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SUMMARY

THE USE OF ARTICULATED TRACTORS IN TROPICAL FORESTRY WORKING

This article is the result of studies conducted on arficulaled wheeled fraciors up to 1969, and deseribes their condilions of use in
Gabon, the Ivory Coast and Cameroun on very varied lypes of ground,

The rale of this machine depends on the conlour of the land, Il can be used in parollel with crawler traclors for skidding
fimber, or can relay the lafler where the distance over which lhe timber has fo be skidded is long.

Revue Bois el Foréls des Tropiques, n° 130, Mars-Avril 1970 31




The different paramelers influencing the productivity of pnewmatic-tyred fractors are examined, nolably their load capacity
and the distance lo be covered. The question of how fo improve Lhis productivily is dealf with. A brief reference is made fo the economy
of utilizalion of these machines within a foresfry working. In « hilly region, this economy resulls mainly from the reduction in
length of roads fthat have to be buill,

RESUMEN

UTILIZACION DEL TRACTOR ARTICULADO EN LA EXPLOTACION FORESTAL TROPICAL

Esle arfleulo constifuye el resultado de los esfudios efectuados acerca de los tractores articulados hasta 1969, deseribiéndose
sus condiciones de empleo en Gaboén, Costa del Marfil y Gamerin, en género de lerreno muy variados.

El papel de eslos lraclores depende del relicve, ya que pueden efectuar un fransporle en combinacién eon los traclores de
orugas o, por el eontrario, servir a los mismos come relevo para efectuar un fransporle largo.

En el articulo se examinan los distintos pardmelros que influyen sobre la productividad de los tractores de nemmdficos, i en
parficedar, su carga Wil y la distancia de transporle. Se examinan los medios para meforar esta productividad y acle seguido, se
entra en materia brevemente respecto a la economia del empleo de estos equipos en el inlerfor de una explotacidn forestal, En regiones
accidenladas, esta economia procede, sobre tode, de la reduccidn del kilomelraje de carreleras que es preciso constrair.

N. D. R. L. — L’article que nous vous présentons ici a été rédigé courant
1g69. Il fait donc le point de la situation 4 cette époque.

Depuis, les méthodes de débardage ont évolué, notamment en raison de
I'apparition de nouveaux matériels ; il y est d’ailleurs fait allusion dans 1’étude

ci-dessous.

Les modifications récentes dans les schémas d’exploitation feront Vobjet

d’études ultérienres.

Certains prix de revient annoncés dans cette étude ont pu changer depuis 1969.

INTRODUCTION

Depuis début 1966, date de leur premiére arrivée
en Afrique, les tracteurs articulés sur pneus ont
largement évolué. Ces matériels légers et rustiques
que beaucoup considéraient alors comme un gadget
se sont progressivement imposés dans tous les pays
forestiers d’Afrique francophone.

Cette implantation ne s’est pas effectuée sans
problémes et sans heurts.

Depuis longtemps, ancun engin n’avait suscité
autant de discussions sur les chantiers. Au pulssant.
chenillard sans probléme, on voulait adjoindre cet
insecte bruyant et capricieux quiremettait en cause
Torganisation de Pexploitation et obligeait &
repenser le probléme des routes et des pistes de
débardage, 4 former de nouveaux conducteurs, f
réorganiser le trongonnage.

Malgré cela, imposés par les directions ou récla-
més par les chefs d’exploitation, les tracteurs
articulés s’implantajent dans un nombre croissant,
de Sociétés.

Courant 1969, les pares de I'ensemble des princi-
pales marques représentées dans les pays forestiers
étaient, & notre connaissance, les suivants :

Cameroun .............. 33
Congo .........cccuuunn 71
Cote-d’Ivoire ........... 74
Gabon.................. 129
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Cette évolution en nombre a été complétée par
une évolution en technique et en puissance.

Aux modéles 97 Cv, sont rapidement wvenus
s’ajouter les modéles 130 Cv qui constituent
maintenant le matériel de base.

Depuis 1969, il existe aussi des modéles de 160 &
180 Gv et I'année 1970 verra siirement apparaifre
des modeéles encere plus puissants de Vordre de
200 & 230 Gv (1).

Oh s’arrétera cette course au poids et a la puis-
sance ? Les forestiers nous le diront mais la forét
sera seule juge,

Au cours de cet article, nous allons essayer de
cerner au plus prés les possibilités du tracteur arti-
eulé et ses conditions optimales d’utilisation en
exploitation forestitre f{ropicale. Pour ce faire,
nous examinerens successivement :

- - les types d’engins wtilisés et leurs caracté-
ristiques,

—- la place réservée au lracteur articuié dans le
schéma d’exploitation,

(1) Des engins lourds de puissance supérieure 4 200 Cv
ont déja éké mis en service au Gabon 4 partir de 1958, De
conception différente de celle des engins actuels ces trac-
teurs lourds n’ont connu quun développement trés limité :
ils sont coliteux A I'achat el exigeants guant A la qualité
¢ sol sur lequel ils évoluent (cf. Bois of Foréls des Tropiques,
n® 72, juillet-aotit 1960).



~— Putilisation de 1articulé en fonction de
P'organisation du chantier,

— la décomposition de la rotation de débardage
et ses rendements,

— le mode d’emploi optimal de ces trac-
teurs,

— et enfin, nous tenterons d’analyser Véconomie
du débardage par tracteur articulé.

TYPES D’ENGINS UTILISES. CARACTERISTIQUES

Quatre marques se partagent actuellement Ia
plus grande partie du marché africain. Deux sont
canadiennes (Timberjack et Tree Parmer), 'une est
américaine (Franklin) et une autre francaise
(Latil).

A celles-ci sont venues récemnent s’ajouter
diverses marques étrangéres telles que Pettibone,
Clark, Paylogger... .

A des différences techniques prés, la conception

Tracteurs articulés

Ces engins ont été les premiers introduilts en
Afrique. Tls n'y sont représentés que par un seul
modéle ; le Timberjack 230. Celui-ci ayant fait
Pobjet &’un précédent article (1) nous ne rappelle-
rons iei que ses caractéristiques principales :

11 s’agit d’un tracteur sur pneus équipé d'un
moteur Diesel « General Motors» de 97 Gv et
composé de deux demi-chéssis reliés par une
articulation autorisant leur mouvement relatif
autour d’'un axe vertical sous ’'action d’un vérin &
double effet. Son poids mort est de
5.600 kg répartis a raison de 64 9% sur
Pessien avant et 36 9, sur DPessien
arriére,

La transmission comprend une boite
4 4 vitesses synchronisées, un inverseur
et une boite transfert 4 deux rapports.
Le mouvement est transmis a deux
ponts avec diftérentiel puis aux roues
par des réducteurs planélaires en
bout d’arbre. Un blocage automatigue
du différentiel existe sur les deux
essieux,

Le freinage hydraulique est monté
sur la transmission.

Plusieurs dimensiens de pneus sont
proposées par le fabricant mais seule la
monte de 18,4 x 34 est utilisée,

Les équipements comprennent.

— un treuil 4 commande hydrau-
lique, d’une puissance de 10 £. Situé

(1) cf. Bois el Foréls des Tropiques, n* 117
de janvier-février 1968.

Billes en alfente de débardage.
Bord de route,

de

de base de tous ces matériels est la méme, Aussiles
distinguerons-nous en fonction de leur puissance,
nous réservant de faire apparaitre les caractéris-
tiques propres a chacun d’eux 4 I'intérieur des classes
ainsi détermindes. Ces derniéres sont au nombre de
trois :

— les tracteurs articulés de puissance 97 Cv
— les tracteurs articulés de puissance 130 Cv
— les fracteurs articulés de puissance 160 4180 Cv,

puissance 97 Cv.

derridre la boile transfert, i1 bénéficie de Fétage-
ment des vitesses. Ce treuil peut 8tre engagé et
arrété pendant la marche du fracteur,

— une arche intégrée 4 3 galets,

— une lame dozer 4 commande hydraulique
prévue pour tous les travaux légers.

Le parc de Timberjack 230 est de 80 engins
environ. Sa puissance relativement modeste et
T'introduction des modéles 130 Cv a fait maintenant
préférer ces derniers par de nombreux forestiors.




TABLEAU 1

Caracléristiques des différents modéles de tracletirs articulés de puissance 130 Go.

Latil T4T

sance

2 x 4 vitesses syn-
chronisées 4+ 2 vi

inverseur

2 x 4 vitesses avec

Convertlsscm de
couple Allison

Franklin 170 B Timberjack 404 Tree Farmer
G7 C7 A
i
Poids total avec
lame en kg 6.360 6.200 7.260 6.750 7.700
Réparti- | AY — — 65 % 65 % 65 %
tion du { AR 35 % 35 9, 35 %
poids
type GM 4-53 Perkins 6-354 GM 4-53 GM 4-33 GM 4-53
Moteur { puis- 130 Cv 130 Gv 130 Gv 130 Cv 130 Cv

2 ¥ 5 vitesses sym-
chronisées avec in-

Convertisseur de

coliple « Powershift »

Transmission tesses AR. Conver- « Powershift » verseur
! tisseur e couple
I Allison TC 3-56
| { Blocage du dif-|Automalique & 1'a- Possibilité de bloca-{Automatique 4 I'a-|Automatique a I'a- momatiquc a I'a-

J Térentiel vant et & Uarriere = ge & larriére, en op-| vant et & 1'arridre | vant et & Varridre| vant et a4 Iarriére
|‘ tion 4 Pavant
'i Teins Mécaniques a disque| A disques Hydrauliques & dis-|Hydrauliques & dis-{Hydvauliques a dis-
i sur transmission gue sur transmis -; que sur transmis -{ que sur  transmis-
| sion sion sion
! Articulation Autour de deux axes|Autour d'un senl axe| Autour d'un seul axe| Autour d’un seul axe| Autour d*un seul axel:
i perpendiculaires| essiett avant oscil-| essien avant osctl-| essien avant oscil-| essieu avank oscil jj
L essien avant vigide] lant lant lank lant
Direction Hydraulique avec I-Iydrduliquc aveciHydraulique avec|{Hydraulique avec Hydraulique avee
deux vérins a dou-' deux vérins 4 dou-| un vérin A double| deux vérins 4 dou-| deux vérins 2 dou-
ble effet ble cffet eflet ble effet bl(, effet
Treuil Traction Fraoklin 600 PAN Gearmatic 19 Gearmatic 19 Gearmatic 19
max. t 3,0 10 14,5 9 4,5
Pneus i E stari l 18,4 x 34 16,9 x 30 18,4 x 34 18,4 x 34 23,1 % 26
dard | i
? option 23,1 x 26 18,4 x 34 18,4 x 38 23,1 %X 26 an choix
23,1 x 26 24,5 x 32
23,1 X 26

* A noter que les Franklin, Latil, Tree Tarmer sonl généralement équipés d’une monte 23,1 x 26 et les Timberjack
d’une monte 24,5 x 32,

TABLEAU 2

Caraetéristiques des différents modéles de tractenrs arlicnlés de puissance 160 & 180 Co

Franklin 190 B

Tree Farmer 8

8.900

Blocage du diflérentiel

convertisseur de couple

Pds total avec lame en kg 8.700
! Répartition du poids % ﬁg — gg 32’ :
. Moteur GM 4-71 - 165 Cv ou Allis Chalmer 192 Gy [Perkins V8 510 180 Cv
. Trangmission 2 % 5 vitesses synchronisées avec Inverseur|Convertisseur de couple, « Powershift »

4 vilesses

Automatique 2 'arriere en option 4 I'avant

Automatique Alavant et a I'avridre

Freins Mécaniques & dlsques sur transmission Hydmuhques & disques sur {ransmission |
Articulalion Autour de-_2l::;<”t,s essteu AV rigide Autour d'un senl axe essien AV oscillant
Direelion Hydraulique avec deuX vérins 4 double effet|Hydraulique avee deux vérins & double effet
Treuil Franklin S-40 S Carco moddle 100
Traction maximum en t. 22 19,3
Pnets 24,5 % 32 ) 345 % 32
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Tracteurs articulés de 130:Cv.

Ce sont, en 1969, les modéles Ies plus répandus
puisqu’ils sont représentés par environ 230 engins
sur Pensemble de I'Afrigue. Capables de débarder
une charge optimale de Uordre de 6 4 7 1, ils peu-
vent vidanger une proportion variable de la
production des chantiers en fonction de la dimen-
sion des bois et des techniques d’exploitation
utilisées.

Les tracteurs articulés de 130 Cv sont actuelle-
ment les engins de base du débardage sur pneus ;
ils le resteront probablement dans les régions oit les
bois sont légers {cas de I'Okoumé).

Quatre principaux mocéles sont disponibles sur le
marché :

- le I'ranklin Logger 170 B,
— le Latil T4 T,

— le Timberjack 404,
— les Tree Farmer C7 et C7 A,

Les principales caractéristiques de ces différents
engins sont résumeées dans le tableaun I,

Tracteurs articulés de 160 3 180 Cv.

En 1969, deux tracteurs de ce type sont apparus
en Afrique. Ce sont : le Franklin 190 B ef le Tree
Farmer 3.

Si ces engins tiennent les promesses qu’on attend
d’eux, ils devraient permettre d’élargir I'éventail des
possibilités du tracteur 4 pneus.

Les caractéristiques principales de ces deux
matériels sont données, sous réserve de modifi-
cations des constructeurs par le tableau 2.

Divers autres constructeurs préparent également
des modéles de ce type mais nous ne possédons pas
d’informations suffisantes pour les déerire dans cet
article.

Perspectives d’avenir.

SiPexamen des parcs de tracteurs articulés révéle
un développement réel de ce type d’engins, il
montre aussi ¢que ces derniers ne jouent encore
quun rdle secondaire dans la plupart des
régions, en particulier celles oll le terrain est

Tracteir T10 Latil débardent une grume de 24 lonnes dans la région de Guiglo, Cole d’ Ivoire.
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facile ek les bois de grosses dimensions ou de poids
élavé.

Ce matériel ne trouve vraiment sa place, pour des
bois de dimensions moyennes, que dans les foréts
pauvres obligeant &4 un débardage sur grande
distance ou dans les régions a relief difficile. e
seul pays ot le tracteur articmlé se soit d’ailleurs
imposé sans réserves est le Gabon.

Il ressort également des paragraphes précédents
que Vévolution du tracteur articulé se fait dans le
sens d’'une augmentation de puissance des engins et
corollairement d’une augmentation de poids.

Des tracteurs d’une puissance de 230 Cv el pesant
de 13 4 17 t font actuellement leur apparition ou
sont a l'étude (Franklin, Latil).

En raison de leur poids mort élevé, ces engins
auront des exigences certaines des points de vue
terrain, état du sol, et configuration des pistes. Cela

est d’autant plus 4 craindre que lorsqu’un engin
grossit, son équipement avec des pneus de dimen-
sions suffisantes pose souvent un probléme.

Du fait de leur prix de vente élevé, qui avoisinera
(ou dépassera ?) celui d'un D7 E, leur prix de
revient horaire n’avelsinera-t-il pas celui d’un
chenillard sans que I'engin puisse rencre les mémes
services, en particulier au terrassement ?

Les grands avantages du tracteur 4 pnens sont sa
rapidité, sa maniabilité et son prix de revient
modéré. Geux-ci ne risquent-ils pas de disparaitre
avec des engins trop lourds ? Le pneu n’aura-t-il pas
des limites an-delli desquelles la chenille restera
avantageuse ?

Notre propos n’étant pas ici de donner une
réponse, nous laisserons la forét faire son choix et
allons tenter d’examiner quel rdle remplit le trac-
teur articulé dans le schéma d'exploitation.

PLACE DU TRACTEUR ARTICULE
DANS LE SCHEMA D’EXPLOITATION

Utilisation au débardage

La place évidente du tracteur articulé est au
débardage, qui doit rester son occupation essen-
tielle, quels gue soient les travaux accessoires qu'on
puisse lui confier.

Suivant le pays, 'organisation des chantiers, le
prix de revient des routes secondaires, le relief, le
tracteur articnlé intervient au débardage « premier »
ou au débardage « second » (voir figure 1),

Dans les régions a relief [acile ot I'ouverture des
routes secondaires pour camions est bon marché
et 51 la forét est d’une bonne richesse, les distances
de débardage restent relativement courtes et on a
pen d’intérél A augmenter beaucoup celles-ci. Le
tracteur articulé est done souvent utilisé au débar-
dage premier, c’est-a-dire, directement du pied
de I'arbre au bord de Ia route secondaire.

Par contre, dans les régions 4 relief moyennement
difficile et difficile, oli le cofit des routes secondaires
est élevé, I'utilisation du tracteur 4 pneus en liaison
avec les chenillards permet d’allonger les distances
de débardage total et, par conséquent, de réduire
les frais routiers,

Sur ces terrains, le tracteur a4 chenilles est seul
capable d’aller au pied de ’arbre et d’effectuer le
débardage premier. Aprés rupture de charge et
(souvent) tronconnage des bois, le tracteur articulé
effectue Ie débardage second, ¢’est-a-dire le trans-
port de billes sur piste aménagée, d’un parc secon-
daire situé « en brousse » au bord de la voute prinei-
pale.

Selon que le cofit de construction de la route
secondaire majoré du coiit du transport sur cette
route est inférieur ou supérieur au coilt du débar-
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dage second par tracteur articulé augmenté du cofit
de la piste de cdébardage, il est respectivement
inintéressant ou avantageux d’effectuer un débar-
dage second.

Le méme schéma se retrouve en terrain facile,
mais en forét pauvre : Ie tracteur 4 pneus permet

"d’économiser des routes et le trongonnage enkre les

deux phases de débardage rend les charges utiles
compatibles avec I’emploi d’engins de 130 Gv.

Nous allons successivement examiner les avan-
tages et les inconvénients de ces deux méthodes de
débardage. ’

Débardage premier.

Ce débardage court, souvent inférieur 4 500 m,
est effectué & partir de lasouche jusqu’an bord de la
route secondaire. En fonction du volume des bois
et de leur densité, il porte soit sur des pieds entiers
éeuléds et ététés, soit sur des pieds préalablement
trongonnés. '

Ce type de débardage est le plus répandu en
Cote-d’ Ivoire. Il pent s’exécuter par denx méthodes
différentes : le tracteur pénétre en brousse, soit par
des pistes préalablement préparées par « coupé bas»
(1) ou par le passage d’'un bulldozer, soit directe-
ment par ses propres moyens.

(1) On appelle «coupé bas» une piste de débardage
obtenue par coupe rez-terre, 4 'aide de la matchette ou de
la hache, des tiges de petil diamétre sur une largeur équiva-
Iente & celle des engins. Cette technique est principalement
utilisée en Cote-d’Ivoire (coupé bas) et au Cameroun
{sapia).
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Dehardage premier
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Dans la premiére méthode, le tracé des pistes est
repéré a I*avance puis celles-ci sont ensuite débrous-
sées soil par une équipe de manceuvres, soit A I'aide
de la pelle d'un chenillard. Dans les deux cas, la
largeur de la piste est d’environ 4 m. ,

Contrairernent 4 ce ¢qu’on avait pu penser, les
crevaisons ou éclatements de pneus, dus 4 la coupe

de petites tiges en sifflet lors du «coupé has»,

restent extrémement rares si 'on a la précaution de
maintenir celui-ci & environ 50 cm du sol. Son
prineipal inconvénient est qu’on ne peut évidem-
ment pas modifier le relief ni éliminer les devers
auxquels le tracteur artieulé est trés sensible, et que
les équipes se soucient génédralement peu de choisir
le trajet le plus adapté.

Le terrassement par bulldozer est beaucoup plus
soigné et permet d’améliorer le renderment horaire
des articulés mais, une fois arrivé au pied de I'arbre,
le chenillard n’a-t-il pas intérét 4 débarder lui-
méme ? .

La seconde méthode consiste & signaler les pieds
abattus au tracteur et i le laisser s’ouvrir une piste
par ses propres moyens. Cette mhéthode présente des

3

Débardage premier
€ ge p
Ptsl"e non ouvearke

Pare secondaire au bord de piste
rongonnage

e
econda; e

A
p A

Parc bord route

dage second

Parc prineipal
bordPro ul'eP

Schéma dukilisation du bracteur arficulé au débar‘de\ge

inconvénients. D’une part, le tracteur articnlé n’est
pas concu comme un engin de déforestage ou de
terrassement et cette pénétration lui impose de gros
efforts. I»¥autre part, les arbres couchés se redres-
sant aprds son passage pour former un certain angle
avee le sol, il ne peut utiliser la piste ouverte 4 Ialler
pour le voyage retour ce qui I'oblige A se frayer un
nouveau passage et angmente d’autant la durée de
rotation,

Si I'on compare les résuitats obtenus sur deux
chantiers ivoiriens, on constate que :

—— sur le chantier préparant les pisies 4 I'avance,
le temps moyen de rotation sur une distance de
425 m était de 27" ;

—- sur le chantier laissant le tracteur pénétrer
seul en brousse, le temps moyen de rotation sur une
distance de 360 m était de 53",

Ainsi, sur une distance équivalente, le rendement
horaire des tracteurs et par suite le prix de revient
du débardage, variait du simple an double ! L’inci-
dence de l'ouverture de piste est donc trés impor-
tante,
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La comparaison précédente est peut-étre pessi-
miste car il semble que depuis I'épcque ol ont été
effectuds les chronoméirages, les rendements des
engins se soient améliorés dans le second cas.

Il n’en reste pds moins que la pénétration directe
du tracteur en brousse est & proscrire dans la majo-
rité des cas & cause de son faible rendement mais
aussi parce que les efforts imposés A I'engin risquent
de diminuer sensiblement sa durée de vie.

Le débardage premier au tracteur articulé n’est
pas sans présenter quelques inconvénients :

— e pneu n’offrant pas une assise équivalente a
celle de la chenille, le tracteur articulé est handi-
capé au débusquage dés gue les conditions de
travail (position de I'arbre ou reliet) deviennent un
peu difficiles. U en résulte parfois une perte de
temps sensible,

— e tracteur débardant pled par pied, il ne lai
est guére possible de se composer une charge
optimale et il travaille souvent en sous-charge. Sur
les trois chantiers ivoiriens &tudiés, la charge
moyenne par rotation des modéles 130 Cv a été de
4,07 t alors que leur capacité optimale se situe entre
6 ou 7t (Nous verrons plus loin gue la moyenne
obtenue lors du débardage second n’est guédre
supérieure mais elle met en cause Iorganisation du
débardage ot non pas la méthode elle-méme) (1),

(1) Le sous-chargement se retrouve aussi avec les
tracteurs 4 chenilles employés au débardage premier;il est
aussi difficile & éviter.
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Traeleur Franklin.

En pratique, an débardage premier,
le tracteur articulé travaille le plus
souvent en paralléle avec les chenil-
lards. Ceux-ci vidangent dans un pre-
mier temps les bois de grosses dimen-
sions puls les tracteurs articulés profi-
tent dans une large mesure des pistes
déji ouvertes pour débarder les petits
bois, ’

L’intérét de I'utilisation de I'ar-
ticulé réside essentiellement dans un
prix horaire moindre,

Ses possibilités le canlonnent pour
Pinstant an débardage des bois blancs
ou de petites dimensions mais Iintro-
duction de modéles plus puissants
devrait permettre d’élargiv notabie-
ment son champ d’action. Pour le mo-
ment, la question se pose sur bien des
chantiers : le volume de grumes légéres
4 exploiter justifie-t-il la présence d’un
tracteur 4 pneus. La réponse dans bien
des cas est négative.

Déhardage second.

Ce type de débardage Ilargement
utilisé au Cameroun et au Gabon consiste A utiliser
le tracteur articulé en série avec les chenillards. 11
permet, grice A des distances de débardage
allant jusqu’a 2,5 km, de réduire au minimum
sinon de supprimer les dépenses de routes secon-
daires.

(Pest la méthode optimale d'utilisation dans le
cas de foréts pauvres ou a relief difficile.

La vidange des bois se fait en deux temps : le
débardage premier de Ia souche au parc secondaire
et sur les bords de la piste, est effeclué par les
chenillards car eux seuls sonf capables, en terrain
accidenté, d’aller au pied de l'arbre et, en terrain
facile, de débusquer les pieds de grosses dimensions
avant trongonnage. Les distances de débardage
premier sont inférieures a4 500 m. Les pieds sont
ensuite tronconnés et les billes obtenues reprises
en débardage second par les itracteurs articulés
jusgu’au pare principal situé en bordure de route.
Dans ce ¢as, 1a fonction de Particulé est le transport
sur un résean de pistes qui remplacent les routes
secondaires. Cefte méthode impose un nombre de
chenillards suffisant pour alimenter ies articulés ef
une organisation éventuelle du trongonnage en
fonction de Ia capacité de ces engins.

Les pistes de vidange doivent &tre plus élaborédes
que pour le débardage premier puisque utilisées
pour un grand nombre de rotations. De méme lear
tracé doit-i? étre étudié et préparé i 'avance pour
réduire le temps de rvotation. Des terrassements
sont toujours nécessaires ce (ui élimine la possibilité

1



du «coupé bas ». Leur ouverture est effectuée an
bulldozer.

T est ¢vident que cette méthode qui suppose une
étude préalable de Ia zone 4 exploiter, de la sarface
d’exploitation couverte par une piste, de Iempla-
cement et du tracé de ceile-ci, de Ia vidange des gros

pieds (1), est plus astreignante et plus intéressante
aussi que la méthode du débardage premier. D’au-
tant plus que 1’étude faite pour un secteur n’est
généralemshl pas directement transposable i un
autre du fait des variations de terrain, de richesse

de la forét et de densité du bois.

Autres utilisations du tracteur articulé

Les diverses utilisations du tracteur articulé sur
un chantier sont multiples : transport de citernes,
de [iits, désembourbage de camions, d’engins divers,
chargemenl de grumiers (et méme transport du
personnel ).

Il est certain que sa vitesse et sa facilité de
déplacement incitent & lui confier de menus travaux
qu'on hésitait auparavant a Iaire exécuter par les
cheniilards,

Sur certains chantiers on est méme tombé dans
Texcés, le tracteur articulé n’est plus un engin de
débardage mais « une bonne 4 tout faire ». Il nous a
été donné de voir un tractear qui n’a consacré
pendant la période d’étude que 36 %, de son temps
de travail au débardage alors que les tiches diverses
représentaient 48 9 de ce méme temps.

Parmi ces utilisations variées, nous nous attar-

derons un peu plus Ionguement 2 deux d’entre elles
qui correspondent en fait 4 des modifications du
tracteur :

— adaptation d’une béche d’ancrage,

—- adaptation ¢'une grue de chargement.

Un chantier ivolrien a fait adapter sur 'un de
ses tracteurs une béche d’ancrage du méme type que
celles qui existent sur Ies tracteurs Latil TL. L’avan-
tage recherché par cette solution était vn meilleur
ancrage de ’engin au sol et une plus grande Facilité
dans Tutilisation du treuil. Ceci se révélait néces-
saire lors du désembourbage des camions et du
débusquage de pieds difficiles.

(1) T reste toujours 2 vidanger an débardage second des
billes qui dépassent la capacité des [racleurs 4 pneus.
Quelques voyages de tracteurs 4 chenilles sont nécessaires
a cetb effet.

Tree Farmer G7.




Deux Inconvénients sont venus limiter la por-
tée de cette méthode :

e la présence de la béche A 'arriére de l'engin
changeait la répartition de poids du tracteur en
diminuant de facon sensible la cliarge supportée par
I'essien avant d’oll résultait parfois une démarche
assez bondissante

e la mise en position et ls relevage de la béche
étalent manuels; en raison de son poids, ni le
conducteur ni élingueur ne voulaient Puliliser
sauf ordre exprés du chef de chantler.

L’utilisation d’une héche d’ancrage n’est pas une
solution & écarter a priori mais encore faut-il la
prévoir légére et commandée hydrauliquement.

Le tracteur articulé cans sa version habituelle
peut étre employé an chargement des camions
grice 4 son cahle.

Indépendamment des exemples précédents, un

chantier ivoirien a fait un essal d’adaptation d’une
grue de chargement sur un Tree Farmer modéle G7.

1 s’agissait d’unc fléche métalligue fixée sur
Pessien arridre du tracteur. Un contrepoids d’en-
viron 2t était installé sur la pelle de V'engin de fagon
& compenser le poids de 1a grue et de sa charge.

L’ensembile était prévu pour effectuer, sur parce,
le chargement de billes de Bété, L’opération se
déroulait en deux temps : le tracteur approchait les
billes prés du camion puis les chargeait.

A Tissue de quelques essais, i s’est révélé diflicile
d’abaisser le temps de chargement au-dessous d'une
heure et demie pour 25 m* Le Tree Farmer équipé
de son contrepoids et de sa grue se comportail assez
mal en virage.

Il est apparu que malgré son attrait expérimental,
lintérét de cette méthede n’était pas démontré,
Elle a d’ailleurs été abandonnée depuis.

UTILISATION DU TRACTEUR ARTICULE
EN FONCTION DE L’ORGANISATION DE L’EXPLOITATION

Le plan de ce chapitre, ainsi que !a plupart des
définitions qui y figurent, ont déja été présentés
dans un précédent article (1). II nous a paru utile
d’avoir recours au méme schéma et de rassembler
ici I'ensemble des données présentées en 1968 et
celles recueillies depuis de facon & fournir une vue
d’ensembie e la fagen dont les engins sont utilisés :
on verra que des conclusions intéressantes s’en
dégagent.

Les chiffres a4 la base de cette étude ont été
rassemblés au cours de plusieurs séjours effectués
sur divers chantiers situés dans quatre pays.

I'dtude 1 Gabon dont les résultats ont é&té
présentés dans un précéedent article concerne exclu-
sivement les tracteurs de puissance 97 Gv.

Les chronométrages ont été relevés sur deux
chantiers des Monts de Cristal au relief particuliére-
ment difficile ou1 les engins effectuaient du débardage
second,

L’étude 2 Gaben concerne des tracteurs de

Sur les heures, en nombre variable selon les
chantiers, que dure le poste de travail d’un engin
{(c’est-d-clire le temps de présence journalier du
chauffeur sur la coupe) certaines sont perdues pour
des causes diverses, d’autres sont ufilisées i des
tdches variées, Ia majorité enfin sert au débardage.
Nous allons examiner cette répartition dans les
différents cas.

(1) Bois ef Foréls des Tropigues, no 117, janvier-février
1968 : Débardage par ktracteurs articuiés au Gabon.
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puissance 130 Cv évoluant en seconde zone fores-
tidre sur des chantiers situés sur Paxe N'Djolé-
Lalara. Ces tracteurs travaillaient au débardage
second dans des foréts & relief moyennement
difficile.

L'étude Cote-d’Ivoire concerne également des
tracteurs de puissance 130 Cv effectuant du débar-
dage premier dans des zones & velief facile.

L’étude Cameroun porte sur des engins de
130 Cv effectuant du débardage second dans la
région de Sangmelima, zone de foréts pauvres 4
relief facile.

Le manque d’homogénéité des relevés, fonction
de technigues d’exploitation différentes et des
grandes variations de relief entre chantiers, nous a
interdit de grouper ces études et d’en déduire une
moyenne générale, (’est pourguol nous présenterons
successivement les résultats de chacune d’elles nous
réservant de falre emsuite apparaitre leurs diffé-
rences ou leur complémentarité.

Temps de travail possible

Le temps de travail possible d’un engin au cours
d’un poste de travail correspond au temps de pré-
sence de son conducteur sur le terrain. II est
largement variable seion les chantiers et selon qu'il
existe ou non des heures supplémentaires.

Les extrémes constatés varient entre 6 h 40 et
11 h 30, mais les moyennes calculées a partir des
14 chantiers visités s’étagent entre 7 h 20 ek 9 h 20
{ci. tableau 3).



Débardage premier ; débusquage. -

TABLEAU 3

l Durdée moyenne du poste de travail

. Gabon | |
i Géte @'Ivoire] Cameroun

E

E Etude 1 Etude 2

7 h 49 7 h 18 9 h 20 Shat

Il n’est pas dans notre propos de déterminer la
durée idéale du poste de travail mais il faut remar-
quer que plus celle-ci est iongue, plus les temps
perdus augmentent de sorte qu'on peut s’interroger
sur 'utilité d’allonger la journée de travail.

Temps de travail total et coefficient
briit ‘d’utilisation

G'est le temps réellement passé par l'engin a
travailler. Tl correspond donc an temps de travail
possible amputé des temps perdus ou hors travail

Ce temps de travail total recouvre évidemment
des travaux productifs et destravaux non productifs.

On peut I'assimiler 4 environ 10 %, preés, aux heures
compteur indiquées par I'horomeétre du tracteur.

Le coefficient brut d’utilisation est le rapport :

Temps de Travail Total
Temps de Travail Possible

Ce coefficient est trés constant pour des chantiers
travaillant dans des conditions normales, quels que
soient le pays ou la technigque de travail utilisée.
1! représente en effet toujours 70 % & 75 9%, du
temps de travafl possible.

Ce chiffre a d’ailleurs été déja constaté pour des
engins autres (ue les tracteurs 4 pneus.

Selon les cas, les coefficients bruts d’utilisation
relevés ont été les suivants :

TABLEAU 4

Coefficient brut d’atilisation

Gabon
Gdte d'Ivoire| Cameroun

Etude 1 } Efude 2

73,6 % 744 %

70,1 % l 4.5 %
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des temps perdus ou

hors travail

Répartition

D’aprés les résultats du coefficient brut d’utilisa-
tion, les temps perdus constituent 25 a 30 % du
temps de travail possible d'un engin. Leurs causes
sont multiples et trés variables d’un chantier &
Yautre mais on peut les regrouper en 4 grandes
catégories :

-— Entretien.

— Attentes.

— Pauses.

— Incidents mécaniques.

La répartition entre ces catégories dans les
différents pays étudiés a éLé 1a suivante :

TABLEAU 5

Répartition des temps hors lravail

{ Gabon Cite | Carme-

Elude 1 Etud? 2 @' Ivoire roun

Entretien .....| 4,3 % | 5,8 % 23 % 6,1 %

Atlentes ...... 13,2 9% | 7,1 9% | 11,7 % 3.0 %
w Pauses .......+ 1,6 9% | 7,9 9% [ 10,6 9% 4,8 9,

Incidents méca-

nigques ,..,...1 10,8 % | 4,5 % 19 9% | 11,4 %

R il I |
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Saison des plufes.

Examinons leurs causes principales
et les remedes possibles :

—- Entretien : il s’agit du graissage
quotidien du fracteur, de son netto-
yage et des pleins du réservoir et du
radiateur. Il est pratiguement impos-
sible de comprimer ce poste. I1 est par-
fois difficile de dissocier Ientretien des
pauses qui se produisent en méme
temps. :

— Attentes : les attentes repré-
sentent la plus grande source de
temps perdu. N’étant imputables ni
au conducteur ni 4 son engin, elles
proviennent surtout des pieds non
éculés, non €t&tés on non trongconnés, de
pieds non débusqgués ou de la recher-
che de pieds.

La cause la plus Iréquente est Ile
non-irongonnage des pieds. Le reméde
consisterait & rechercher une meilleure
liaison entre trongonnage et débardage
et &4 toujours conserver une avance
de plusieurs jours de irongonnage.
II serait méme souhaitable comme
cela se fait sur certdins chantiers que le Eron-
gonnage et le débusgquage des pieds soient en-
tierement terminés lorsqu’arrivent les articulds
c’est-d-clire que le débardage premier ait au
moins « une piste d’avance » sur le débardage
second.

En dehors des attentes inévitables pour la réfec-
tion de la piste ou pour laisser passer un autre engin
il devrait &ire possible de réduire sensiblement ce
poste, '

— Pauses : elles sont inévitables et il semble
difficile de les organiser. Signalons simplement
gu’elles étaient plus importantes en Cdte-d’Ivoire
ol la durée du posie cde travail était la plus
longue.

— Incidents mécaniques : il s’agit de tous les
petits incidents se produisant pendani le femps de
fravail et immédiaternent réparés, a 'exclusion de
toutes les pannes obligeant Uengin & rester 4 Patelier
pour une immobilisation prolongée,

Le plus fréquent est la rupture du céble de
débardage, Cet incident banal et régulier est trés
rapidement réglé sil’on dispose surplace d'un coupe-~
cable ou d'un céble de rechange. Malheureusement
ce n’est pas toujours le cas et parfois une demi-
journée de production est perdue.

En fait, sur ces quatre catégories de temps perdus,
il en existe deux, les attentes et les incidents
mécaniques, sur lesquels on peut agic pour améliorer
le rendement du matériel.




Piste de débardage en suison des pluies.

Temps de travail effectif.
Coefficient
effective

d’utilisation

Le temps de travail effectif recouvre
tous les' travaux productifs effectuds
par le tracteur. C’est donc une part du
temps de travail total, et le coefficient
d'utilisation effective est le rapport en
pourcentage du temps de travail effec-
tif sur le temps de travail total (voir
plus loin tableau récapitulatif).

Suivantles pays, ce rapport a été le
suivant.

TABLEAU &

Coeffieient &’ utilisation effective des tracteurs

l Gabon T !

— —I(bte d’'Ivoire! Cameloun
Eiude 1 Ftude 2

98 % | 974 %

95,1 %

97,3 % J

Le temps consacré aux travaux non
productifs est done trés faible, de 2 4 5 9, du temps
de travail total. Le principal travail non productif est
le déplacement du tracteur d’un chantier 4 autre.
Les - travaux productifs sont essentiellement
Teprésentds parle debqrdage mais on doit distinguer
également : -

— le rangement de parce,

—- le nettoyage de la piste de débardage,

— certains incidents de débardage tels que
Tembourbement des tracteurs,

— certains « divers » productifs tels que Vaide
apportée & un véhicule embourbé, le chargement
occasionnel de camions, le transport de matériel,
ete...

I.a part relative des travaux productifs et non
productifs est détaillde au tablean 7 dans les diffé-
renls pays :

— le débardage représente de 76 a 95 9% du
temps de travail des engins.

— Le pourcentage du Eemps de travail total
relativement faible consacré au débardage en
Cote-d’Ivoire résulte de la présence d’unm chantier
ol les engins n’avaient consacré gque 36,5 % de leur
temps de travail total au débardage. Sur les autres
chantiers ce poste représente 85 9% en moyenne.

— Le pourcentage du temps passé aux range-
ments sur parc varie selon les pays mais surtout
selon les chantiers et l'absence de chifire pour le
Cameroun signifie simplement que 'articnlé n’effec-
tuail ancun rangement sur parc sur les chantiers
(e nous avons visités.

— Le nettoyage de pistes est toujours cité pour
mémoire car les possibilités du tracteur articuld
sont faibles a cet égard.

TABLEAU 7. — IDdeomposition du lemps de travail tolal

< Gabon
' Céte ¢’ Ivoire Cameroun
i Etude 1 Elude 2
i —
Débardage ................. et 87,9 91,4 76,0 95,5
T i Rangement sur pare ...........! - 6,3 4,3 4,3 —
éavﬁ Netboyage de piste .............] 0,1 P. M. 0,7 -
eltechit o Thcidents productifs .......... . 0,1 0,5 2,0 0,5
Divers produactifs .............. 3,6 1,2 12,1 1,3
gﬁgxs};&gon { Déplacement sur route .... 2,0 2,6 4,9 2,7
100,0 9% 100 % 100 9% 100 9
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-— Les incidents et les divers productifs sont
également trés faiblement représentés sanf en
Cote-d’Ivoire ou les travaunx divers, en particulier
le chargement, représenient 12 % du temps de
travail total.

Récapitulation de la décomposition
du temps de travail des engins

Les pourcentages précédemment déterminés nous
permettent de reconstituer 'utilisation des tracteurs
depuis le temps de travail possible jusqu'a I'opéra-
tion débardage proprement dite et par conséquent
de déterminer & partir d'un poste de travail de durée
connue, le temps dont dispose réellement le Cracfeur
pour débarder et de la si Pon connait le rendement
horaire moyen, le nombre d’heures d’engin néces-
saire pour réaliser une production déterminée.

Si 'on prend la moyenne des pourcerntages dans
les différents pays, la décomposition est Ia snivante :

Temps de travail tolal

ILe Ranger Clark.

Ainsi pour un poste de travail de 8 h, le temps de
travail effectif n’est que de 5 h 40' et le temps de
débardage de & h 07°.

Le potentiel de débardage d’un tracteur articulé
sur pneus ne représente done que 65 9, du temps
passé sur le chantier multiplié par le rendement
horaire moyen,

51 on assimile le temps de travail total an temps
horometre relevé par les compteurs installés sur les
engins, on constate ¢que le débardage représente
64/73,1 = 87,6 9% du temps compteur.

Pour terminer ce chapitre, iI nous semble
nécessaire d’indiquer certaines constatations effec-
fuées a propos du travail du dimanche. Cette prati-
que peub &tre jugée souhaitable et rentable afin
d’accélérer, si besoin est, la production.

Or, aprés examen, ce raisonnement se trouve
infirmé dans une grande proportion des cas. Sur
quatre chantiers, on s’apercgoit que :

— le temps de travall possible cst. de 6 h 39 le
dimanche et de 8§ h 15 les autres jours,

Débardage .........ovcvvun.. 64 9%
Temps de travail effectif | Rangement sur pare ....... 2,79
8 % Nettoyage de pistes ..... ... 0,2 9%
Incidents de débardage .. ... 0,6 %
Divers produckifs ........... 3,3 9%

: 1 %
Temps de travail possible
100 %

\
) Temps hors travail
2 0,

1 N
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Travaux non productifs

23 6



— le temps de travail tofal est de 4 h 14 le
dimanche et de 6 h 24 les autres jours, soit un
coefficient brut d’utilisation respectivement de
63,6 9% et 77,5 %,

— de plus, le rendement horaire moyen des
tracteurs est de 6,8 t le dimanche et de 8 t les autres
jours.

Le travail du dimanche est done moins productif

que ceiui des jours de semaine. Or, il s’agit de jours
oit le personnel est payé deux fois on méme trois fois
le faux normal. De plus, le manque de repos qui en |
résulte se traduit souvent par une baisse de rende-
ment ou par de 'absentdisme le Tundi.

Il semble donc que, si ce travail peut se révéler
nécessaire en cas de relard de la production, il soit
tnopportun de Vériger en régle habituelle.

ETUDE DE LA ROTATION DE DEBARDAGE
PAR TRACTEUR ARTICULE

Si Pétude des temps de travaill apporte des précl-
sions sur le potentiel réel représenté par les engins et
sur son amélioration éventuelle, I'étude détaillée de
1a rotation de débardage n’en est pas moins impor-
tante car elle parmet de déterminer le rendement des
tracteurs en fonction des conditions de cette
rotation.

Deux variables aisément mesurables ont une
influence déterminante sur le rendement du tracteur
a pneus : la charge accrochée 4 I'engin et la distance

Nous étudierons tout d’abord la rotation sous
son angle général, puis examinerons successivement
tous les éléments qui la composent suivant le type
de débardage envisagé, et terminerons
par linfluence des différents facleurs
intervenant sur le rendement du débar-
dage. -

Résultats généraux obtenus
au cours des études

A partir des résultats obtenus sur
les différents chantiers, nous avons pu
déterminer pour chague pays le profit
de la rotation moyenne de débardage
par tracteur articulé,

Par raison de simplification et
d’homogénséité des résulbats, tous les
chiffres concernant la charge trans-
portée par les engins sont exprimés en
tonnes de bois marchand.

Les résultats pour chacun des pays
étudiés sont groupés dans le tableau 8.

Ces moyennes de rotation permetient
de constater que :

—.1a distance de débardage varie
du simple au double entre les pays
utilisant les engins au débardage second
(Cameroun, Gabon) et ceux les utilisant

Poto-Pofo.

de débardage. Un troisiéme facleur intervient de
facon importante mais malheureusement trés
difficilement chiffrable : il s'agit du conducteur.

Nous avons abordé aussi ’étude de I'influence de
I’état du sol — il en sera question ci-dessous — st
du profil en long des pistes. Les mesures effectuées
n'ont pas permis de dégager des régles valables
concernant linfluence de ce dernier paramétre
nous n’en parlerons donc que briévemenl pour en
souligner cependant l'importance.

an débardage premier (Céte-d'Ivoire). Cecl est
logique, la premiére technique visant 4 réduire au
maximum les routes secondaires.




TABLEAU 8

Eléments de la rolalion moyenne de débardage

Type de débavdage Débardage second Déb. premier Déb. Second
Gabon
Cote~-'Ivoire | Cameroun
Etude 1 Etude 2
Puissance engin ...t iiinenrri s invians (97 Cv) {130 Cv) (130 Cv) (130 Cv)
Distance moyenne par rotation ................ 1.880 m 900 m 520 m 1140 m
Temps moyen parrotakion ............c00aue, a4’ 28" 30" 297107
Charge moyenne par rotation .................. 4,1 t\ T 4,07 ¢ 4,08 £
Rendement horaire théorique moyen (¥) ......... 10,3 ¢t 3,5 L g4t i
(*) Quotient s—or0HCtION_ ) o temps consacté an seul débard t v égal r ble d
i Temps débardage’ emps €ons au sedl débardage est, nous ’avons vu, égal, pour 'ensemble des
relevés, & 87,6 9 du temps « compleur-horometre ».

Si certaines pistes de débardage atteignent ou
dépassent 2.000 m la lenguenr moyenne de I'en-
semble des pistes étudiées reste cependant inférienre
a L1500 m,

— le temps moyen par rotation n’est pas stric-
terment proportionnel 4 Ia distance. Ceci est diala
configuration des terrains renconfrés, aux périodes
d’essai et 4 la valeur du conducteur.

La moyenne de 28'30 donnée pour la GCote-
d’Ivoire est un résultat global tenant compte 2 la
fois des rotations avec pistes préparées et d’un
petit nombre de rotations avec ouverture de pistes.
Si on distingue ces deux méthodes, on obtient les
résultats suivants (tableau 9).

TABLEAY 9
Pistes Pistes
préparées non
a l'avance oavertes

Distance moyenne par ro-

tation .......... ... 4235 m i 357 m
Temps moyen par rotation 26" 40 E b2’ 50
Charge moyenne par rota- !

tionm ....... .. 4,1t 535t
Rendement horaire théori-

que moyen ........... 9,1t 6,00t

A distance de débardage inférieure, le temps de
rotation du débardage premier avec pistes non
ouvertes est le double de celui avec pistes préparées
a Pavance. Gomme nous Uavions déja signalé cette
technique ne semble pas trés adaptée au tracteur
sur pneus, mais nous avons noté que les résultats
obtenus ont évolué depuis I’époque oit les chrono-
métrages ont en lieu.
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La charge moyenne par refation est remarqua-
blement constante pour les trols derniéres études
concernant les tracteurs de 130 Gv ot plafonne 44 t
ce qui prouve que, quels que soient Ie pays et la
méthode de débardage, les engins de cette puissance
travaillent en sous-charge.

Cette remarque vaut pour les tracteurs de 97 Gv
de I'étude 1 au Gabon dont la charge moyenne est
de 3 t alors que leur charge optimale évolue antour
de 5 E.

Décomposition de la rotation de dé-
bardage.

Qu’il s’agisse de débardage premier ou de débar-
dage second, le déroulement de la Totation est tou-
jours sensiblement le méme. Le tracteur quitte le
parc de chargement situé au bord de la route acces-
sible aux camions, se rend auprés du pied ou de
Ia bille 4 débarder, Vélingue et retourne en charge
jusqu’an parc de chargement.

La répartition en pourcentage entre les divers
temps constitutifs de cette rotation a été la suivante
dans les différents pays (tableau 10).

Remarquons gue pour une méme opération, les
pourcentages varient trés peu d’un pays a I'autre
sauf pour les temps d’élingage et de rangement.

Le temps d’élingage plus important relevé lors
des études réalisées au Gabon résulte de V'absence de
distinction entre élingage et débusquage. Sinous
additionnons, dans les deux derniéres études, les
pourcenlages représentés par ces opérations, nous
nous rapprochons beaucoup des résultats gabonais.

Les variations du pourcentage du temps consacré
au rangement proviennent de Porganisation des
pares.



TABLEAU 10

Décomposition en pourcentage de la rolalion de déba.rdaye

I~ i
' Gahon
Cdte-
e e e |Cameroun
Etude 1 Etude 2; ¢/TvOIre
Trajet 4 vide. .| 30,6 26,3 23,9 26,6
Ouverture cle
piste........ ——— - 3,1 _
\Ilse en place .| 1,5 7,6 5,9 5,0
Elingage .....| 17,9 | 20,8 9,4 6,2
Débusquage ..| — — 5,1 7,3
Trajet en char-
gel. ..o, — — 5,1 —
Trajet en ch‘1r~
ge2........ 38,9 35,7 33,7 44,2
Desclingage ... 5,7 6,3 5,2 5,6
|'! Rangement ..| 3,8 2,7 1,9 4,5
:I Incidents. .... 1,6 0,6 2,2 0,6
100,0 % 100,0 9| 100,0 % | 100,0 %

Examinons maintenant successivement chacune
des opérations constituant larotation de débardage.

— Trajet a4 vide.

(Vest le temps mis pour parcourir la distance
comprise entre le parc de chargement ces camions
et Pendroit ot se trouvent les billes en brousse. Ce
temps est fonection de la configuration et de 1’état de
14 piste, de 1a distance de débardage et du conduc-

130 Gv ce qui eonfirme I’'impression guie nous avions
eue.

— Dans des conditions de travail et de terrain
relativement semblables, les résultats obtenus par
les tracteurs sur les chantiers gabonais (Ftude 2) et
camercunais sont f€rés woisins. Par contre, la
vitesse apparente des engins est beaucoup plus
faible en Cote-d’Ivoire. Trois causes interviennent :

e la période de relevés s’est située au cours d'une
saison des pluies particuliérement forte,

e la mauvaise qualité des pistes exécuiées en
« coupé bas »,

e une petife partie des rokations a été effectude
sans « coupé bas», mais cela n’influe guére sur la
moyenne.

Si on admet comme moyenne les chiffres gabonais
et camerounais, soit 8,5 km/h ce qui nous parait
conforme & la réalité et 4 la pratique, les temps
moyens de trajet & vide en fonction de la distance
sont de (tableaw 12} :

TABLEAU 12

Evolufion du femps de frafel & wvide
en fonction de la distance de débardage

== - Temps de trajet T
a4 vide en minutes
el 1/10 de minute

Distance de
débardage en m

teur.

Les moyeunes constatées ont été les suivantes

(tableau 11).

TABLEAU 11
J’\_'—'_'—— ——— p—
Gabon
e 1 Cbte Came-

i Etude 1[Etuge | 4IVOHe | woun
‘t. Distance mo - |

yenne de rota-] 1.380m [ 900 m 520 m | 1.140 m
H ¢ L2 PR
;, Durée moyenne
o artrajeb a vi-| 8 6' 20 8186 750 |
El de ... :
3
1 L

On peut déduire du tableau précédent la vitesse
apparente des tracteurs :

' s
Gabon
l ! . lt%ﬁte ! Came-
i Etude 1 |Biude? d’'Tvoire ’ roun
b
Vitesse apparen- l
te des tracteurs| 10,3 8,0
en kmfheure. . 1
. w ;

--- Les tracteurs 97 Cv de I’étude 1 semblent se

révéler légérement plus rapides gue les tracteurs de

260 1,8
500 3,56
750 5,3
1.000 7,0
1.250 8,8
1.500 10,6
1.750 12,4
2,000 14,0

— Quverture de piste (Cote-d’Ivoire).

Cette opération n’existe gu’en débardage premier
et n’a été constatée que lorsgue les pistes n’ont pas
été préparées a l'avance par coupé bas on par
bulldozer.

(Gest 1e temps mis par le tracteur pour se frayer
un chemin en brousse, depuis le bord de Ia piste
principale de débardage jusqu’au pied de I'arbre &
débarder.

Cette opération a duré 13 mn en moyenne pour
une distance de 350 m.

Nous n’insisterons pas sur cette phase du débar-
dage, ayant déja signalé i plusieurs reprises la perte
de temps gu’elle représentait.

—- Mise en place du tracteur.

(esk 1e temps passé par le tractenr pour effectuer
son demi-tour et présenter som arridre &4 la bille
devant étre débardée.

Le tracteur 4 pneus ne débusquant ou ne débar-
dant généralement pas dans des endroits trés abrupts
mais le plus souvent sur bord de piste, la durée de
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celte phase est grandement fonction deVPhabileté du
conducteur.

Selon les cas, elle varie entre 20 et 120",

— Elingage.

Cette phase est relativement importante puis-
qu’elle représente de 6 & 20 % du temps de rotation,
Elle peut se décomposer en trois opérations
dévidage du cdble du treuil, passage de ce cible
autour de la bille et mise en place du crochet,

La durée de la plus longue de ces opérations qui
est le passage du cédble autour de la bille dépend de
Phabileté de I’élingueur mais aussi de la position
cle 1a bille sur le sol.

CG’est pourquei on ne saurait Ltrop conseilier
d’imposer, d'une part, aux élingueurs de toujours
avoir a leur disposition une matchette ou un
instrument permettant de gratterle sol pour faciliter
le passage du céble sous la bille, d’autre part, aux
conducteurs de chenillards de laisser les billes
débusquées dans un endroit aussi dégagé que pos-
stble. ’

L’élingage demande en moyenne de 2’ & 3° par
rotation.

— Débusquage.

Cette phase peut se présenter sous deux formes
différentes suivant qu’il s’agit du débardage premier
ou du débardage second. Dans le premier cas, le
débusquage observé correspond 4 celui effectué par
le tracteur 4 chenilles pour sortir la bille on le pied
de brousse & I'aide du treuil. II faut dégager la bille
de la téte et de la culée de Parbre et I’amener
jusqu’au bouclier arriére cdu tracteur,

Damns le second cas, la bille étant située au bord
de la piste, le débusquage porte sur une trés faible
distance et se réduit 4 soulever la bille et 2 la
positionner a Yintérieur du bouclier. D’ailleurs,
an cours des deux premicres études entreprises,
nous n’avions pas jugé nécessaire de distinguer ce
temps de 1'élingage proprement dit.

Sur I'ensemble des chantiers, celte opération a
demandé de 1'30 4 2.

— Trajet en charge.

(Fest le temps mis pour parcourir la distance du
point d’élingage de la bille au parc de chargement
des camions.

En débardage premier, nous distinguons deux
phases différentes ;

le trajet en charge 1 qui correspond a la
distance du pied de I'arbre au bord de la piste
principale de débardage, généralement avec « coupé
bas »,

le trajet en charge 2 qui correspond a la
distance séparant le bord de piste principale du parc
de chargement des camions.

48

En faisant abstraction de la distinction précé-
dente, les moyennes de temps total de trajet en
charge ont été les suivantes (tablean 13) :

TABLEAU 13

I= i
abon

-UMHG——_‘ :Cﬁtg Came-

Etude 1|Etude 2! 9 Tvoire roun

Distance mo-
yenne de rota-

biom......... 1.380m | 900 m 520 m 1,140 m
Durée mayenne

du frajet en

charge ...... 107 10 8 40 11' 30 127 55

_ ;

A partir du tablean précédent, on peut déterminer
la vitesse apparente des tracteurs :

ab
Gabon Céte- Came-
d’Fvoire TOUn

'Etudel|Etude2

l

Vitesse apparente H
des tracfeurs en : !
kntfheure. .. ... 8,1

Les vitesses apparentes des Eracteurs sont
beaucoup plus dispersées que lors du trajet 4 vide.
Ceci peut s’expliquer par 1a configuration difiérente
des terrains, I’habileié des conducteurs et I'état des
engins.

Les tracteurs de I'étude 1 conservent 'avantage
de la vitesse et les tracteurs ivoiriens une vitesse de
déplacement équivalente a celle d’un chenillard.

Sur I'ensemble des chantiers ivoiriens, le temps
moyen des trajets en charge 1 et 2 est respective-
ment de 1°25 el 10'05 mads si on ne tient compte que
des chantiers ayant effectué du débardage premier
$ans pistes prépardes, le temps du trajet en charge 1
devient égal 4 28’ sur une distance de 357 m soit une
vitesse apparente de 0,8 km/h (nous avons dit
gu'une amdélioration serait ici infervenue depuis
I'époque ol les chronométrages ont eu lieu).

Si on admet une vitesse apparente moyenne de
5,5 km/h le temps de trajet en fonction de Ia
distance est de (tableau 14) :

TABLEAU 14

- —
. . Temps de trajet
” 1%'“?"“9 de en charge en minutes
| debardage en m et 1/10 de minutes
] 250 2,7
. 500 5,4
| 750 8,2
1.000 10,9
1.250 13,6
1.500 16,4
1.750 19,1 |
[ 2,000 21,8 l




— Désélingage.

Cette phase est trés courte et consiste uniquement
4 détacher la bille & 'arrivée du tracteur sur le parc
de chargement des camions. ’

Ia présence de I’élingueur n’est pas indispensable
et dans la majorité des cas, le chauffeur pourraif y
procéder seul.

Sur l'ensemble des chantiers cette opération a
nécessité de 1°10 & 1'30.

— Rangement.

Il s’agit du rangement de la bille ou des billes
transportées 4 ne pas confondre avee le rangement
du pare. Il nw’existe pas obligatoirement pour
chacune des rotations du tracteur,

En moyenne, cette phase a demandé 0'307 4 1°20”
selon les chantiers.

— Incidents de débardage.

C’est le temps passé par les tracteurs pour se
dégager lorsqu’ils sont emhbourbés ou pour nettoyer
la piste de débarvdage si celle-¢i est encombrée
d’obstacles. Non productifs en eux-mémes, ces temps
principalement dfis aux conditions topographiques
et météréologiques doivent cependant &tre inclus

dans la rotation de débardage car ils influent sur le
temps de trajet et par conséguent sur le rendement.
des tracteurs. Leur incidence a été en moyenne de
010 a 0'35 sur Pensemble des rotations.

Ftude mécanographique des résultats
de chronométrages. Facteurs in-
tervenant sur le rendement du dé-
bardage.

Le traitement mécanographique des chrono-
métrages relevés sur le terrain permet d’cbtenir un
grand nombre de courbes, exprimant la variation du
temps de rotation, des temps de trajet et de la
production horaire en fonction des divers facteurs
intervenant dans le débardage, en particulier
distance et charge utile de Pengin ; nous présen-
terons les plus intéressanies de ces courbes dans la
suite de cet article., Nous dirons guelques mots de
Vétat des pistes et de leur profil en long, bien qu'une
étude systématique de ces [acteurs n’ait pas été
possible.

Arrivde d’une bille sur parc bord roufe.
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e fa distance de débardage ’
pour fos c/:arjre_r Hroyennes par rataltiarnr

Variation du temps de rotation en fonction
de 1a distance de débardage.

La figure 2 montre 1a variation du temps de
rotation en fonction de Ia distance de débardage.

Les droites sont représentatives d'un grand
nombre de journées de travail effectuées dans
des conditions variées.: Elles regroupent donc
des résultats assez dispersés.

On constate sur ce graphique que les droites
correspondant aux pays ol le tracteur arti-
culé exécute du débardage second sont rela-
tivement groupdes, ators que la droile repré-
sentative de la Céte-d’Ivoire ol les engins sont
affectés au déLardage premier, se sitne nette-
ment au-dessus,

I.a pente de cette droite est par ailleurs nette-
ment phis importante ¢ue celle des droites repré-
sentatives des autres études. Les résultats
au débarcdage premier des tracteurs articulés
de 130 Cv peuvent &tre rapprochés de ceux
obtenus par des tracteurs a4 chenilles de 140 Cv
équipés d'une arche de débardage (fig. 3). Ces
deux types d’engins évoluaient sur terrain trés
peu accidenté et sur pistes préparées par
« coupé has » mais il fant préciser que les relevés
concernant les tracteurs 3 chenilles ont été effec-
tués en saison séche contrairement a ceux des
tracteurs articulés qui se situaient en pleine
saison des pluies. On notera que la durée de la
robation du tracteur

Y

a chenilles croit plus vite
avec la distance que celle du tracteur a
pneus.

Il n’en est pas moins net gque l'utili-
sation du tracteur articulé au débardage

premier réduit, de fagon importante, I'avan-
tage de la wvitesse que permet le pneu
par rapport 4 la chenille.

Production horaire en fonction de la
distance de débardage et de la charge

— utile.

La production horaire d’un tracteur de
débardage est lc nombre de tonnes de bois
débardées pendant une heure compteur de
Fhorometre de ’engin. Sur les rapports de
chantier ce ratio est généralement calculé
mensuellement & partir du tonnage débardé
dans le mois et du nombre d’heures
comptenr effectudes par le tracteur.

Les produetions horaires indicquées ci-des-
sou$s sont att contraire calculées en fonc-
tion du seul temps consacré au débardage
proprement dit.

RENDEMENT DU TRACTEUR EN FONG-
TION DE LA DISTANGE DE ROTATION.

I.e temps de rotation &un tracteur
€tant une fonction croissante de la distance

Fo- - -] —— e RO e A
3 D .
, istance de débardage{meatre
Q : ] | 9t *)
500 1009 1500 2000
Débardage premier
ﬂ?’dvec arche ((174)
] Cdrle o P'w.-u-e(.(r. r;on;e:r’i:)
TSattifbruses)
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i
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& Traclewra preus
3 130 ch
S i Calte o Dveaire
£ l (Farran despluies)
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g
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Traclewr 3 chenilles (140 cu.
Dhstance en | méltres
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53.4. Variation dela production Horaire enfonction de /a disfance de débardage
pour /a charge moyenne par rotatron.

I~

1
o

Horaire Tonnes

L
°

LT

Prodects

{ Trackeur 130¢

¢}

|
)

|

i

4,88

Etude Gabon o
{ Tracteur {26 cb)

Etude Carmerven
Tracfewvur 130 ch)

Etude Gabon 1

5 0{0 1 0}0 0

( Trackeur 97 ch)

Distance de débardage
isloo :mlon en méfres

.

de débardage, il est évident que le rendement
horaire en sera une fonclion décreissante. Plus
la distance s’allonge, plus le rendement horaire
diminue.

Des relevés effectués sur les différents chantiers,
nous avons pu extraire des graphiques moyens
exprimant la relation précédente (fig. 4).

A Vexamen de ces courbes, nous nous apercevens
que ;

— les courbes représentatives des chantiers
gabonais et camerounais effectuant du débardage
second ont des pentes relativement peu différentes,

—- la courbe représentative des chantiers ivol-
riens ot les tracteurs effectuent du débardage
premier est beaucoup plus liée & la distance de
débardage, Le rendement horaire baisserapidement
avec 'angmentation de distance,

— la courbe figurant la production des tracteurs
de 97 Cv (Gabon 1) se trouve groupée avec celle de
130 Cv, c’est-a-dive qu’'a méme distance de débar-
dage, les premiers ont une production voisine de
celle des seconds. On a vu, en elfet, que sila charge
utile moyenne des engins de 97 (v est plus faible
que celle des 130 Cv (respectivement 3 t et 4 £ en

chifires ronds), leur vitesse est plus élevée aussi bien
A vide qu'en charge (10 ¢b 8 km/h 4 comparer 4
8,5 et 5,5 km/h; ceci compense cans une Iarge
mesure cela eb explique les constatations de la
figure 4, On retrouve 1A un phénoméne classique :
la maniabilité des engins légers et leur aptitude i
circuler sur des pistes sommaires el de fortes pentes
(Uétude Gabon 1 porte sur les Monts de Cristal ).
Mais le débardage en descente a pu constituer
un facteur favorable.

En positionnant sur le graphigue les courbes
obtenues en fonction de I'état du sol pour I'étude
2 Gabon, on constate que les productions horaires
des engins sont trés différentes suivant qu’ils ont été
utilisés sur sol sec et sur sol mouillé. Mais cette
dispersion des courbes esf due aussi aux charges
utiles moyennes constatées : 3,4 t dans un cas, 4,8t
dans l'autre. Nous reviendrons ci-dessous sur cette
influence de la charge utile. L’examen des courbes
montre aussi quw’on peut produire plus avec un
tracteur de 97 CGv qu’avec un de 130.

Les deux courbes «sol mouillé » et «sol seco»
montrent gue la courbe « Gabon 2» résume des
résultats assez dispersés.




Si on transpose les résultats des courbes les plus
générales du graphique (en trait fort} en un tableau,
on obtient (tableau 15) :

TABLEAU 15

Production horaire en fonetion de la distance de débardage
{débardage proprement dit)

! . Production horaire en t
: Distance
de débardage Débardage Débardage
premier second
260 10,8 —
500 8.2 11,7 4 12,7
750 6,6 9,7 & 11,2
1.000 — 8,3 4 10,2
1.250 — 734 9,3
. 1.500 — 6,4 4 8,06 i
' 1.750 - 58 a 8,0 !
2.000 — 52a 7,4
[

Les rendements précédents sont dévidemment
théorigues puisqu’ils ne tiennent comptie que des
temps de débardage & 'exclusion de tous les autres
temps productifs,

Nous avons vu, chapitre 4, que le débardage
représente 87,6 % du temps de travail total qui
peut approximativement é&tre assimilé au temps
compteur du tracteur.

Compte tenu de ce coefficient, les chiffres obtenus
dans Ie tableau 15 deviennent ceux indiqués dans le
tableaur 16.

11 est nécessaire de souligner qu’il ne s’agit 14 que
de chiffres moyens susceptibles de variations d'une
certaine amplitude selon le profil de la piste, I’état
du terrain, la valeur du conducteur et la charge
utile. Nous verrons qu’il est possible de les dépasser
sensiblement,

TABLEAU 16

Estimation de la production horaire globale
en fonclion de la distance de débardage

. Production horaire en t
Distance |

de {L%aglage Débardage Débardage

premier second

250 9,5 —

500 7.2 10,2 a 11,1
750 5,8 8,54 98
1.000 — 7,34 89
1.250 — G4 4 8,1
1.500 — 56 4 7.5
1,750 - 51 a 7,0
2.000 — 4,6 4 6,5

VARIATION DU RENDEMENT HORAIRE EN FONC-
TION DE LA GHARGE PAR ROTATION,

Le facteur distance de rotation mis & part, le
rendement horaire d’un tracteur varie en fonction
de sa charge utile. II croit & mesure que la charge
augmente, d’abord assez vite pour les faibles
charges, puis de plus en plus lentement. Le rende-
ment passe ensuite par un maximum pour une
charge optimale puis décroit de plus en plus rapide-
ment pour des charges plus ¢levées. La représen-
tation de cette wvariation se fait par une courbe
concave vers le bas, caractérisée par la position de
son maximum, i

Ce dernier représente donc Ia charge idéale qu’il
fawdrait débarder 4 chague rotation pouroebtenir
le rendement maximal du tracteur.

Pour un méme engin, il existe une charge opti-
male théorigue, fonction de la conception mécani-
que de I'engin el une charge opltimale pratique qui
varle en tonction du relief et de I’état du sol.

Les chronométrages effectués

F}:g. 5 Varf'af."an de /a/DfDOlUC/'I‘CH? Haorarre en Fonchron sur les différents chantiers ne
e la charge par rofation nous oant pas permis d’obtenir
Distance de débardage canstante = 1500 m. dans tous les cas les courbes
) E : de charges optimales des engins
T " .
r Erude Gabon czEl pat:fms a’ucune dcs. charges
u \ Tractears de 130 v débardées n’approchait cetle
a ' ' derniére.
\ . ‘
Q Nous avons cependant pu dé-
l } terminer le maximum par extra-
'§ Ftude 1 Gabon { polation et celui-ci figure dans
& i Tracteurs de 9ycvt | | - e a1t
g : ‘ la partie de courbe en pointillé
‘g L/_____/}——I\ Flude c‘,[me,.aun sur le graphique. Les résultats
X : Tracteurs e 130 ¢V yespectivement obtenus pour
Q s
! les tracteurs articulés de 97 Gv
M et de 130 Gv sont représentés
sur la figure 5.
Cette figure permet de cons-
l tater que :
| ! — la charge optimale des
l i Ii Charge en Tonnes tracteurs articulés de 97 Cv se
M o 3 4 5 & 7 B situe vers 5 t,




— la charge optimale des trac-
teurs articuiés de 130 Cv se situe
entre 6,5 t et 7,5 £,

— la largeur des plages de

®

Fy &. Flude? Gabon Trocleurs 130 cv

Variation de la production

. en

charge optimale s’explique par =
les conditions de relief, de nature
du terrain et d’état du sol, de -
méme que la variation de pro-
ductiion horaire des divers chan-
tiers. A Iintérieur de cette plage,

la production horaire varie fai-
blement, la variation de charge
utile y est donc peu détermi-
nante,

— nous n'avons pas fait figu-
rer en ordonnée les productions

AR IRCVEN

R Lradluction Bhoraire Tonnes a/AeU’c

S~

~
— S~
~

N

Fonction de fa orstance

sefan /a c/mr_g‘e uhile

h

~
T—

Sol imouillé

Sol sec

|

horaires des engins car les cour-
bes ayant été calculées A partir
de bases différentes, leur produc-
tion horaire et leur position res-

pective par rapport 4 Vordonnée
ne signifient rien. 0

500
[

10
}

00

odbardage
2000 en rnefres
I

Distance e
15kﬂﬂ

Interaction de la charge par
rotation et de la distance de
débardage sur la produc-
tion horaire des tracteurs.

|
-]

Nous avons jusqu'a présent
examiné séparément Uinfluence

Etude: Gaban
tracfeurs 130 ¢V

!
-

des deux principaux facteurs sur
la production horaire des trac-

Efgde Cameraun
Fractewrs 130 OV,

|
o

teurs articulés. Or, les résultats
des études montrent qu'il y a
interaction entre la distance de

]
@

/‘

Etfude G‘Qban

débardage et la charge wtile,
51 nous faisons varier en fonc-

C/:a/‘ye oblimale |eﬂ Forpres

= Fraclewurs

97 cv

1
i

tion de la charge utile les courbes
de production horaire, en fonc-
tion de l’état du sol, des trac-
teurs 130 Cv de I'étude 2 Gabon,
nous cbtenons la figure 6.

La courbe de production ho-
raire est d’antant plus haute
que Ia charge utile par rotation
est plus dlevée ; la variation est
rapide. Si Yintervalle de wvaria-
tion des données nous Iavait

5

en Fon

la dnsrf‘ance de Sdbardage

‘/‘57 7 Vanahin e ja char éapf/ma/e des Fracleurs
Fan de

\
I
|
|
13
90

1010[}

3

Distance e débardage en mafres
15:00

il

20]0 4]
!

permis nous aurions pu vérifier

ce résultat jusqu'a la charge optimale de 'engin
ainsi qu’un resserrement des courbes lorsquw’on
approche de celle-ci.

Si par ailleurs nous recherchons la charge
optimale des engins en fonction de la distance de
débardage nous obtenons la figure 7 qui nous
permel de constater que la charge optimale d’'un
tracteur croit en fonction de Ia distance de débar-
dage. Les courbes ainsi représentées ayant leur
concavité tournde vers le bas, la charge optimale

doit croitre jusqu’d une certaine

distance de

débardage au-deld de laquelle elle commence a
L’intervalle de variation des données
ne nous a pas permis de déterminer cette dis-

clécroitre.

tance.

Il faut retenir de ce paragraphe l'importance

considérable de la charge utile des engins :

d’elle

dépend dans une large mesure la production

obtenue,

{a suivre)
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