Introduction ...... 1

Résultats .......... 2
Mise en
application ....... 7
Références........ 8
Annexe 1 -

Equations de
productivité ...... 8

Auteurs

Jean-Francois Gingras
et

Jean Favreau
Division de I'Est

Effet de la Iongueur des billes et du nombre
tle produits sur la productivité du procéde
par hois tronconnés en forét horeale

Résumeé

Avec 'augmentation du nombre de produits a séparer en forét, il devient de plus en
plus important de bien évaluer I'incidence du triage sur la productivité des machines
forestieres. De méme, le panier de produits « billes » devient de plus en plus diversifié,
avec des longueurs de billes variant de 2,5 m (8 pieds) 4 7,3 m (24 pieds). Le présent
rapport se veut une synthese des résultats obtenus jusqu’a maintenant par FERIC quant
a 'impact des longueurs de billes et du nombre de produits a séparer sur la productivité
des machines du procédé par bois trongonnés. Un modele de productivité a été établi
pour I'abatteuse-fagonneuse (en fonction du volume moyen par tige (m3), le nombre de
produits a séparer, le fagonnage multi-tiges et la longueur moyenne des billes) et pour le
porteur (en fonction de la charge par voyage, la vitesse de déplacement, le nombre de
produits séparés, la longueur moyenne des billes et la longueur du sentier). Une analyse
de colit est également présentée, démontrant entre autres que la production de billes

courtes a un tres fort impact sur les cofits.
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Introduction

La demande pour un tri des produits en
forét est de plus en plus forte, surtout dans le
contexte industriel actuel de produits 4 valeur
ajoutée et de partage de la ressource. Il de-
vient donc de plus en plus important de bien
évaluer l'incidence du triage (par essence, par
longueur, par classe de qualité, par destina-
tion) sur la productivité des machines fores-
tieres. De méme, le panier de produits « billes »
devient de plus en plus diversifié, selon les
besoins et contraintes des usines réceptrices,
avec des longueurs de billes variant de 2,5 m
(8 pieds) a 7,3 m (24 pieds), en passant par
une gamme de longueurs intermédiaires (3 m,
3,6 m, 4,3 m, 5,0 m, 5,5 m), de méme que
des longueurs variables (LV), aussi appelées
communément « laisser porter ».

Le systtme par bois trongonnés est bien
adapté aux séparations de produits multiples
et de longueurs variées. Ce procédé, qui uti-
lise une abatteuse-fagonneuse et un porteur,
a déja fait l'objet de nombreuses publications
de FERIC dont, entre autres, Gingras et
Godin (1997), Favreau (2001), ainsi que
Gingras et Favreau (2002). En 2004, d’autres
études, réalisées chez Industries Tembec inc.
(division La Sarre, Québec) et chez Barrette-
Chapais ltée, 2 Chapais, Québec, sont venues
enrichir la base de données. Le présent rap-
port se veut une synthése des résultats obte-
nus jusqu'a maintenant quant a l'incidence des
longueurs de billes et du nombre de produits
a séparer sur la productivité des machines du
procédé par bois trongonnés, c’est-a-dire
I'abatteuse-fagonneuse et le porteur.



Résultats

Abatteuse-faconneuse

La productivité de I'abatteuse-fagonneuse
est souvent exprimée en fonction du volume
par tige. Par exemple, le logiciel Interface 2003
de FERIC utilise une fonction de production
basée sur le volume moyen par tige, ajustée a
l'aide de facteurs de correction pour tenir
compte des conditions de récolte. De plus, la
production de billes plus courtes ou plus lon-
gues peut faire varier la productivité, car la
durée du cycle de fagonnage de la téte est
modifiée. En effet, pour une longueur de tige
donnée, il y aura plus ou moins de séquences
d’accélération des rouleaux d’alimentation, dé-
célération, arrét et trongonnage par la scie se-
lon la longueur des billes. De fagon similaire,
la création d’empilements distincts de produits
peut ralentir la productivité de 'opérateur.
Plusieurs études antérieures ont proposé des
correctifs relatifs a la productivité en fonction
du nombre de produits a séparer (Gingras et
Favreau, 2002; Brunberg et Arlinger, 2001;
Gingras et Godin, 1997).

Les résultats provenant des études récen-
tes effectuées chez Tembec & La Sarre et chez
Barrette-Chapais & Chapais ont permis de
confirmer l'influence de la longueur des billes
et du nombre de produits sur la productivité
de l'abatteuse-fagonneuse. Dans le premier cas,
des corridors complets de coupe ont été ré-
coltés avec des patrons de faconnage différents,
impliquant différentes combinaisons de billes
de 2,5 m (pate), 5,0 m (sciage), 5,5 m (sciage
de gros diametre) et des billes de longueurs
variables (pate). Dans le deuxiéme cas, le
faconnage de billes de 5,0 m fut comparé a la
production de billes de 7,3 m. Lobjectif de
cette seconde étude était de voir si la produc-
tion de billes plus longues sharmonisait mieux
a la longueur marchande moyenne des tiges
de la région, ce qui diminuerait les pertes en
fibre. Pour chaque longueur, le patron de
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trongonnage était compléeé par des billes de
longueurs variables « pate » au fin bout des
tiges.

Lanalyse des résultats de Parent (Gingras
et Favreau, 2002), de Tembec a La Sarre et
de Barrette-Chapais a Chapais a permis de
revoir I'influence des variables suivantes sur
la productivité de I'abattage-fagonnage : le
volume moyen par tige (m?), le nombre de
produits a séparer, I'utilisation ou non du
fagonnage multi-tiges (exprimé en nombre
moyen de tiges/cycle) et la longueur moyenne
des billes faconnées. Sept paniers de produits
furent utilisés pour cette analyse et sont pré-
sentés au tableau 1.

Lanalyse statistique a confirmé que toutes
les variables énumérées précédemment expli-
quaient les variations dans la productivité de
I'abattage-fagonnage. Une équation de pro-
ductivité a été tirée de cette analyse et celle-ci
est présentée a I'annexe 1. Elle fut utilisée pour
produire la figure 1, illustrant l'effet de la lon-
gueur des billes produites 4 I'aide de cing pa-
trons de trongonnage sur la productivité
moyenne des abatteuses-fagonneuses étudiées.

Tableau 1. Patrons de faconnage
des chantiers étudiés par ordre

de longueur moyenne

Produits billes Longueurs
moyennes (m)

2,5m (8 pi) 2,5
2,5met55m (8 et 18 pi) 2,6-2,7
2,5met3,6m(8et12 pi) 3,1-3.2
2,5met50m (8 et16 pi) 3,1-38
5,0 et longueurs variables

(16 pi et LV) 48-5,0
5,0 et 5,5 m et longueurs variables

(16 pi et 18 pi et LV) 48-49
7,3 m et longueurs variables

(24 pi et LV) 71

Institut canadien de recherches en génie forestier (FERIC)

Mise en garde

Ce rapport est publié uniquement a titre d’information a I'intention
des membres de FERIC. Il ne doit pas étre considéré comme une
approbation par FERIC d’un produit ou d’un service a I'exclusion
d’autres qui pourraient étre adéquats.

This publication is also available in English.

© Copyright FERIC 2005. Imprimé au Canada sur du papier recyclé fabriqué par
une compagnie membre de FERIC.




Toutes les courbes de la figure 1 ont été cal- 30+
culées avec deux produits a séparer a 'excep-
tion de la courbe « 2,5 » calculée avec un seul
produit.

On constate d’abord que la productivité
moyenne augmente avec la longueur des
billes fagonnées. Ceci veut dire que les diffi-
cultés de manutention qui pourraient sur-
venir lors du fagonnage de billes plus longues
sont plus que compensées par les gains
obtenus en diminuant le nombre d’arréts de
trongonnage pour une longueur de tige
donnée. Par exemple, la production de billes
de 5,0 m — LV, avec un volume de 0,10 m3

7,3-LV

25+
5,5-5-LV

AN -1
5-LV

2 5-2,5
2,5

15+

Productivité (m3/HMP)

par tige, permet a 'abatteuse-faconneuse 10

d’étre plus productive d’environ 16 % par

rapport a la production de billes courtes de 0 L e e e
2,5 m; inversement, I'abatteuse-fagonneuse 0 007 008 009 010 011 012 013 0,14 0,15
est moins productive d’environ 13 % qu’en Volume (m?3/tige)

faconnant des billes de 7,3 m — LV.
Toujours avec la méme équation, la  Figure 1. Effet de la longueur des billes sur la productivité des abatteuses-

figure 2 illustre I'effet du nombre de produits  faconneuses.

sur la productivité de I'abatteuse-fagonneu-

se pour une production combinée de billes

de 5 m et de longueurs variables. La produc-

tivité illustrée par les quatre courbes aug-

mente avec le volume moyen par tige, mais

diminue avec le nombre de produits a sépa-

rer pour un volume donné par tige. Cette

figure indique aussi que la différence de pro-

ductivité entre un et quatre produits, sur le

méme parterre de coupe, est d’environ 12 %,

soit environ 4 % par produit additionnel.

Leffet sur la productivité est également plus 307

important lorsque 'on compare les courbes =

1 produit et 2 produits que les courbes = 25 ! orodu

3 produits et 4 produits. T ] 2 ﬁﬁgdﬂﬁs
Les ajustements de productivité obte- 3 20; 3 produits

nus ici sont supérieurs aux résultats suédois 2 4 produits

(0 — 2 % par produit), mais sont semblables % ]

a ceux obtenus par FERIC dans le passé pour ! 151

la séparation de deux et de trois produits dans e ]

Gingras et Favreau (2002), qui prédisaient % o

aussi une baisse de 4 % par produit addi- N

tionnel. Dans ce dernier cas, les résultats pro- 0 '
venaient d’un essai comparatif avec une seule
machine et un seul opérateur. A noter aussi
que les niveaux de productivité observés dans

les érudes récentes sont supérieurs aux ni-  Figure 2. Effet du nombre de produits sur I'abattage-fagonnage (production de

0 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,1
Volume (m3/tige)

veaux moyens antérieurs. billes de 5,0 m et LV).
1
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Porteur

Létude des étapes de travail du porteur
permet de prévoir sa productivité en tenant
compte de certains facteurs opérationnels
clés. Dans cette synthese, la productivité du
porteur a été calculée basé sur les résultats
de nos études en construisant des relations
mathématiques pour le chargement, le dé-
placement et le déchargement des bois tron-
connés. Les facteurs suivants ont été retenus :
la charge par voyage, la vitesse moyenne de
déplacement, le nombre de produits séparés
par sentier, la longueur moyenne des billes
et la longueur du sentier de portage.

Le temps de chargement dépend de plu-
sieurs facteurs opérationnels, en plus des ca-
ractéristiques du porteur, tels que — par
exemple — la dimension du panier et celle du
grappin. Cette synthese des études fait ressor-
tir que la productivité au chargement dépend
principalement du volume de bois transporté
par voyage et de la longueur moyenne des
billes placées dans le panier. Le modele prédit
un temps de chargement de 2,9 minutes par
m3 pour des billes de 2,5 m de longueur,
0,77 minute par m3 pour des billes de 5 m,
et 1,75 minutes par m3 pour des billes de
7,3 m. Par contre, le modele ne permet pas
de détecter I'incidence des conditions défavo-
rables de terrain sur la charge ou le temps
de chargement. Favreau (2001) avait aussi
identifié que la séparation des produits par
I'abatteuse-fagonneuse réduit le volume
moyen par pile et que, dans ce contexte, I'opé-
rateur ne peut plus udliser tout le temps la
pleine capacité de chargement de son grap-
pin. On aurait alors pu s'attendre a un temps
plus long pour charger un meétre cube, mais
le regroupement des études n'a pas démontré
l'influence du nombre de produits sur la pro-
ductivité au chargement.

Le temps de déplacement requis pour
vidanger totalement un sentier dépend des
conditions de terrain ainsi que du nombre
et de la répartition des produits le long du
sentier. La revue des études sur le porteur
indique que la vitesse de celui-ci est, en
moyenne, de 51 meétres par minute et peut
atteindre 84 meétres par minute dans des con-
ditions tres favorables ou aussi peu que

20 metres par minute avec un porteur chargé
sur une pente excédant 30 %. Laugmenta-
tion du nombre de produits oblige aussi
Popérateur a retourner au fond du bloc plus
souvent lorsque tous les produits sont répar-
tis uniformément le long des sentiers, méme
si l'opérateur profite des voyages mixtes pour
vidanger le fond du bloc en premier. Le nom-
bre de produits a donc pour effet d’augmen-
ter la distance parcourue par le porteur pour
vidanger un sentier de longueur donnée.

Le déchargement des produits par le por-
teur est la derniere étape pour compléter un
voyage. Le temps de déchargement dépend
de la charge de bois et de la longueur moyenne
des billes & décharger. Le modele prédit un
temps de déchargement de 1,41 minutes par
m?3 pour des billes de 2,5 metres de longueur,
0,53 minute par m3 pour 5,0 m, et 0,70 mi-
nute par m3 pour 7,3 m. La charge moyenne
des études retenues dans notre modele érait
de 10 m3, mais certains voyages sur de cour-
tes distances étaient de 1 m3 tandis que plus
de 17 m3 ont été transportés sur de longues
distances. Il faut aussi sassurer de calculer la
productivité du porteur avec une charge
moyenne compatible avec les dimensions du
panier et les longueurs des billes chargées. Le
nombre de produits a décharger peut aussi
augmenter le temps de déchargement lorsque
les empilements de produits distincts sont éloi-
gnés les uns des autres (Favreau, 2001). Mal-
gré le regroupement de plusieurs études, le
nombre de produits n'a pas eu d’impact si-
gnificatif, au sens statistique, sur la producti-
vité au déchargement.

Laddition des temps des phases de travail
du porteur a permis de construire un modele &
partir des études regroupées et en utilisant les
valeurs moyennes de charge par voyage et de
vitesse de déplacement. Le modele est présenté
a l'annexe 1. La figure 3 illustre I'influence de
la longueur moyenne des billes produites par
I'abatteuse-fagonneuse sur la productivité du
porteur vidangeant un seul produit sur un sen-
tier de 200 m de longueur. La productivité du
porteur augmente avec 'augmentation de la
longueur des billes jusqu'a une valeur de 5 m,
puis décroit avec des billes de plus de 5,5 m.
La manutention plus lente avec les billes de plus

Ave - = Vol. 6/N°10
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de 5,5 m augmente suffisamment le temps de
chargement et de déchargement pour réduire
la productivité, malgré le volume plus grand
par grappin. Des réductions de productivité de
50 % et 34 % sont prévues lorsque lopérateur
remplit son panier avec des billes de 2,5 m et
de 7,3 m respectivement, par rapport a un pa-
nier de billes de 5 m.

La figure 4 illustre I'incidence de deux
facteurs sur la productivité du porteur — celle
du nombre de produits et celle de la longueur
totale du sentier a vidanger — 4 'aide de deux
courbes basées sur des voyages de billes de
5 m de longueur.

La diminution de productivité survenant
avec l'augmentation de la longueur du sentier
est de 27 % pour la premiere tranche de 200 m
de longueur de sentier (de 100 4 300 m), puis
de 21, 18 et 15 % pour chaque tranche sui-
vante de 200 m. La productivit¢ du porteur
travaillant le long d’un sentier ot il y a quatre
produits (courbe pointillée) est toujours infé-
rieure 4 celle d’un sentier avec un seul produit
(courbe grasse); I'écart entre les deux courbes
augmente avec la longueur du sentier a vidan-
ger, passant de 8 % pour un sentier de 200 m
a 16 % pour un sentier de 800 m, soit environ
5 % par produit additionnel dans ce dernier
exemple. Dans ce modele, 'incidence du nom-
bre de produits sur la productivité du porteur
est encore semblable a celle prédite dans les étu-
des de Favreau (2001) et de Gingras et Favreau
(2002), ot des baisses de 'ordre de 4 2 6 % par
produit additionnel ont été observées le long

N N w w
o ()] o (3]

Productivité (m3/HMP)

—_
()]

2.

2 3 4 5 6 7 8
Longueur moyenne des
billes dans le panier (m)

—_
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des sentiers o1 les produits étaient uniformé-
ment distribués. Le regroupement des études
indique que les produits ne sont pas toujours
distribués uniformément le long du sentier.
D’autres facteurs, tels que les conditions de ter-
rain défavorables, expliquent aussi la distance
parcourue pour vidanger un sentier. Dans ce
dernier cas, I'opérateur a tendance a réduire la
distance parcourue avec une pleine charge, ce
qui le force a retourner souvent dans le fond

du bloc.

Coits comparatifs de récolte
Laddition du colit d’abattage-fagonnage
a celui de portage permet de comparer le colit
direct de production des bois tron¢onnés en
bordure de route pour différents scénarios de
production. Le colt par m3 est obtenu en
divisant le cotit horaire (150 $/HMP pour
Iabatteuse-fagonneuse et 110 $/HMP pour
le porteur) par la productivité prédite
(m3/HMP) en utilisant les modeles déve-
loppés précédemment dans ce rapport. Le
tableau 2 présente quatre scénarios de lon-
gueurs de billes et de séparation de produits
en utilisant un volume moyen par tige ré-
coltée de 0,10 m3/tige, deux groupes d’es-
sence & séparer et sans fagonnage multi-tiges :

e Billesde 2,5 m

* Billes de 5,0 m et 2,5 m en proportion
60:40

* Billes de 5,0 m et de longueurs variables

Billes de 7,3 m et de longueurs variables

35,
. \
o
= 30
L
[y]
E »
P
=
§ 201 1 produit
'g par sentier
g | ~,
a 15 “~~~~
S
10- 4 produits
par sentier
0 500 1000

Longueur moyenne
des sentiers (m)

Figure 3. (& gauche)
Influence de la lon-
gueur moyenne des
billes sur la producti-
vité du porteur
(distance moyenne
de 100 m).

Figure 4. (a droite)
Effet du nombre de
produits et de la
distance de débardage
sur la productivité du
porteur (billes de 5 m).

]



Tableau 2. Coiits du systéme par bois trongonnés
en bordure de route

Coiit ($/m?3)
Scénario Nombre Longueur Abattage- Portage Total
de moyenne fagonnage (sentier
produits (m) de 300 m)
Billes de 2,5 m 2 2,5 11,05 810 19,15
Billes de 5,0 met2,5m 4 4,0 10,00 505 15,05
Billes de 5,0 m et LV 4 49 9,35 4,75 14,10
Billes de 7,3 m et LV 4 7,1 8,20 6,05 14,25

Figure 5. Porteur
chargeant des billes
de7,3m.

On constate que la production de billes
courtes a un tres fort impact sur les cofits.
D’autre part, la production de billes de 5 m
et de longueurs variables est le scénario le plus
avantageux des quatre. Les billes trés longues
de 7,3 m voient les gains a I'abattage-facon-
nage effacés par les pertes lors du portage.

Autres parametres

Billes de grandes longueurs

Dans deux chantiers, des billes de lon-
gueurs supérieures 2 la longueur maximum
habituelle de 5,0 m (16 pi) étaient produites,
soit 5,5 m (18 pi) et 7,3 m (24 pi). Les résul-
tats obtenus démontrent que le fagonnage de
ces billes ne présentait pas de difficultés tech-
niques et savérait méme avantageux pour la
productivité de I'abatteuse-fagonneuse. Pour
le porteur cependant, I'encombrement des
billes plus longues, en particulier celles de
7,3 m, augmentait les temps de manutention
(Figure 5). Ces résultats se refletent dans les
modeles développés précédemment et ont un
impact sur les cotits tels que décrits au tableau 2.

D’autres points doivent aussi étre consi-
dérés avant de prendre la décision de faire de
tres longues billes : la configuration des char-
ges sur les camions, le retrongonnage de ces
billes & I'usine et aussi la précision dans la
mesure des longueurs, entre autres. En effet,
on peut supposer que des erreurs de calibra-
tion ou de mesurage sont amplifiées lors du
fagonnage de billes plus longues. Dans le
chantier de La Sarre, ol des billes de 5,5 m
éraient faconnées, 94 % des billes se retrou-
vaient a l'intérieur de la longueur cible de
547 cm + 5 cm. Cet excellent résultat ne
vérifie donc pas 'hypothése avancée précé-
demment. Par contre, chez Barrette-Chapais,
la proportion des billes de 7,3 m se situant a
I'intérieur de la fenétre de + 5 cm de la lon-
gueur cible n’était que de 29%, comparative-
ment 2 60% dans le cas des billes de 5,0 m.
Lentrepreneur accordait peu d’attention 2 la
qualité de son travail et cherchait plut6t a
maximiser sa productivité en fagonnant fré-
quemment plusieurs tiges 2 la fois, au détri-
ment de la qualité de mesure des longueurs.

Fenétre de trongonnage

Dans le chantier de La Sarre, un essai fut
effectué pour vérifier effet sur la producti-
vité de I'abatteuse-fagonneuse de faire varier
Pécart toléré par 'ordinateur de bord pour la
précision des longueurs au trongonnage que
'on appelle ici la fenétre de trongonnage. Une
fenétre de trongonnage plus petite peut ralen-
tir significativement le fagonnage, car il de-
vient plus difficile de positionner la scie de
trongonnage 4 I'intérieur des limites de lon-
gueurs permises. Le tableau 3 résume I'essai
effectué avec deux patrons et deux fenétres de
trongonnage, + 5 cm et + 8 cm.

Comme on sy attendait, la productivité
était meilleure lorsque la fenétre de trongon-
nage était plus grande et que la proportion de
billes rencontrant les cibles de longueur était
moindre. Ces résultats démontrent avant tout
quil sagit de trouver la fenétre de trongonnage
optimale, permettant d’obtenir la meilleure
productivité possible sans trop compromettre
la proportion de billes de longueur acceptable.

Fagonnage multi-tiges
Des rapports antérieurs ont démontré les
bénéfices du fagonnage multi-tiges, en parti-
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Productivité (m3/HMP)?
Différence de productivité
Proportion de billes = 5 cm de la longueur cible (%)

@ Ajustée @ 0,095 m3/tige.

culier dans les peuplements de tiges de faible
diametre et avec une téte congue spécifique-
ment a ces fins (Gingras 1999, Gingras 2001).
Léquation d’abattage-faconnage de 'annexe
prédit qu'un fagonnage multi-tiges qui fait aug-
menter la moyenne de tiges par cycle a 1,5 fait
augmenter la productivité de 9 % par rapport
aux cydles de fagonnage sans multi-tiges (moyenne
de 1,0 tige/cycle). Ce résultat est moindre que
les chiffres avancés dans les rapports mention-
nés ci-haut, soit 20-40%, principalement parce
qu'il provient de l'utilisation de tétes congues pour

le fagonnage d’une seule tige 2 la fois (Figure 6).

Récupération de la fibre

Les patrons de trongonnage ont un impact
important sur le taux de récupération en fibre
parce que la derniére bille fagonnée dans une
tige doit rencontrer les criteres minima de lon-
gueur et de diametre. Par exemple, si la longueur
minimale acceptée est de 2,5 m pour un diame-
tre minimum de 7 cm, il devient aisé de récupé-
rer une grande quantité de fibre. Par contre, si la
longueur minimale est de 3,0 m (comme Cest
souvent le cas avec les longueurs variables qui
doivent étre placées dans les mémes empilements
que les billes de 5,0 m), il peut savérer plus dif-
ficile de produire une derniere bille sur chaque
tige. Un inventaire de fibre laissé sur le parterre
apres coupe du chantier de La Sarre a confirmé
cette hypothese (tableau 4). Dans les deux sen-
tiers, récoltés avec des patrons de trongonnage
avec longueurs variables (sentiers S2 et S5), les
quantités de fibre marchande laissées en forét ont
été nettement supérieures aux corridors récoltés
avec des billes de 2,5 m.

Tableau 3. Effets de la fenétre de trongonnage sur la productivité
de I'abatteuse-fagconneuse et sur la précision des longueurs cibles
Billes de 5,5 m Billes de 5,5 m, 5,0 m
et25m et de longueurs variables
Fenétre de fagconnage
+=5cm +8cm +5cm + 8cm
14,2 14,7 15,2 18,0
+4 % +18%

91 88 90 84
Figure 6. Fagonnage
multi-tiges avec une
téte Logmax 7000,
non congue pour
le multi-tiges.

Tableau 4. Perte en fibre selon le patron de tronconnage
Sentiers
St 82 83 S4 S5
Derniére bille
(longueurs variables = LV) 25m LV 25m 25m LV
Volume total laissé
(>7 cm, > 50 cm long) (m3ha) 42 68 64 66 74
Volume marchand laissé
(>9cm, > 1 mlong) (m3ha) 00 32 00 16 39
Mise en application
Les résultats présentés dans ce rapport
permettent de retenir les points suivants :
* Le fagonnage de billes plus longues favo-
rise la productivité de I'abattage-fagon-
nage, y compris avec les grandes longueurs
de 7,3 m (24 pi)
* La productivité du porteur est maximale
avec des billes de 5,0 m, car les billes plus
BE
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courtes ou plus longues augmentent les
temps moyens de chargement et de dé-
chargement

Le risque d’imprécision dans la mesure des
longueurs peut augmenter avec la lon-
gueur des billes, surtout lorsque la téte est
mal calibrée ou que 'opérateur fagonne
plusieurs tiges a la fois

Un agrandissement de la fenétre de tron-
connage de 'ordinateur de bord peut me-
ner 4 un gain en productivité, mais aussi a
une légere baisse dans la proportion de billes
rencontrant les exigences des longueurs

Le fagonnage multi-tiges permet d’augmen-
ter la productivité; par contre, il requiert des
opérateurs tres habiles si la téte d’abattage-
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Annexe 1 - Equations de productivité

Abatteuse-faconneuse
Productivité (m3/HMP) = 50.2 * m3/tige”*® *nbre de produits®® * tiges/cycle®* * longueur moyenne des billes’*

Dans le cas ol 'on veut exclure I'effet du fagonnage multi-tiges, on n'a qu'a insérer 1,0 a la variable tiges/cycle.

Porteur
Productivité (m3/HMP) = 60 * (m3 par voyage) / (Chargement + Déplacement + Déchargement)
ou
Chargement (minutes) = (m3 par voyage) / (-0,1163 * (longueur moyenne des billes en metres) * + 1,162 *
(longueur moyenne des billes en metres) — 1,683)

Déplacement (minutes) = 1,11*(Vitesse de déplacement en metres/min) % * (nbre produits par sentier) *'* *
(longueur par sentier) M1

Déchargement (minutes) = (m3 par voyage) / (-0,1243 * (longueur moyenne des billes en metres) * + 1,3484 *
(longueur moyenne des billes en metres) — 1,8446)
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