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2°* PARTIE

UTILISATION OPTIMALE DU TRACTEUR ARTICULE SUR PNEUS

Le but de ce chapitre n’est évidemment pas de
proposer une méthode idéale et universelle d’uti-
lisation du tracteur artieulé sur pneus mais d’exa-
miner un par un les divers éléments agissant sur le
travail des engins et faire part des constatations
effectuées au cours de nos études permettant
d’améliorer Ia rentabilité du déhardage sur pneus.

Les éléments intervenant au cours du débardage

sont trés voising de ceux examinés dans les cha-
pitres précédents. Il s’agit essentiellement :

— du eonducteur,

— de la piste de débardage,

— de la charge utile du tracteur,

— de I'engin lui-méme,

— ¢t de la liaison avec les chenillards.

Le conducteur

Bien qu’il soit difficile de lui attribuer une valeur
quantitative le réle du conducfeur apparatt comme
primordial dans le débardage par tracteur articulé.
De son habileté dépend le bon ou mauvais rende-
mient de Pengin.

Sur I'un des chantiers visités comportant deux
engins de puissance 130 Cv évoluant sur les mémes
pistes, le premier tracteur conduit par un bon
conducteur a débardé 2.840 t en 295 heures corp-

teur, soit un rendemlent horaire de 9,6 t alors que -

le second tracteur confié 4 un conducteur trés
moyen n’a débardé que 3.210 t en 450 heures
compteur soit un rendement horaire moyen de
7,1 t. La différence est de 'ordre de 25 %.

11 est done trés important d’apporter la plus
grande attention au choix du conducteur.

De préférence, celui ci devra étre jeune. Les
tracteurs articulés étant des engins rapides et
maniables qu’il faut toujours mener 4 fond, un
conducteur possédant de bons réflexes méme s’il
est trop agressif est préférable &4 un conducteur
timoré ¢ui ne se sentira jamais en confiance el
n’obtiendra pas le rendement maximal de Pengin,
Tn conducteur qui a peur ne deviendra jamais un
bon conducteur de tracteur articulé. '

11 apparait indifférent gue I'employé désigné ait
ou non une expérience de la conduite des engins
mais s’il s’agit d’un conducteur déja formé, il faut
absolument éviter de choisir un conductenr de
tracteur A chenilles. Ceux-ci s’adaptent difficilement
au maniement Jd’un tracteur 4 pneus et ne perdent
jamais totalement I’habitude de treuiiler fréquem-
menkt. Par contre, les anciens conducteurs de char-
geurs sur pneus, de niveleuses ou de camions
conviennent parfaitement.

Le temps d’adaptation a la conduite d’'un trac-
teur articulé est généralement trés court : trois &
quatre jours. 3i au bout de ce temps le conducteur
n’a pas pris son engin en mains, il ne restera dansla
plupart des cas qu'un conducteur trées moyen,

A propos de lutilisation de lengin par son
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conduecteur, quelgues remarques peuvent &tre
faites :

— les tracteurs articulés sont un matériel qui
nécessite un entretien journalier; il importe de
veiller & ce qu’il soit réellemient exécuté et dans
bien des cas une prime d’entretien méme modique
simplifie 1a surveillance ;

— lorsque I'engin vient débarder sur une nou-
velle piste, il faut veiller a ce que la vidange des
bois commence par le fond de cette piste, c’est-a-
dire que engin ne se rapproche du parc bord route
camion cue lorsque toutes les billes du parc de
brousse le plus éloigné ont été évacnées.

11 arrive en effet que le conducteur, pour des
questions de comntodité ou de cubage journalier,
soit décidé & ne débarder que les billes proches. Si
cect se produit en saison des pluies, ou bien I'acdhé-
rence du tracteur n’est plus suffisante pour aller
jusqu'au bout de la piste, ou bien la premiére partie
de la piste est tellement défoncée qu’il ne peul plus
I’emprunter. Dans les deux cas, 4 moins d’attendre
le séchage de la piste ou d’en refaire une nouvelle,
des billes restent « en brousse ».

- 11 est nécessaire de faire utiliser la gamme
haute de la boite de vitesses 4 vide et la gammie
basse en charge mais cela les conducteurs le
comprennent Erés vite;

- . il fant faire comprendre au conduecteur qu’il
peut treuiller tout en ayant embrayé une vitesse cdu
tracteur. Ce n’est pas un procédé a employer de
fagon réguliére mais il permet dans certains pas-
sages difficiles d’augmenter I'adhérence de Uengin ;

— certains conducteurs ont Phabitude de chan-
ger de vitesse an milieu d'une cdte. Cette maniére
de procéder est strictement a éviter car Uengin,
repartant 4 une vitesse pratiguement nulle, est
obligé, soit d’évoluer «en canard » ce qui laboure
profondément la piste lorsque celle-ci est mouillée,
soit de lacher sa’ charge et de treuiller ce qui aug-
mente le tenmps de rotation ef fait baisser le ren-



dement horaire. Il faut donc habituer le conducteur
soit a rétrograder au pied de la céte, soit 4 essayer
de passer sans changer de rapport de boite grice 4
Ia vitesse acquise, ce qui est généralement possible.

En conclusion, bien qu’elle soit difficilement
chiffrable, nous ne pouvons que souligner 4 nouveau
Iimportance du choix du conducteur dont dépend
Ia rentabilité du débardage par fracteur articulé,

La piste de débardage

La piste de débardage pour tracteur articulé, bien
que moins élaborée qu'une route secondaire pour
camions, doit présenter un certain nombre de carac-
téristiques qu’il fant étudier avec soin.

Nofre propos concerne essentiellement les pistes
de débardage second qui, devant servir un grand
nombre de fols, sont plus élabordes gue les pistes
de débardage premier qui, 4 leur extrémité, ne sont
en principe utilisées gque pour un seul pied. Dans
ce cas, le tracteur articulé profite chaque fois que
possible du réseau de pistes déja ouvert par le
chenillard.

Le réseau de pistes de débardage par tracteur
articulé, devant en principe éliminer une grande
partie des routes secondaires, son implantation sur
le terrain deit 8tre aussi sériensemient réfléchie que
pour ces derniéres.

La premiére phase de cette implantation se fait
sur carte au bureau. On y tient compte du relief,
en particulier des points de passage obligatoires, de
la répartition des bois dans la zone considérée ei de
Pespacement des routes et des pistes qui conditionne
la distance maximum de débardage par chenillards,
Si on limite celle-ci entre 500 et 700 m de part et
d’autre de la piste du tracteur articulé, 1 km de
cette dernidre couvre une zone de 100 ha de forét (1),

Dans le cas Qutilisation en débardage premier,
le réseau de piste est concu de fagon 4 réduire au
minimum le kilométrage de pistes & ouvrir.

Le tracé général du réseau étant fixé, il importe
de vérifier chaque tracé sur le terrain el surtout de
s’assurer du pourcentage des pentes existantes. 5i
le tracteur articulé accepte une pente a4 vide de
Pordre de 40 %, il est trés géné lorsque les pentes
en charge dépassent 20 %. Cette linrite de 20 %
n’est cependant pas impérative, En présence d'une
penie relativement courte sur sol sain et de bonne
adhérence on peut essayer de franchir cette limite,
par contre s’il §’agit d’une pente longue sur sol
glaiseux el sans fond, il vaut mieux se fenir au-
dessous.

Ce maximum dépend aussi de la saison d’exploi-
tation ; I’adhérence des engins est la meilleure en
saison séche.

Suivant "organisation et les moyens du chantier,
deux solutions sont possibles pour éliminer ces
pentes : soit le terrassement au bulldozer, solution

(1) En réalité une piste de 1 km draine de Pordre de
150 ha mais sur une profondeur de 500 m en bordure de la
route praticable aux camions, le débardage est effectué
directement par chenillards : 530 ha échappent donc aux
tracteurs articulés.

colitense, soit Ie contournement et donc Pallon-
gement de la piste. 1l ne faut surtout pas hésiter &
employer cette derniére solution car angmentation
des temips de trajet que I’on s’impose reste toujours
inférieure an temps de travail au treuil nécessaire
au franchissement d’'une pente trop importante,
sans parler de la détérioration de la piste.

Un autre point important concerne les pentes en
devers. Du fait de son centre de gravité relati-
vement élevé, le tracteur articulé y esttréssensible.
I1 fant systématiquement les éviter sinon le tracteur
n'ayant aucune adhérence latérale, et, enirainé
par le poids de sa charge, dérape au risque de se
retourner ou de se coincer entre deux arbres sans
avoir Ia possibilité de se sortir seul de cette position
délicate,

11 faut également veiller & ce qu’il n’y ait pas de
virages trop aigus sur le parcours. En effet, si
grace A sa maniabilité, le tracteur articulé passe
pratiquement partout, lorsgqu’il débarde une bille
longue, celle-ci peut se trouver coincée entre deux
arbres ou deux souches si I'angle du virage est trop
aigu, d'ol perte de temps appréciable.

Deux autres contre-indications inhérentes an
pneu doivent &tre signalées : ies dalles de rochers
et les racines. La présence des unes ou des autres
géne considérablement 1’évolution du tracteur car
il patine et a beaucoup de mal & les franchir. Ceci
est particulidrement sensible dans les moniées. Il
Taut donc essayer de les éviter ou de les éliminer,

. Le tracé de la piste étant déterminé, on peut se
demander s’il est préférable d’efieciuer la péné-
tration par « coupé bas» ou au bulldozer,

Le coupé bas, ne nécessitant que l'intervention
de la main-d’ceuvre, a Pavantage de la simplicité
et demande peu de moyens. D’autre part, les risques
de coupures et de crevaison des pneus sont réduits,
contrairement & ce gu’on aurait pu croire, si on
prend la précaution de mainfenir les coupes 4
50 em du sol environ.

Par contre, il n’offre pas la possibilité d’éliminer
les devers et laisse apparaitre largement les racines
lorsque la piste commence A se creuser apres un
certain nombre de passages du tracteur. De plus, si
la surveillance des équipes est assez lache, celles-ci
ont tendance 4 préférer le chemin le plus court au
tracé le mieux adapté.

IL’ouverture au bulldozer permet évidemment
d’obtenir les pistes les mieux élaborées grice & un
iéger terrassement. Flle ¢limine entiérement les
devers et les racines et permet de consolider la
piste dans les points bas particuliérement boueux.
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Elle implique obligatoirement la présence <'un
engin qui ¥ consacrera tout ou partie de son temps.

Si lon admet une largeur moyenne de la piste de
Tordre de 4 m c’est-a-cire environ la largeur d'une
pelle de tracteur 4 cheniiles, les rendements respec-
tifs des deux méthodes sont environ les suivants :

- coupé bas : 70 m par homume-jour soit environ
15 hommes-jour aun kilométre,

bulldozer : 50 & 100 m 4 'heure compteur soit

environ 10 & 20 heures compteur au km selon le
volume des terrasserments.

La méthode d’ouverture au bulldozer est donc
beaucoup plus onéreuse que Vouverture au « coupé
bas », mais aussi beaucoup mieux adaptée aun
débardage second par tracteur articulé. Elle facilite
grandenient Pentretien des pistes.

Quelle est la durée d’utilisation d’une piste 7 11

est trés difficile de fournir une réponse précise A
cette question. Tout dépend de la saison, de la
nature du sol, du nombre d’engins qui empruntent
la piste et dn tonnage de hois & évacuer. Signalons
simplement quele tracteurarticulés’accommaodebien
d’orniéres profondes & condition c¢ue le sol soit
ferme et que la boue qui les remplit soit liguide,
Si on est en présence d’un sol trés gras de type
glaisenx, les barettes des pneus se remplissent trés
rapidement et 'engin perd toute adhérence. Dans
ce cas Pouverture d’une déviation s’impose rapi-
demient.

En résumé, la construction d’une piste de trac-
tenr articulé se rapproche de celle d'une piste
principale de débardage par tracteurs a chenilles '
en portant toutefois une plus grande attention aux
détails du tracé.

Adaptation de la charge utile du tracteur
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Nous avons wvu, n°e 130,
p. 45, que la charge moyenne
par rotation des tracteurs
articulés était de 2,9 t pour
les modtles 97 Cv et de 4,1 £
environ pour les modéles 130
Cv alors que la charge opti-
male Tespective de ces modales
se situe vers 5 t dans un cas et
6,5 4 7,5 dans lautre, Donc,
sur l'ensemible des chantiers
visités &4 chaque rotation du
tracteur, on perd entre 2 t et
4 & de capacité de 'engin. Nous
avons méme constaté sur un
chantier ivoirien employant a
la feis des tracteurs de 97 Cv
et de 130 Cv gue la charge
moyenne par rotation des
deux iypes d’engins était Ia

"méme | Les tracteurs artico-
1és travaillent constamment en
sous-charge.

Comment améliorer cette
charge utile et 1a rendre voi-
sine de la charge optimale de
Pengin ? Cl’est ce que nous
allons essayer de définir en
examinant tout d’abord les
facteurs déterminant le vo-
lume des billes, c’est-a-dire
diamdtre et longueur, puis la
répartition en poids de ces
biltes sur les chantiers. Nous
proposerons ensuite des mo-

//// 777 e yens d’améliorer la charge

1 2 3 4 5 & 7

C/assae: a'epa.iga’s en l'1o9anes.

utile et indiquerons leurs li-
mites,



Diaméire et longueur des billes.

Toule grume est désignée par son diamétre et sa
longueur. Ces deux facteurs sont-ils limitatifs pour
le débardage par tracteurs articulés 9.

Le bouclier arriére des engins permet d’introduire
des billes allant jusqu’a 1,30 m de diamétre, mais
il n'est pas interdit de charger des billes de dia-
métre plus important, qui n’entrent pas 4 Uintérieur
du bouclier.

En fait, un seul diamétre est critique, c’est celuni
qui correspond exactement & la Iargeur du bouclier
du tracteur. En effet, si au cours du transport Ia
bille pénétre 4 Pintérienr du bouclier et s’y coince,
Pengin perd Loute faculté de se diriger. Un moyen
sir d’y remédier est de modifier légérement le
bouclier au moyen de tdles ou de cornidres de
fagon que la grume ne puisse s’y encastrer., Une
autre technique de terrain, bien siir plus incertaine,
est de laisser au moyen du céble un certain jena la
bille pour ¢u’elle puisse se mouvoir plus librement
et entrer et sortir du bouclier.

11 n’existe pas non plus de limite 4 lalongueur
des grumes, Cette derniére est souvent fonction du
diametre et de 1a densité du bois qui déterminent le
poids de la bille.

Les tracteurs articulés préférent cependant les
bilies longues aux bilies courtes car il y a alors
meilleure répartition de la charge sur l'arriére de
Tengin,

Le seul inconvénient des billes longues est le
risque signalé précédemment de coincement entre
deux arbres si les tournants de la piste ne sont pas
suffisamiment dégagés.

Répartition en poids des billes sur les chantiers.

Si on répartit par classes de poids, allant de
tonne en tonne, les billes débardées au tracteur
articulé de puissance 130 Cv, sur gunatre chantiers
difiérents, dont deux gabonais, un ivoirien st wn
camerounais, on obtient les résultats consignés dans
le tableau 17.

Ce tablean peut d’ailleurs s’exprimier également
par I'histogramme de la figure 8.

On constate que 89,1 % des billes sont de poids
intérienr ou égal 4 5 t, 9,079 des billes sont comipris
“‘entre 6 et 7§, 1,9 ¢ des billes sont supérieurs a 7 t.

La quasi-totalité des billes est donc de poids
inférieur A la charge optimale de 1’engin et si on
débarde une bille par rotation, 89 9, des rotations
seront done en sous-charge et 2 9, environ en
surcharge. Ces deux extrémes sont aussi mauvais
Tun que Vantre car si le premier abaisse sensi-
blement la rentabilité du tracteur, le second
compromet sa durée de vie. On doit donc s’efforcer
d’approcher la charge optimale de lengin sans
toutefois la dépasser.

Si on compare les poids moyens des billes obtenus
4 partir du tableau 17 aux charges moyennes par
rotation des différents chantiers, on obtient
(tableau 18) :

TABLEAU 18

Poids moyen |Charge moy.|
des billes rotation
Chantier gabonais 1 .. .. 3.3 t 4,8 L
Chantier gabonais 2 ....| 26t | 3,1t
Chantier camerounaisT 38 ¢t 4,1t N
Chantier ivoirien ...... 41t a1t
]

Ce tableau nous montre que la plupart des
chaniiers ont amélioré leur charge moyenne par
rotation par rapport au poids moyen des billes-
transportées. Ceci est particuliérement visible pour
le premiier chantier gabonais.

Par contre, sur le deuxidme chantier gabonais et
ie chantier camerounais, l'amélioration est trés
faible et nous sommies encore trés éloignés de la
charge optimale de engin.

Les différences entre ces trois chantiers résultent
du débardage de plusieurs billes lors de certaines
rotations. La charge moyenne par rotation du
chantier ivoirien est égale au poids moyen de ses

, billes, car nous sommes en présence de débardage

premier ol le tracteur se trouve obligé de débarder
pied par pied.

Moyens d’améliorer la charge par rotation.

Commient essayer d’angmenter la charge utile des
engins de fagon 4 approcher la charge optimale ?
Deux possibilités sont envisageables :

TABLEAU 17
Répartition en pourcentage des fonnages des billes débardées au tracleur articulé
Tonnages 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ”
; Chantier gabonais 1 ..{ 9,3 26,6 24,2 19,4 11,3 6,8 1,2 1,2 — — 100 9% |
—_— U [— —_— — e _.__!
| Chantier gabonais 2 ..| 8,2 | 486 | 26,7 | 11,7 2,1 2,7 -— — — — 100 9% |
Chantier camerounais | 1,3 | 18,8 | 262 | 242 ' 162 | 7,2 | 38 | 1,3 | 08 | 02 | 100 %
Chantier ivoirien . . . .. 0 163 | 2004 | 225 | 143 | 20 | 20 — i — | 100 %
Moyenne pondérée....| 4,3 24,8 25,6 21,3 13,1 6,3 2,7 1,1 0,6 0,2 | 100 %
| g . .




— Paménagement du tronconnage,
— le débardage de deux billes par rotation.

— AMENAGEMENT DU TRONGONNAGE : il a pour
but d’adapter le trongonnage anx possibilités du
tracteur articulé, c’est-d-dire chague fois que peut
se faire, d'obtenir des billes ¢’un tonnage voisin de
la charge optimale du tracteur.

Cetie pratique est Ioin d’8tre courante. Les
cubeurs ont parfois tendance A trongonner en fone-
tion de la capacité ces chenillards, ou bien ils font
découper des billes trop petites,

Une formation tendant & leur faire acquérir la
notion du volume et du tonnage des billes réservées
aux tracteurs articulés est trés souhaitable,

Mais cette méthode est loin d’8tre toujours
applicable car il est difficile de concilier charge
optimale du tracteur, longueurs préférentielles de
certains exploitants, valeur maximale 4 tirer des
arbres, Lonnage wmioyen des pieds dans certaines
régions et enfin impératifs résultant du transport
routier. ’

— DEBARDAGE DE DEUX BILLES PAR ROTATION @
c’est siirement la méthede la plus eflicace pour
améliorer la charge par rotation. Malheureusement
elle n'est pas encore généralisée et souvent laissée
A linitiative ou A la bonne volonté du conducteur
de tracteur. Le travail d’élingage en particulier,
étant doublé, le conducteur n’y consent pas souvent
et la majorité des rotations se font avec une bille
quel que soit le polds de cette deiniére,

11 faudrait imposer cette méthode tout en faisant
comprendre A 1'égquipage du tracteur que le surcroit
de travail qui lui est demandé lui sera largemient
remboursé par les primes correspondant au tonnage
supplémentaire débardé, L’élingage de deux billes
ne pose pas de problémes particuliers. Il peut se
faire soit au moyen du seul cAble du treuil, soit au
moyen du cible et d’une élingue on de deux élingues
de longueurs inégales. Dans le premier cas il y a
intérét 4 procéder en passant le crochet du céble
sous les hilles et en Facerochant le plus prés du sol
possible. De cette fagon les billes se superposent
lors du relevage de la charge et restent relativement
bien groupées pendant Ie trajet.

11 est bon, par ailleurs, que le conducteur puisse
repérer et choisir les billes capables de lui constituer
une charge optimale. On peut proposer que le
cubeur fasse une estimation rapide 4 la tonne
prés, du poids de la bills en fonction de la densité
de V'essence et qu’il indique cette charge an nioyen
d'un repére situé sur la face de la bille tournée vers
le parc camion.

Ce repbre, différent suivant le poids de la bille,
pour toutes les hilles comprises entre 1 et 5 t, pour-
rait &étre matérialisé par de la peinture, de la craie
ogu par tout autre moyen visuel.

Le conducteur pourrait ainsi repérer rapide-
mient les billes qui constitueront sa charge de
retour.
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TUne autre méthode susceptible de réduire les
temps de rotation est le préélingage des billes.

Nous avons souvent constaté que le role de
Pélingueur était minime lors du désélingage de la
charge sur le parc camion ou méme qu’il restait en
brousse lors du voyage du tracteur.

Si cet élingueur pouvait disposer d'un jeu
d’élingues, il lui serait possible de préparer les
billes pendani le voyage cu tracteur. Il n’aurait
alors (u’a accrocher ces élingues am cible du trenil
de sorte que le tracteur pourrait immédiatement
recommencer une autre rotation. On gagnerait
ainsi le temps d’élingage 4 chague rotation.

L’application de cette méthode suppose que les
billes soient 4 peu prads correctement disposées le
long dc la piste de débardage.

Mais le couble élingage a ses limites et il est
intéressant de se demander 4 partir de quel moment
il n'est plus rentable de grouper deux billes par
rotation c’est-i-dire 4 partir de quand le temps
d’une rotation avee deux billes est équivalent 4 Ia
durée de deux rotations avec une bille,

Nous avons constaté que seules les phases
d’élingage, de débusquage et, dans une plus faible
mesure, de trajet en charge, étaient majorées par
la mise en place de deux billes au lieu d'une.

Affectons, dans le cas duo tirage de deux billes,
le temips de lensemble (élingage  débusquage)
d’un coefficient « et le temps de trajet en charge
d’un coefficient B.

Appelons :

TV le trajet & vide,

MP 1la mise en place du tracteur,
EL Pélingage,

Deb le débusguage,

TC le trajet en charge,

Des e désélingage,

Rgt le rangement.

L’équivalence 1 rotation a 2 billes = 2 rotations
4 une bille peut s’écrire :
TV 4+ MP 4 «(El + Deb) + BTG + Des + Rgl =
= 2(TV -+ MP + El + Deb 4+ TC + Des | Rgt)
d’ol :
TV - MP 4- Des 4 Rgt + {(2— B) TG =

= {a -2) (E1 4 Deb}.

Dans e n® 130, p. 46, nous avons déterminé pour
chacune des phases de la rotation ce débardage les
valeurs approchées suivantes :

Mise en place ......... 1 minute
Elingage.............. 3 minutes
Débusquage. .......... 2 minutes
Désélingage .......... 1 minute
Rangement ........... 1 minute.

Remplagons ces phases par leur valenr dans
Péquation précédente qui devient :
TV4+14+14+15+@=BTC=(«—-2)3F2

soit :
TV + 2 —BTC 3 ={(«—2)5.



La valeur moyenne trouvée pour B sur les dif-
férents chantiers a été de 1,2, c’est-a-dire que le
trajet en charge avec deux billes dure 1,2 fois plus
longtemps que le trajet en charge avec une seule
bille pour une ménie distance de débardage.

La relation devient :

™V + 2 —1,2)TC + 8 =5 (e—2)
d’olt :
™V +08TC +3 =5(x--2}.
Nous pouvons donc calculer pour différentes
distances de débardage la valeur du coefficient «.
Si la distance moyenne de débardage est de
1.000 m, les tableaux 12 et 14 nous donnent res-
pectivement :
TV = 7 mn,
TC = 11 mn d’ol1 on tire «~ 6.

Pour qu'une rotation avec deux billes ait une
durée égale a celle de deux rotations avec une bille,

il fant donc que I'ensemble des phases d’élingage et
de débusquage dure 6 fois plus longtemps dans le
premier cas. Si ces deux phases durent en moyenne
5 mn au total, on disposera donc de 30 mn pour le
double élingage et le double débusguage avant
que ce dernier ne devienne défavorable, Suivant
la distance de rotation, « varie de 3 4 9 pour des
distances comprises entre 100 m et 2,000 m.

A moins d’avoeir une équipe trés peu entrainée,
le transport de deux billes par rotation de tracteur
artienlé reste trés avantageux sauf pour des dis-
tances trés courtes.

I’obtention d’une charge par rotation voisine de
la charge optimale du tracteur et done d’un rende-
mient voisin du rendement maximal de Fengin, est
étroitement liée a4 I'amélioration du trongonnage et
surtout 4 la pratique généralisée du débardage de
deux billes par rotation. Seule Fapplication de ces
techniques permettra d’obtenir des rendemients
supérieurs a ceux constatés.

Adaptation de ’engin

51 certaines modifications techniques sont main-
tenant généralisées sur les tracteurs articunlés,

d’autres problémes font encore I'objet de solutions
diverses selon les constructeurs,

Le Latil T. 9.
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Notre propos dans ce chapitre est de faire le point
des modifications apportées et des questions encore
en suspens.

— Blocage de différentiel automatique : Ia
totalité des engins est maintenant équipée d’un
différentiel « no spin » & Pavant et A I'arriére, alors
qu’il ¥ a quelque temps encore seul le blocage
arriere était livré de série, le blocage avant restant
en option.

Cet équipement est indispensable sur les deux
ponts et conditionne largement les possibilités de
lTengin en tous terrains.

— Bouclier arriére les conecessionnaires se
sont rapidement apercus que les boucliers fournis
par les constructenrs américains étaient trop étroits
pour convenir aux dimensions des billes tropicales.
Ils se sont appliqués 2 les élargir en fonction du
dessin de leur engin et l'ensemnble des houcliers
arriére denne maintenant satisfaction.

— Commande de changement de direction :
celte commande varie selon les marques. Certains
tracteurs sont équipés d'un volant, d’autres d'un
levier de direction, L’idéal serait semble-t-il de
posséder les deux. Si le volant permet une dircction
plus précise et plus souple lors du déplacement du
tracteur sur route, il parait moins bien adapté i la
«<marche en canard » dans les passages difficiles. La
démultiplication de la direction oblige a4 une succes-
sion de tours de volant a droite et a gauche qui se
révéle pénible et fatigante pour le conducteur alors
que le levier ne nécessite qu’un mouvement avant
el arriere.

Nous avons vu des conducteurs laisser tomber
leur charge et utiliser leur treunil afin d’éviter cette
dépense d’énergie.

— Choix des pneus : le pneumatique est un des
éléments essentiels du tracteur articulé car il condi-
tionne le comportement de I'engin sur le terrain.
Son role étant de répartir sur le sol le poids repré-
senté par engin et la charge qu’il transporte, il

doit permettre d’obtenir la pression minimale au
sol pour que Yengin aif une bonne capacité évolu-
tive,

Quelles sont les qualités & exiger d’un pneuma-
tigque de tracteur articulé ?

— Un grand rayon de roulement, ¢’est-a-dire une

_ hauteur du moyen par rapport au sol, proeurant

une garde au sol suffisante.

— Une bonne adhérence et une floktation élevée
permettant 1'évolution du tracteur sur des terrains
glissants ou boueux.

— Une pression de gonflage relativement basse
permettant au pnen « d’absorber » les obstacles.

— Une construction solide devant résister aux
crevaisons ou aux coupures,

La fonction principale d’'un pneumatique est de
contenir un certain volume d’air qui sert A supporter
le véhicule et sa charge. Des nombreux [acieurs qui
influencent la sélection d’un pneu de tracteur
articulé, la charge de I’engin est donc le facteur &
considérer en premier. A partir de celle-ci, on peunt
détcrminer la taille du pneu et la pression de gon-
flage nécessaires,

Supposons un tracteur articulé de puissance
130 CGv d’'un poids mort de 6.500 kg répartis
comme suit :

Essieu avant : 4,225 kg,
Essien arriére : 2.275 kg,

tirant une charge moyenne de 6.000 kg, Nous
admettrons que 65 % de cette charge s’appuient
sur le train arriére du tracteur, soit 3.900 kg,
auxqguels il convient d’ajouter un report de charge
estimé a 3 %O“Q = 975 kg. Le poids total supporté
par Dessieu arriére est de :

2,275 4 3.900 + 975 = 7.150 kg soit 3.575 kg/pneu.

Si nous nous référons au tableau publié par Ia
Société Goodyear, nous donnant dans Ies conditions
américaines, la dimenston des pneus et Ia pression
de gonflage en fonction de la charge admissible

TABLEAU 19

Sélection de la dimension ef de la pression de gonflage des pneus de tracteurs articulés en fonction de la charge
Pneus Goodyear modéle «traction type » pour tracteurs articulés

3.400

3.630
3.855
4,100
4,310
4,540
4,760
4.990
5.220
5.450

o =) =) 0
Charge en kg e & 8 =
i o o ~ o3
Dimension Plyrating
du pneu
18.4-26 10 1,7
18.4-30 10 1,55 1,75
18.4-34 10 1,4 1,8, 1,8
18.4-38 10 1,3 1,5 1,7 1,8
23.1-26 10 085 1,0 1,1 1,8
23.1-30 10 0,7 085 1,0 1,1
23.1-34 10 0,7 0,8 0,9 1,05
24,5-32 12 0,7 8 0,85
30.5-32 12

Pressions de gonflage en kgfem®

1,4

1.3 1,4

1 1.2 13 14 1,55

0.8 085 09 09 1,0 1,05 11 1,2 1,3
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Tirage au freufl & la sorlie
d’un passage marécageis.

(tablean 19), nous constatons ue la
dimension minimale des pneus de ce
tracteur doit éire 23,1 x 30 avec une
pression de gonflage de 1,4 kgfein?,

I semblerait done d’aprés ce
tableau établi, répétons-le, suivant
Ies normes américaines, que la monte
de 23.1-26, communément adoptée
en Afrique pour les tracteurs arti-
culés de puissance 130 Cv, soif sous-
dimensionnée, car elle ne peut sup-
porter que des charges allant jusqu’s
3.400 kg par pneu, avec une pres-
sion de gonflage de 1,4 kgfem?.

Outre sa taille, d'antres facteurs
peuvent intervenir dans ia sélection
d’'un type de pneumatique déter-
miné : garde au sol du wvéhicule,
potentiel de traction, mobilité et flot-
tation... Nous n’entrerons pas dans
ces considérations connues des prati-
ciens.

Quelle est la durée de vie dun
pneumatique ? Il est trés difficile de
fournir une réponse précise car elle
varie beaucoup en fonction de la na-
ture du terrain. Elle se situe entre 1.000 h dans
les cas les plus défavorables (terrain trés abrasif)
et 2,500 h dans les terrains particuliérement rou-
lants.

La durée de vie moyenne constatée sur les
chantiers est de Vordre de 2.000 h environ.

— La transmission : trois types de transmission
sont proposés sur les tracteurs articulés : la boite
de vitesses mécanique classique, la boite de vitesses
avec convertisseur de couple, ensemble Powershift.
La tendance actuelle chez les constructeurs en
relation avec I'augmentation de puissance des
tracteurs va vers I’emiploi de plns en plus répandu
de ces deux derniers types de transmiission.

Les avantages-et les inconvénients de la boite de
vitesses mécanique sont bien connus. C’est 1a trans-
mission la moins élaborée mais aussi la plus acces-
sible aux mécaniciens moyens. Elle nécessite des
conducteurs expérimentés et connaissant bien leur
engin,

La transmission par convertissenr de couple
augmente la souplesse de 'engin en permettant an

moteur de toujours travailler &4 son régime le
meilleur. Elle permet une Eransmission progressive
du couple moteur au moment du démarrage puis
adopte ensuite constamment le couple moleur au
couple résistant.

Point important, elle agit comme sécurité de
surcharge et évite Ia rupture des organes de trans-
mission. Elle ne supprime pas la sélection des
vilesses.

La transmission Powershift est la plus élaborée
puisgu’elle associe le convertisseur de couple 4 une
boite de vitesses 4 trains épicycloidaux A commande
hydraulique. La transmission est alors entiérement
antomatique et procure une grande souplesse de
marche au tracteur. La conduite est trés simplifiée
et les risques de rupture des organes de transmission
sont supprimés. Par countre, 'embrayage étant trés
progressif, le tracteur manque parfols de nervosité
pour des efforts Instantanés et I'ensemble Power-
shift absorbe une partie de 1a puissance du moteur.

L’emiploi d¢’une telle transmission exige aussi la
présence de mécaniciens spécialisés.

Liaison du tracteur articulé avec les tracteurs 3 chenilles

Lorsque les articulés font du débardage premier,
il n'y a pas de probléme de limison avec Ies
chenillards punisque les engins travaillent en parai-
1&le et pour leur propre comple. Il n’existe qu'une

simiple répartition des tAches, les billes lourdes
étant réservées aux tracteurs 4 chenilles,

Lorsque les tracteurs articulés exéentent un
débardage second, ils ne peuvent se rendre au pied
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de VYarbre et dans ce cas le rble des chenillards
change ; trois sortes de taches sont alors dévolues
4 ces derniers :

— le débardage des bords de route,

— lapprovisionnemeni en bois des tracteurs
articulés,

-— le débardage des billes trop lourdes pour les
articulés.

Le débardage des bords de route est réservé aux
tracteurs 4 chenilles. 1l s’effectue sur des distances
inférieures 4 500 m et concerne en particulier les
bois de déforestage de 'emprise routidre. Le débar-
dage est parfaitement indépendant et ne nécessite
aucune laison avec les articulés,

L’approvisionnement en bois des tracteurs arti-
culds est le rdle principal des chenillards dans ce
schéma d’exploitation. TIls doivent exéeuter le
débardage premier de tous les beis marchands
jusqu’au bord de 1a piste de tracteurs articulés on
jusqu’an pare secondaire situé en bout de piste. Ce
débhardage s'effectue théoriquement sur des dis-
tances maximales d’environ 500 m,

On peut conceveir le travail des chenillards soit
en avance par rapport an débardage second,
c’est-d-dire que le débardage premier est complé-
tement terminé lorsqu’arrivent les articulés, soit
simultanément avec le débardage second.

Le premier procédé serait le plus valable puisquw’il
n'existait pas de possibilité de rupture d’approvi-
sionnement des articulés, les chenillards ayant
toujours une ou plusieurs pistes d’avance. Le
second procédé est le plus courant et le plus délicat
car il faut constanument maintenir I'équilibre entre
la production des chenillards et des articulés ce qui
exige une parfaite organisation du chantier.

n autre inconvénient est le passage presque
obligatoire des chenillards sur la piste des arti-
culés, soit au cours du débardage, soit au retour des
engins au parc principal en fin de journée. Ces
passages ont peu d’importance en saison séche alors
qu’en saison des pluies il rendent irés rapidement
Ia piste impraticable.

LA oit se pratique le débardage second avec engins
4 pneus, selon les régions et les essences exploitées,
les tracteurs articulés peuvent débarder de 60 &
90 9% des billes trongonnées. Les billes restantes
doivent &tre débardées au chenillard, On peut
imaginer deux solutions pour ce faire :

— soit laisser ces billes sur parc ou bord de
piste jusqu'a ce que les tracteurs articulés afent
terminé le débardage second des autres billes, puis
faire un deuxidme débardage second au tracteur a
chenilles si possible équipé d’une arche de débar-
dage lorsque le terrain n’est pas trop accidenté,

Cette méthode présente I'inconvénient de devoir
déplacer les engins et les faire revenir sur des
zones déja exploitées ;

—- soit faire ramener ces billes par les tracteurs
4 chenilles en fin de journde. Cette solution qui est
la plus logique lorsque le nombre de billes lourdes
n'est pas trés important, oblige malheureusement
les tracteurs & chenilles 4 emprunter la piste des
articulés.

Combien de chenillards sont nécessaires pour
travailler en liaison avec un tracteur articulé ?

La réponse type n'existe pas. Tout dépend en
effet de la distance de débardage des deux catégo-
ries d’engins et de leur rendement respectif. Si on
admet suivant I’expérience gabonaise que le rende-~
ment horaire moyen des articulés est de 8 ¢ A I’heure,
qu’ils débardent les 2/3 de la production et si on
retient un rendement horaire des chenillards de 4 £
a Pheure, il faut 3 chenillards pour un tracteur 4
pneus.

En se référant aux chantiers visités, on peut
estimer (ue pour effectuer les trois principales
tAches décrites plus haut (débardage bord route,
débardage premier jusqu’aux pistes d'englus i
pneus, débardage second des billes lourdes), il faut,
suivant les eas, trois ou ¢quatre chenillards pour un
tracteur articulé. Ce rapport ne tient pas compte
des heures de chenillard consacrées aux pistes et
aux routes. ’

ESSAI D’ANALYSE DE L’'ECONOMIE DU DEBARDAGE
PAR TRACTEUR ARTICULE

Le tracteur articulé constitue un maillon nouveau
dans le schéma d’exploitation des bois d’ceuvre.
Quel est le prix de revient horaire du fracteur
dans les cifférentes conditions d’utilisation ? Quel
est le prix de vevient du métre cube ou de
la tonne débardée ? Quelles éconcmies permet-il
de rTéaliser ou au contraire quelles augmenta-

60

tions du colit représente-t-il par rapport au débar-
dage classique ?

Telles sont les questions que nous allons tenter
d’étudier dans ce chapitre. Il est évident que les
calculs ci-cdessous ne portent (ue sur des ordres
de grandeur trés moyens : la réalité d’un chantier
donné peul s’en écarter sensiblement.



E;

T

Route principale en zone aceldeniée,

Estimation du prix de revient horaire
d’un tracteur articulé de 130 Cv

Le prix d’achat des tracteurs articulés de méme
puissance mais de marqunes différentes est trés
variable dans un méme pays en fonction des prix
pratiqués par les concessionnaires et d'un pays &4
PYautre en fonction du régime douanier et du prix
des fournitures dans chaque état,

Nous nouts contenterons de calculer, dans cet
article, les prix de revient horaire minima et
maxima pour les tracteurs articulés de puissance
130 Cv laissant aux lecteurs le soin d’adapter ces
chiffres aux conditions du marché local. Les cofits
de base quinous ont permis de déterminer ces prix
de revient horaires sont les suivants,

- Valeur d’achat des tracteurs.

Nous avons retenu en valeur d’achat fin 1969,
les prix suivants pour les deux tracteurs de réfé-
rence :
~ tracteur articulé de puis-

sance 130 Cv éqguipé d’une
bofte mécanique :
Prix Gabon 20 zone...... 6.450.000 F.CFA

—- tracteur articulé de puissance
130 Cv équipé d’un Power-
shift :

Prix Cote-d’Ivoire....... 9.700.000 F.CFA

Bien qu’il n’existe pas de marché d'occasion bien
développé, nous avons admis une valeur de revente
correspondant a 10 %, du prix d’achat de T'engin
neuf.

— Amortissement.

La durée de vie des tracteurs articnlés n'est pas
une donnée encore bien établie, la plupart des
engins étant relativement récents. On peut cepen-
dant se fixer une durée d'amortissement de 6.000 h
en trois ans a raison de 2.000 h de fonctionnement
annuel.

Le cofit horaire des pneus étant incorporé dans
les frais proportionnels, nous déduirons le cofit du
train de pneus fourni avec I'engin, de la valeur
amortir.
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— Personnel de conduite.

Le prix de revient du personnel varie d’un chan-
tier &4 1’autre et d'un pays 4 1’autre. Nous avons
adopté les salaires moyens suivants :

Conducteur : 25.000 F.CFA par mois
LElingeeur : 10,000 F.CFA par mois

Ces salaires sont majorés par un coefficient de
1,25 pour tenir compte des charges.

— Carburant et lubrifiants.

IL.a consommation moyenne de gas-oil d’un trac-
teur articulé de 130 Cv est d’environ 14 1 4 I'heure,
Le prix du gas-oil a ¢té pris égal 4 28 F.CFA le
litre, La consommation de lubrifiants divers cor-
respond en quantité 4 environ 5 % de la consom-
mation de carburant. Le prix des lubrifiants est de
130 F.CFA le litre,

S5 FL
A

~— Pneymatiques.

Le prix des pneumatiques varie en fonction de
la dimension de la monte adoptée sur 'engin. Nous
avens admis un prix moyen de 180.000 F.CFA par
pueumatique.

Leur durée de vie est de 1.000 h pour les cas
délavorables et de 2.000 h pour Ies cas favorables,

— Entretien et réparation,

Nous avons estinié le coiit horaire des pitces de
rechange 4 400 F.CFA pour le tracteur gabonais et
500 F.CFA pour le tracteur ivoirien. L'intervention
de Vatelier est chifirée a 250 F,CFA {"heure,

— Charges financiéres.

Au total des cofits précédents dpit s’ajouter le
calcul des charges financiéres sur le capital investi :
le taux ntoyen représenté par ces charges est de
8 %.

Ces charges sont calculées par la formule simpli-
fiée ¢
Charges financiéres annuelles =

t ¢valeur & amortir
= TGT(T(MWTW -t valeur de revente)

A partir des cofits de base précédents, les prix

" de revient horaires minima et maxima peuvent

s’établir comme suit (tableau 20).

La variation de prix de revient horaire est done
importante entre deux engins de méme type utilisés
dans des pays différents.

TABLEAU 20

Prix de revienl horaires minima el maxima de fracteurs articttlés de 130 Cv en F. CFA

pr— - - ot e et a—— |
Postes de frais Prix minima i Prix maxima
i o
— Prix d’achat des engins : Gabon 22 zone .......0civennriaeyan 6.450.000
Cote d’Ivoire ....ovvvivninrronrennns 9.700.000
— Valeur de revente : 10 9% du prix d'achat..................... -— 645,000 - 970,000
~— Prix dutrain depneus : 4 x 180.000.................. ... ..., — 720.000 ——720.000
Valeur A amortir ... oo irie i i e £.085.000 8.010.000
— Amortissement sur 6.000 heures, ......ovvirvenereerevanenes 848 1.336
~ Conduile : 1 conducteur & 25.000 4 1 élingueur & 10.000
35.000 x 12 x 1,25
By T A 2
2.000 65 265
— Carburant : 14 1M A28 Fo oo 302 392
" s
— Lubriflanf: 14 % ——= ¥ 180 ... iii it e £
ubriflant : 14 x 166 X 130 91
— Pneus: 4 pneus 4 180.000 pour 1.000 4 2,000 heures. ... ........ 360 a 720 360 a 720
- - Plices de FERRAMGE v e e e e e 400 500
— ZEnirelien : Intervention de I'atelier : main-d’ceuvre et divers. ... 250 250
Total ........ et Cieraveen 2,606 a 2,966 3.193 a 3.553
R (2.542.500 + 645.000) 8
—— Ch . = 2
arges financiéres 5.000 % 100 127
(4.005.000 4 970.000) 8 !
| = ! 199
; 2.000 x 100 i
TOLAL L.\t eete et e e 2783 4 3.093 | 2.302 4 3.752
2 0 1 T b 2.750 4 3.100 : 3.400 a 3.750
i | |
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Prix de revient a la tonne débardée

Deux éléments interviennent pour calculer le
prix de revient d’une tonne de bois débardée par
tracteur articulé :

— Je colt du tracteur lui-méme en fonction de
son rendement horaire,

— le coiit de construction de la piste de débar-
dage. :

— Prix de revient du tracteur 4 la tonne.

Pour ne pas alourdir le calcul, nous ne tiendrons
compte dans ce paragraphe que d’'un prix de revient
horaire moyen de 3.000 F.CFA.

Si on se rapporte aux productions horaires en
fonction de la distance obtenues dans le tableaun 16
(production & I'heure « horométre ») concernant le
débardage premier et le débardage second, le prix
de revient du tracteur 4 1a tonne est de (tableau 21) :

TABLEATS 21

Prix de revient du tracteur @ la fonne débardée
Prix de revient horaire du Eracteur : 3.000 F. CFA

Débardage premier | Débardage secend

Distance .
de débar- | prod, | Colit & [ Prod. Cotrt &
dage en m | poraire | la tonne horaire la tonne
en tonnes! débardée | en tonnes | débardée

250 9,5 315 - - —
500 7 428 10,5 285
750 6 500 9 333
1.000 —— —_ 8 375
1.250 - —_ 7,8 400
1.500 — — 6,5 481
1.750 — — 6 500
2.600 — — 5,5 545

-— Prix de revient 4 la tonne de la piste de dé-
bardage.

Nous avons effectué précédemment une esti-
mation du cofit moyen d'un kilométre de piste pour
tracteur articulé : 15 hommes-jour dans le cas de
Touverture par « coupé bas » et 15 b compteur pour
I'ouverture an bulldozer.

Pour un salaire journalier de manceuvre de
250 F.CFA, affecté d'un coefficient de 1,25 pour
tenir compte des charges, le prix moyen d’un kilo-
mdtre de piste ouverte par «coupé bas» est de
250 x 1,25 x 15 = 4.687,5 F.CFA arrondi a
4.700 F.CFA. .

Pour un coiit horaire ntoyen d’un tracteur de
terrassement de 4.200 F.CFA, la colt du kilométre
de piste ouverte an bulldozer est de :

4.200 % 15 = 63.000 F.CTA,

Nous admettrons par ailleurs que les pistes de
débardage second peuvent étre ouvertes soit an
bulldozer, soit par « coupé bas », alors que les pistes
de débardage premier ne seront ouvertes gue par
« coupé -bas ».

' Quelie est Vincidence, 4 la tonne de bois mar-
chand, du cotit de la piste de débardage ?

Théoriquement, au débardage premier, chague
piste ne sert que pour un seul pied. Pratiquement,
sur un réseaun de pistes, il existe des trones communs
utilisés pour plusieurs billes. Suivant des estima-
tions effectudes sur certains chantiers ivoiriens on
peuf admettre qu’il faut environ 15 m de piste par
m? débardé {ou 13,5 m par t en prenant une densité
moyenne des bois égale a 0,9).

Le cofit de la piste 4 la tonne débardée est done
d’environ 65 F.CFA.

Au débardage second, Ia piste de débardage
permet de drainer une certaine surface de forét.
Supposeons qu’'une piste de 1 km de long draine
enviren 100 ha, une piste de 2 km, 200 ha,
ete...

La richesse de la forét détermine le tonnage &
débarder, duquel on déduit Vincidence de la piste
4 la tonne de bois marchand.

Pour une richesse de 6 t 4 Phectare, le prix de
revient du débardage, piste incluse, s’établit confor-
mément an tableau 22, pour un tracteur de 130 Cv.
11 ne faut voir dans ces coiits gue des ordres de
grandeur autour desquels les variations possibles
sont trés larges comme on 'a vu précédemment
(dans le cas envisagé ici,le colit de la piste par tonne
produite est de 105 ¥ sur la base 63.000 Ffkm).

TABLEAU 22

Prix de revien! a la lonne du débardage
par tracleur articulé en fonction de le distance

Prix de Revient F.CFA \
Distance |7
de | Débardage second
débarlr'ldage Débardage ; Piste Piste
Premuer | coupé bas bulldozer
i 1 (2)
250 380 — -
500 493 289 300
750 565 338 438
1,000 380 480
1.250 406 505
1,500 467 566
1.750 506 605
2.000 551 650
(1) Correspond en fait 4 une piste en terrain facile.
(2) Piste en Lerrain accidenté.
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Economie de débardage par tracteur articulé

8’1 est techniquenient tentant d’introduire un
nouvel engin dans le schéma d’exploitation, encore
faut-il savoir §’il permettra de diminuer le cotit du
débardage par rappori aux anciennes méthocdes et
dans quelles limites.

L’incidence du tracteur articulé sur le prix de
revient du débardage est difiérente suivant qu’il
s’'agit de débardage premier ou de débardage second.

Débardage premier.

Le tracteur articulé n’a pas alors de liaison
directe avec les chenillards. I débarde en leurs lieu
et place une certaine proportion de la production
correspondant & ses capacités. Pour gque son
emploi soit avantageux, il faut donc que le prix de
revient de la tonne de bois qu’il débarde soit
inférieur au prix de revient de la méme tonne de
bois débhardée par un chenillard.

Nous admettrons que le cofit de Vouverture du
réseau de pistes ne varie pas, qu'on débarde avec
des chenillards oun des articulés : en effet, ce sont
les premiers qui vont d’abord chercher les gros bois
correspondant & leur puissance, ainsi les tracteurs
articulés interviennent ensuite empruntant des
pistes déja ouvertes dans la plus grande partie de
leurs rotations. Les prix de revient du débardage
pour chaque type d’engins sont alors fonction
uniquement des productions et des coilts horaires
respectifs.

On cherche a avoir :

Prix revient horaire chenillard
Production horaire

Prix revient horaire tracteur articulé

Production horaire T

Prenons un exemple.

Si un tracteur 4 chenilles colitant 4.200 F/h
débarde 13 m%h (productivité au débardage au
sens strict, tout autre travail mis & part), pour étre
compétitif, un tracteur articulé cofitant 3.000 F/h
devra fournir une production P répondant i la
condition :

%123&>5—%99 ouP > 9mih.

En fait, la comparaison est un peu plus complexe :
lors d’un débardage premier, on réserve au tracteur
4 pneus les hilles les plus petites pour lesquelles Ia
produectivité du tracteur 4 chenilles est la plus
mauvaise. Ce n’est plus alors une production
moyenne de 13 mi¥h qu'il faut prendre comme
base de comparaison si cette moyenne a été établie
sur T'ensemble du chantier : c’est 1la production
obtenue avec les petits bois. Si cela est plus
commode, on peut effectuer la comparaison sur
Je nombre de pieds débardés : par exemple, pour le
Bété, si un tracteur & chenilles sort 2 pieds/h, soit
7 4 8§ m?, pour &tre compétitif, le tracteur 4 pneus
devra en sortir au moins 1,4/h soit 5 & 5,5 m?, toutes
choses égales par ailleurs.

La compétitivité du tracteur A pneus varie avec
la distance de débardage. Ces engins, grice & leur
vitesse, donnent des résultats d’aufant meilleurs
comparativement que la distance est plus grande.
Les comparaisons chiffrées que nous pouvons
effectuer sont wvalables jusqu’a des distances de
750 m (au-deld les données de terrain nous man-
quent). Si nous ne comparons cue les résultats du
débardage proprement- dit (4 'exclusion d’activités
annexes) nous obtenons le tableau 23. Nous y avons
repris les temps par rotations relevés pour des D7
en Cote-d’Ivoire, en terrain facile, en considérant
iei une charge de bois marchand de 5 t seulement 4
chaque voyage.

La production des engins a pneuns est ici basée
sur une charge utile par voyage de 4,1 t. Pour Ies
engins 4 chenilles, il est évident qu’il est fréquem-
ment possible de réaliser des charges de plus de
5 t (de bois marchand) ; dans ce cas la balance va
cn faveur du tracteur i chenilles. Sur les bases de
temps de rotation ci-dessus, il est compétitif sur
750 m avec 7 t par voyage. Rappelons toutefois
— cela a été dit plus haut — que la comparaison
ci-dessus tient compte d’engins a chenilles en saison
séche et d’engins 4 pneus en saison des pluies. Mais
une charge utile de 5 t est faible pour un tracteur 4
chenilles.

Nous avons vu ce (u’il faut penser de 1'amélio-
ration de la charge utile des tracteurs articulés au

TABLEAT 23

Comparaison tracteurs & pneus — tracfeurs & chenilles selon la distance de débardage

T
1
t

Tracteur & chenilles
Productivité horaire "

Rapport. des prix de revient

3
Distance tracteur & pnens 130 Gv f débardage chenilles/pneus
de débardage ?1) Durde Production | Base : 4500 Ffh chonillard
Rotation 5 tivoyage (1)
250 10,8 t 19 16 t 0,93
500 8.2¢ : 29 | 10,4 ¢ 1,1
750 6,61t 447 | 36,8 L 1,36

(1) Production ramenée au temps consacré au débardage seul, 4 Pexcluston de foute autre opération.
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débardage premier ; la dimension des arbres et des
hilles la congditionne directement.

Sur distance supérieure 4 750 m, on peut sup-
poser que 'avantage des engins articulés de 130 Cv
s’accreit, car une partie importante de chaque
voyage s’effectue sur une piste principale qui
s’apparente 4 une piste de débardage second : la
vitesse y est plus grande.

Mais la mise en ceuvre d’un engin & pneus sur un
chantier suppose un ceriain nombre d’autres
conditions :

— leur charge utile maximale avoisinant 7 , il
faut gu’au moins une partie de la production
puisse é&tre constituée par des charges égales ou
infdrieures. Il faut que les volumes correspondants
aboutissent sinon au plein emploi, du moins & 1uti-
lisation satisfaisante d'un tracteur. A raison d’une
production horaire, 4 l’heure compteur de 7,5 t
(correspondant aux 8,5 t théoriques du tableau 8)
cela correspond a 15.000 t en 2.000 h annuelles
sinon 4 an moins 11.000 £ en 1.500 h.

L’expérience miontre que bien des chantiers ne
remplissent pas cette condition ;

— plus les distances de débardage sont courtes
et plus la charge utile des tracteurs 4 chenilles est
élevée, moins le tracteur 4 pneus est compétitif.
Dans I'exemple traité au tableau 23, le tracteur a
chenilles 'emporte aisément sur 250 m ;

Le Tree Fa
e

rmer (2. 8,

— les considérations ci-dessus expligquent pour-
quoi le tracteur 4 pneus de 130 Cv ne s'est pas plus
répandu pour assurer le débardage premier. Dés
gque les bois sont d'une taille au moins moyenne, le
tracteur a chenilles reste compétitif, d'autant plus
que :

e il permet de débarder des fiits complets et de
concentrer ie trongonnage sur parc ;

¢ il est apte a de nomibreuses besognes qui
échappent 4 l'engin 4 pneus.

Débardage second.

Nous avens dit que dans ce schéma le tracteuar 4
chenilles est seul capable d’aller au pied de I'arbre,
la topographie, la nature de la forét, les efforts a
exercer pour extraire la grume ne permetiant pas
au tracteur A pneus d’intervenir économiquemnient a
ce stade. L’association chenilles-pneus a pour but
de permettre un débardage long 4 un ceilt avan-
tageux.

Nous avons vu p. 59 que dans ce schéma, au
moins 3 tracteurs 4 chenilles (types D6 et D7) sont
nécessaires au débardage pour un tracteur 2 pneus,

IL’économie d’emiploi de ce dernier se présente
tout différemment de ce que nous avons examiné
pour le débarlage premier. Pour que le tracteur a
poneus soit avantagiux, il faut que Pensemble




des opérations de débardage et d’ouverture
de pistes et de roufes secondaires soit suscep-
tible d'une économie & lintérieur d’une zone
donnée.
a) Cas d’emploi des enging & pneus ; la somme a
considérer est :
Coflit de
chenilles ;
} Cofit de Yintervention des tracteurs & pneus ;
+ Cofit de piste pour tracteurs 4 pneus.

Pintervention des tracteurs a

b) Cas d’emploi d’engins & chenilles seuls; la
somme a comparer a la précédente est :
Cofit de I'intervention des tracteurs 4 chenilles
(en prineipe plus élevé que pour a) ;
4+ Cotit des routes secondaires a ouvrir en plus
de celles prévues de toute facon en «a;

{ Cofit du roulage des grumiers sur les portions
de routes ci-dessus (bien qu’il s’agisse d'un
roulage sur routes médiocres, donc d’'un rou-
lage colteux, ce termde peut souvent étre
négligé).

H faut que Ton aitl & > a pour que la mise en

ceuvre d’engins articulés se justifie.

Le nombre de facteurs en jeu montre qu'un exa-
men complet de V’économie du débardage est ici
assez complexe, 5’il mérite d’étre fait, aboutissant
4 la détermination du meilleur schéma en fonction
des divers facteurs, il sort du cadre de cette étude :
nous nous proposons de ’aborder ailleurs.

11 est évident que le débardage second s’impose
si les routes secondaires sont coliteuses, le débar-
dage par chenillard cher cu la fordt pauvre. Nous
pouvons prendre deux exemples ¢qui montreront
comment effectuer les coniparaisons indispensables :
PPune concerne un terrain accidenté, 'autre un ter-
rain facile mais une forédt pauvre. Les ordres de

grandeur a4 prendre en considération sont résumeés
dans le tableau 24.

Appelons R la densité exploitable & ’hectare. Les
dépenses évoquées plus haut sont, dans l'exemple
d’une exploitation de 1.000 ha en zone accidentée :

a) emploi du débardage second :

1.000 Rax 4,000 (7 X 65.000)
(déb. chenillards) +  (pistes)
. +2 1.000 R x 3.000
3 9
+ (déb, engins pneus)

b) débardage par engins 4 chenilles seuls :

(3 % 600.000) + -I—OQQ—R4X 4.000

(Poutes second.) 4+ (déb. chenillards)

Quelle gue soit la richesse R de la fordt & Phectare
{(du moins pour les tonnages rencontrés en matisdre
de bois d’ceuvre), le débardage second est, comme
Texpérience le montre, beaucoup plus économique,
c¢’est-a-dire que b est Iargemient supérieur a a. Cette
relation reste vraie gquand on fait varier les divers
paramétres A Pintérieur des limites habituelles,
Pour une exploitation de 6 t/ha, le gain constaté
est de 200 F/t : 1l provient de I'économie de route
et de l'amélioration de la production des engins
chenilles,

51 la production des engins 4 chenilles était,
dans les deux cas, respectivement de 4 et 3 tfh,
Péconomie passerait, toutes choses égales par
ailleurs, & 330 Fjt.

En terrain facile, sur les bases exposées au
tableau 24, le débardage second ne se justifie que
si la forét contient moins de 4,5 t/ha. Cet ordre de
grandeur peut varier considérablement si les divers
parameéires changent. On voit alors que Iintérét

TABLEAU 24

Comparaison de méthodes de débardage

Débardage en terrain accidenté Débardage en terrain facile
Tracteur Intervention d'nn Tracteur Intervention d’un
4 chenilles seul| débardage second |[a chenilles seul} débardage second
— Kilométrage total de routes pour 1.000 ha 8 km 5 km 8 km 5 km
~- Economie sur les routes secondaires...... — 3 km — 3 km
— kilométrage de piste pour engins 4 pneus
pour 1LOOBha ......viv e -- 7 km — 10 km
—~ Prix de revient du kilométre
, de route secondaire ........ ... 00ian 600.000 600.000 200.000 200.000
. de la piste pour engins a pneus. ....... — 65.000 —_ ., 14.000
— Production horaire des tracteurs 4 chenilles
(débardage proprement dit toutes opéra- 1
tions diverses exclues) ....... ... ..v0.. 4 t/h 5 tjh 7 tih 10 tlh "
~- Production horaire des engins & pneus (dé- i
bardage proprement dit)., .............. —_— 9 t/hh — 8 t/h
— Prix de revient de 1’heure :
\ — de tracteur a chenillés. ............. +Types D6 et D7 4,000 Type D7: 4.200
i -o- dlenging A pneus . . ..eeieeaann 3.000 | 3.000
— Partie de la production pour laguelle les :
engins 4 pneus intervienment............ 213 213 :
i
— b




Débardage an fraclenr arliculd,

du débardage second ne se vérifie que dans cer-
taines conditions de forét pauvre.

Ces exemples, donnés A titre purement indicatif,
montrent la néeessité d’un examen dans chaque cas

particulier, en s’aidant de la carte du permis sur
laguelle on peut estimer le développement du
réseau de routes ou de pistes selon les hypothéses
considérées.

CONCLUSION

Notre tour d’horizon sur l'emploi du iracteur
articulé est maintenant achevé., Que faut-il essayer
d’en retenir ?

L’introduction du tracteur articulé sur pneus en
Afrique a marqué une étape de I'exploitation fores-
tiére. L’intérét de ces engins est désormais acquis
qu’il s'agisse du débardage premier ou du débar-
dage second. Ce n’est déja plus une mode mais une
technique, qui évolue tous les jours, tant au point
de vue puissance que dimensions des engins.

Comme toute technique, le tracteur articulé 4 ses
limites, qu’elles soient imposées par la dimension
des pneus ou par les conditions de la forsi. .

Nous avons développé plus haut les techniques
susceptibles d'aboutir a I'emplol optimum de ce
type d’engins :

Choix du conducteur : ses réactions ne
doivent pas étre celles d’un conducteur de tracteur

4 chenilles ; il doit étre formé dans le but d’utiliser
une machine rapide. .

— Préparation de la piste de débardage :
les pentes excessives 4 monter en charge et les
devers sont A prohiber, s'il le faul au prix d’'un
allongement du parcours, lequel n’est pas génant.

— Charge nutile du tracteur : Vattention
portée a la charge utile du tracteur est un moyen
trés efficace d’augmenter son rendement; si les
hilles sont de petites dimensions, on a vu combien
il est économique de perdre du temps a atta-
cher deux billes au lien d’une au cible du
treuil. On a I’habitude de souligner que la surcharge
coflite cher, mais la sous-charge coilte au moins
autant. ’

Enfin, le tracteur 4 pneus n’est pas un engin
isolé qui vient seulement s’ajouter au matériel du
chantier, mais un engin gque I'on doit intégrer dans
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La Roenger Clark an cours d’une opération de débardage.

le schéma d’exploitation et auquel lexploitation
doit s’adapter. Les quelgues réflexions développées

*

Nous avons indiqué en commiencant que les
engins a4 pneus de 130 Cv se sont développds de
tagon trés inégale selon les régions : ce qui précede
montre combien ils répondent & un besoin dans un
pays au relief généralement accidenté comme le
Gabon. Ailleurs la place qu’ils ont prise a été moins
importante parce qu’ils y satisfont des besoins
moins courants ou moins évidents : les eonsidéra-
tions qui précédent montrent pourquoi,

Des engins plus puissants font ou vont faire
leur apparition ; peut-on s'imaginer ce (ue sera
leur emploi ? Un certain nombre de réfiexions
découlent de ce qui précéde.

— L’aecroissement de puissance ira de pair avee
un accroissement de poids : Ies perfermances en
tous terrains ne risquent-elles pas de s’en ressentir
quels que soient les pneus choisis ? Nous avons
déja vu qu’un engin de 97 Gv était plus maniable
qu’un de 130,

— L’accroissement de puissance ira de pair
avec un prix d’achat et un cofit horaire plus élevés,
Pour maintenir la compétitivité avee le matériel
classique, il faudra une production horaire plus
élevée. Or, on a vu gu’an déhardage premier, les
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dans cette étude montrent I'timportance des modi-
fications & prévoir.

engins 4 pneus ne sont pas tellement plus rapides
que les chenillards, sur courte distance. A cofiit
horaire égal, il faudra donc qu’ils tirent des charges
plus élevées : celles-ci sont conditionnées par la
forét.

Pour le débardage long (oun le débardage second)
un calcul analogue au calcul ci-dessus devra étre
refait en tenant compte des nouveaux paramétres.

Quant A Pallongement du débardage, il dépendra
de la richesse de Ia forét et du cofit des épis routicrs
secondaires (économiques en terrain [acile).

- La charge utile des engins de 130 Cv (7 1) est
insuffisante dans bien des régions. Il est certain que
des matériels plus puissants permettront la solution
de problémes aujourd’hui du ressort des seuls
engins 4 chenilles.

Mais jusqu’oui pourra aller, économigquement, la
course 4 la puissance, au poids et an prix ?

L’organisation la plus courante restera pro-
bablement &4 I'avenir Fasscociation chenilles/pneus,
les premiéres restant d’un prix de revient inférieur
pour une partie plus on moins grande des tiches,

Qctobre 1969,




