point faible de la grue : il faut
une piéee légire, solide et capable d’encaisser les
4 coups que ne manque pas de provoquer le paquet
de billes a lever; on peut craindre qu’un tube métal-
lique n’ait pas une rusticité suffisante.

Il faut choisir des perches brutes, seulement écor-
cées, qui ont une résistance bien supérieure i1 des
pifces, de méme équarissage, mais taillées dans des
trones plus gres et qui contiendralent des fibres
coupées. Ces perches doivent &tre choisies dans une
essence bien déterminée et remarquable par son
bois dense, nerveux, aux fibres contournées et enche-
vétrées. 5i on sait que le genre Memecylon corres-
pond & cet usage, on ne peut affirmer, faute @essais,
(qu'un autre genve ou espéce conviendra. Les taux
de fatigue utilisés sont en effet élevés.

Fra. 2, — En peintillé (position 0y) le montuge
de la grue 20 {, En irait plein (position O;) le mon-
lage de ta grue 25 £, dont le moufle est & 7,20 m du
sol.
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Passage des béquitles par-dessus le chargement loul préparé.

Dans ces conditions il n’est tout de méme pas
indifférent de savoir comment les béquilles peuvent
&tre réalisées en tube métallique. Une béquille de
205 kg sur 8,50 m pése 24 kg au metre ; (uels
résultats peut-on escompter par exemple d'un tube
d’acier de diamétre extérieur 178 mym, diamétre
intérieur 167 m/m, c’est-a-dire pesant 19,25 kg au
metre ?

Chaque béquille de’ 8,50 m pesant 165 kg résiste-
rait alors 4:

On trouvera(figure 3), le croquis d’une grue, avec
béquilles de 205 kg en bois, correspondant aux carac-
téristiques ci-dessous : i

-— Foree 25 ¢,

— Hauteur de laxe du moufle sur la fléche :
7,20 m,

— Mouflage a 5 brins,

--- Hauteur de levée 2 métres sous charge,

— Ouverture des pieds au sol : 4 m,

—— Effort de compression sur la fleche : 21 000 kg,

— Pression au sol en A : 19 800 kg,

—— 6000 kg pour un acier travaillant & 6 kg/mm?
(acier doux).

— 10 000 kg pour un acier travaillant &
10 kg/fmm? N

Il deviendrait ainsi possible de supprimer le ren-
voi de cible en G (et le contrepoids) : en effet R,
serait égal 4 0,44 P soit 11 000 kg ou 6 600 k¢ par
béguille. On pourrait envisager aussi d’ouvrir plus
la « chévre » pour autoriser le chargement de camion
de 3 m de gabarit.

— Réaction T vers Pavant du camion: 3000kg (1)

-~ Poids des éléments métalliques de la grue (en
dehors du camion) 1 700 & 1 800 kg.

—— Camlon porteur : International RE 190:
poids mort & vide : 2 450 kg sur essieux AR, 2 020
kg sur essieux AV. :

Ce croquis appelle un certain nombre de remar-
ques.

(1) Cet effort est d’autant plus faible que les béquilles

-sont plus redressées, c’est pourquoi il est inférieur 4 celui
¢fue nous avions avec la grue 20 &,
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Assemblage de la fliche, des béquilles et du moujle.

Si, par suile de Venfoncement des béquilles ou d'un cerlain ripage des
cales du eamion, les haitbans piennen! & éfre lendus, ils soulgvent Uavant du
camion (ce nest pas le edble qui en est responsable). 1y a done foujours
inlérét & reculer tégérement ie camion de facon & détendre fes haubuns avanf
de commencer Ie levage.

Pholo Lepitre.
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L’articulation fléche-héquille est fixée sur
le méme axe, de gros diamétre, que le mou-
fle. Les béquilles sont pourvues d’une arti-
culation & deux degrés de liberté {du type
Cardan),

Les poulies sont montées sur bagues. Des
poulies & roulements 2 rouleaux, seraient
moins encombrantes ; mais les dimensions des
roulements empécheraient sans doute le mon-
tage sur le méme axe que Uarticulation des
béquilles : le dessin devrait étre modifié en
conseéquence. Il ne faut de toute fagon, pas
perdre de vue que les efforts qui s’exercent
sont élevés (2 fois 5 ¢ par poulie).

Larticulation fléche sur chassis se faik sur
une chape renforcant 'arridre du camion et
qui transmet les efforts 4 une béche d’appui
au sol. Cette béche remplace le calage par
billots habitueliement utilisé. Sa largeur est
celle du chissis du camion : une largeur
supérieure est inutile .puisque la stabilité de
I'ensemble est assurée par le trépied béqitilles-
féches. I.a béche est terminée par un sabot
en bois dont 1’épaisseur peut stre choisie a la
demande. La course vers Pavant est limitée
par des cales fixées sur une traverse et gui
sappuient sur les pneus. La course vers
Parriére (rappelons gue les réactions de la
grue poussent le camion wvers Favant) est
limitée par deux bras de réaction munis d'un
ergok.

La béche peut étre relevée A laide du
moutle de la grue, une chaine la retient en
position de transport. Pour la mettre en
position, on la laisse tomber au sol ; Ot pose
les bras de réaction (effacés en position de
transport) sur les fers ronds destinés 3 les
recevoir et on recule le camion jusqu'a ee
que les crgots des bras se metient en place,
Cette opération doit étre faite aprés mise
en position des béquilles, ; elle a pour résultat
de redresser la fléche de guelques degrés et de
détendre les haubans, destinés & Ia maintenir
en position de transport). Ce relichement
des haubans évite de voir ceux-ci soulever
Pavant du camion, ¢uand, sous la charge, les
béquilles s’enfoncent dans le sol.

La poulie de renvol (C) est supportée par
un bias articulé A proximité du treuil. Ce
bras est maintenu en position de travail par
deux tirants qui se fixent sur le bouclier
placé derriére la cabine du camion. En posi-
tion de trausport, le bras (portant la pou-
lie) et 1a fléche de la grue peuvent étre, I'un
au-dessus de l'autre, rabattus sur le bou-
clier,

Le lest destiné a éviter le cabrage du
camion prend place au pied et derriére ce
houclier.
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Sabot en bors
Bras de réactiorn Sabot sappuyant sur /es prevs
Ergol_/ Beche dopouvi
g, 3. — Grue de 25 { & béquilles en bois montée sur International RF. 190. Le bras de réaclion est repré-

senté en pointillé, une coupe éfani suppesée faife par le miliew du chilssis, En médaillon le montage des poulies

ef Particulation fleche-bégquitles & deux degrés de liberte.

Les efforts supportés par le chéssis du camion
sont les suivants ; poids du lest de 2 500 kg, trac-
tion sur le bouclier (due 4 la poulie C), traction du
treuil, pression par le bras supportant la poulie C.
Ces efforts s’exercent a faible distance l'un de
Pautre et ne risquent pas de Iatiguer le chassis.
Notons que I'International RF.190 étant robuste il
n’a pas été jugé utile de figurer un faux chissis.

NOTE

Le CENTRE TECHNIQUE FORESTIER TRO-
PICAL posséde les plans détaillés de la grue ainsi
décrite et les tient 4 la disposition de cenx qui les dési-
reraient. Ces plans peuvent étre adaptés & tout type
de camion et recevoir toutes sortes de modifications
(moufles sur roulements, béquilles en acier, ste...).
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