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Introduction

La pénurie de main d'ceuvre en blcherons pousse de nombreux professionnels (exploitants
forestiers, coopératives, entrepreneurs de travaux forestiers) a s'intéresser au bdcheronnage
mécanisé dans les peuplements feuillus, comme cela se pratique maintenant couramment en
résineux. En 2015, le parc de machines évoluant régulierement en feuillus est d’environ105
combinés d’abattage*!, soit 54 équivalents temps plein machines (peu de machines de
bdcheronnage travaillent & plein temps dans le feuillu). Entre 2008 et 2015, le nombre
d’équivalents temps plein machines a augmenté de 30%, passant de 41 a 54 équivalents temps
plein machines. Le taux de mécanisation concernant uniquement le blcheronnage mécanisé dans
les feuillus est de l'ordre de 4,5% en 2013 (= quantité de feuillus exploitée mécaniquement par
rapport a la quantité totale de feuillus récoltée et commercialisée). Il s’éléve a 10% si I'on prend en
compte également les machines spécialisées dans la récolte par arbres entiers a destination du
bois énergie (feller-buncher*, téte a cisaille...).

Les enjeux actuels, liés au développement souhaité de la récolte annuelle de bois et a la pénurie
de main d’'ceuvre (moins 400 blcherons par an au cours de la derniere décennie) que le recours a
des blcherons d’Europe de I'Est ne régle que momentanément, pousseront dans les années a
venir au développement plus conséquent de cette mécanisation. Laurier (2004)? avait ainsi estimé
a un tiers la récolte feuillue mécanisable, soit a terme un parc potentiel pour le seul travail en
feuillu a plus de 300 équivalents temps plein machines de blcheronnage, avec les connaissances
techniques de I'époque et sans augmentation de récolte. Compte tenu des évolutions récentes,
I'étude Méca 20202 prévoit plus modestement, pour un scénario d'augmentation réaliste de la
récolte, un parc de 170 équivalents temps plein machines de blcheronnage dans le feuillu a
I'horizon 2020. En effet, d’'une part d’autres méthodes mécanisées de récolte sont apparues (cf.
bois énergie), d'autre part les machines de blcheronnage ont gagné en productivité depuis 2008
(+22%), nécessitant moins de machines pour un méme volume a mécaniser (enquétes auprés des
entreprises en 2008 et 2015).

En 2009, il est paru intéressant de dresser une synthése opérationnelle des travaux menés par
'’AFOCEL puis FCBA sur cette question technique, depuis quelques années. Ce document, mis a
jour dans le cadre du projet de recherche FUI n°10 ECOMEF qui vise au développement de
nouveaux outils pour les tétes de bldcheronnage dans le feuillu, en est le résultat et détaille I'état
de l'art du blOcheronnage mécanisé en feuillus en France (mais également avec quelques
références étrangeres) : les machines, les peuplements, la sylviculture... Il s’adresse a tous les
professionnels qui travaillent de pres ou de loin dans I'exploitation des peuplements feuillus :
techniciens d’exploitation réalisant I'achat des bois et/ou le suivi des chantiers d’exploitation, avec
du matériel en propre ou celui de sous-traitants, entrepreneurs de travaux forestiers, conducteurs
de combiné d’abattage et gestionnaires forestiers.

Pour toute personne qui souhaiterait se lancer dans la mécanisation du bdcheronnage en feuillus,
le choix du matériel est certes primordial. Mais il ne faut négliger aucun autre critere, direct ou
indirect, impactant le taux d’utilisation et la productivité des machines : choix et regroupements de
chantiers, entretiens préventifs, formation du conducteur, intégration du débardage...

Définition préalable de quelques notions clés :

Par bOcheronnage mécanisé des feuillus , nous entendons [lintervention d'un combiné
d’abattage* (plus souvent appelé abatteuse en France ou machine de blcheronnage) dans des

1 La définition des mots suivis d’'un astérisque est donnée en fin de document, dans le lexique.

2 LAURIER JP (2004). Le bicheronnage mécanisé en France : enjeux et perspectives a I'horizon 2010.
AFOCEL, 12p.

3 Cacot E. et al. (2014). Enjeux et perspectives de la mécanisation en exploitation forestiere a I'horizon 2020,
16p.
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peuplements feuillus, afin d’y réaliser I'abattage des arbres puis leur fagonnage comprenant
I'ébranchage et le billonnage. Nous ne détaillons pas dans ce document I'abattage mécanisé
réalisé par des tétes a cisaille ou des fellers-bunchers*, visant la production d’arbres entiers ou de
trongons d’arbres entiers non ébranchés qui, par la suite, seront broyés a des fins énergétiques.

Toutes les essences feuillues francaises sont conce rnées, a l'exclusion des essences
typiquement méditerranéennes (chénes pubescent et vert). Les principales essences
concernées sont donc :

- les chénes sessile et pédonculé,

- le hétre,

- le chétaignier,

- le charme,

- des essences a bois plus tendre (bouleau, tremble, peuplier),

- ponctuellement des feuillus précieux (fréne, érable, merisier...).

Remerciements :
Nous tenons a remercier les entrepreneurs, exploitants, coopératives et conducteurs de machines

pour leur disponibilité, leur accueil sur le terrain et la mise a disposition de leurs données technico-
économiques.
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1. Quels combinés d’abattage pour travailler dans | e feuillu ?

1.1  Un matériel adapté

La mécanisation du bacheronnage des feuillus est plus difficile que celle des résineux en raison de
différences au niveau :
- des caractéristiques morphologiques et dendrologiques des tiges,
- des types de peuplements rencontrés.
Plus précisément, les contraintes en feuillus (par rapport aux résineux) sont les suivantes :
- un bois plus lourd et plus dur,
- un houppier plus développé et une branchaison irréguliere,
- des branches plus grosses et s'insérant souvent en oblique par rapport au tronc avec de
fréquentes baionnettes et fourches,
- des troncs souvent flexueux,
- des arbres poussant en cépées, parfois trés denses, dans le cas des taillis ou taillis sous
futaie,
- enfin un sous-bois trés présent.

Ces contraintes constituent un milieu « agressif » pour le matériel et surtout les tétes
d’abattage qui y travaillent. Ces derniéres sont en effet soumises a de plus fortes sollicitations
mécaniques, en particulier lors de I'ébranchage. Il en résulte des pannes plus fréquentes, des
temps d’arrét pour les réparations et les entretiens plus longs qu’en résineux.

@ Avoir un matériel le plus adapté possible est donc essentiel afin de :
- réduire ces temps d’arrét,
- augmenter la productivité horaire avec du matériel permettant un abattage et un
faconnage plus aisés.
Les caractéristiques de ce matériel sont détaillées dans les paragraphes suivants.

1.2 Un porte-outil puissant

La problématique de la mécanisation du blcheronnage des feuillus est surtout liée a la téte
d’abattage et de fagconnage. Cependant, le choix du porte-outil est également primordial.

@ A diameétre égal, le poids d'un arbre feuillu est supérieur a celui d'un résineux. Les
contraintes mécaniques lors du fagconnage de ces arbres étant plus importantes, il faut veiller
a avoir un porte-outil puissant . Cela se traduira par :

- une puissance moteur supérieure a 150 kw (> 200 Cv)

- une grue robuste avec un couple de levage supérieur a 190 KNm,

- une pompe hydraulique d’'une cylindrée supérieure a 180 cm? pour 'alimentation
de la téte (pompe a débit variable, load sensing), voire 2 pompes pour que la téte
travaille & son optimum (une avec une forte pression [> 300 bars] et un débit important
pour les moteurs de rouleaux et scie, une autre avec pression [80-100 bars] et débit
plus faibles pour les vérins).

D’autres voies peuvent étre envisagées pour s’assurer que la téte ne mangque jamais de puissance
lors du fagonnage. Ainsi, certains professionnels ont choisi des porte-outils légérement
surdimensionnés par rapport a la téte installée en bout de grue. La téte ne manque alors jamais de
puissance lors du fagconnage des arbres grace au porte-outil. Par ailleurs, celui-ci tourne avec un
régime moteur moyen faible, ce qui permet de limiter sa consommation en fuel. Avec ce choix
technique, la téte est en général changée a la mi-vie du porte-outil.
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D’autres professionnels se sont tournés vers des pelles chenillées type travaux publics comme
porte-outils. Celles-ci ont comme avantages d’avoir une grue plus puissante qu’un porte-outil
forestier (> 220 kNm) et surtout d’étre moins onéreuses. Mais il faut veiller a avoir des pelles
« équipées forét » : installation d’'une pompe hydraulique supplémentaire pour I'alimentation de la
téte, protection de la cabine et du chassis, systéme anti-déchenillage. Malgré tout elles présentent
des inconvénients :
- elles nécessitent quasi systématiquement un porte-char pour les déplacements entre
chantiers (impossibilité de circuler méme sur les pistes avec un engin chenillé),
- elles n'ont pas toujours bonne presse auprés des gestionnaires forestiers (scalpage des
sols, blessures aux racines),
- et sont moins bien adaptées aux éclaircies du fait de leur encombrement (pour les modéles
permettant d'utiliser une téte de blcheronnage) et de la cinématique de la grue.

La puissance du porte-outil ne doit pas faire oublier d’autres facteurs a prendre également en
compte :

- I'ergonomie (confort de la cabine, accessibilité pour les entretiens courants...),

- la stabilité (les pneus des machines de blcheronnage doivent souvent étre gonflés a I'eau
pour abaisser le centre de gravité et compenser le manque de stabilité de la machine
lorsqu’elle travaille en bout de grue ce qui présente I'inconvénient d’augmenter le poids de
la machine),

- le respect des sols (choix de pneus larges, supérieurs a 700 mm) et de I'environnement
en général (machine équipée en huile biodégradable, consommation réduite de fuel),

- la rentabilité de la machine et le colt au metre cu  be ou stére produit , une machine
puissante sera plus codteuse qu'une plus petite mais avec une productivité accrue, ce
calcul est a faire avant d’acheter une nouvelle machine*.

1.3 Une téte robuste

En 20015, aucun constructeur de machines forestiere s ne propose encore de téte congue et
développée spécifiguement pour les essences feuillu es, telles que nous les connaissons en
France et plus largement sous les climats tempérés (Europe, Etats-Unis). Toutes les tétes
proposées sont des tétes résineuses, parfois avec quelques adaptations pour les rendre un peu
plus opérationnelles en feuillus (tétes dites HW pour « Hardwood »). Actuellement, tout choix d’'une
téte pour travailler dans le feuillu est donc un pis-aller (cf. annexe 1 pour la liste des matériels
utilisés par les professionnels), en attendant que le matériel évolue pour mieux répondre a la
demande des professionnels.

@ La téte doit étre capable de résister et de surmonter les difficultés techniques évoquées
précédemment. Pour cela, quelques caractéristiques clés sont a retenir :
- une téte surdimensionnée par rapport aux arbres a abattre et a faconner compte
tenu du poids des arbres et des contraintes mécaniques lors de leur faconnage ;
= avoir une capacité théorique d’ébranchage de la téte supérieure d'un tiers a la
moitié au diamétre moyen des arbres a fagonner (ex : si le diamétre moyen des
arbres est de 30 cm, prévoir une capacité d’ébranchage de 45 cm) ;
- renforcée , pour les mémes raisons, d’'un point de vue mécanique (chéassis, axes...),
hydraulique et électrique ; ce n'est généralement qu'aprés un an de travail dans le
feuillu, que les faiblesses mécaniques apparaissent (axes, bagues voire chassis) ;

4 Cf. site internet www.exploitmc.fr  pour le calcul des colts de revient de machines de blcheronnage (et
autres machines) permettant d'établir un prévisionnel avant d’investir ou de calculer ses codts de revient.
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= sélectionner des tétes Heavy duty (HD), fabriquées avec des aciers ayant un
module d’élasticité élevé (ex : Hardox, Weldox), avec un réseau électrique durci
et des flexibles protégés des branches ;
compacte en hauteur pour faciliter le passage des arbres flexueux lors de
I'ébranchage, sans couteaux mobiles du bas (a défaut un bras pour aider a plaquer la
téte contre les arbres lors de I'abattage) ;
= compter 50-60 cm max. entre les couteaux supérieurs et le milieu des rouleaux ;
compacte en largeur , pour rentrer dans les cépées et saisir les arbres a couper le
plus bas possible afin de laisser des souches rases ;
= compter 100-120 cm max. de large pour la téte couteaux et rouleaux ouverts ;
avec deux rouleaux a serrage parallele  (ou avec un léger serrage angulaire sur le
début de la fermeture), la-aussi pour laisser passer les arbres flexueux lors de
I'ébranchage, de préférence métalliques, profonds et avec des sculptures prononcées
pour éviter le patinage. La présence d'un rouleau libre (ou d'une roulette de mesure
large) dans la téte facilite le passage des arbres par diminution des frottements ;
= éviter les tétes avec un serrage angulaire (téte a 3 ou 4 rouleaux motorisés), plus
difficiles a faire pénétrer dans les cépées et dans lesquelles les arbres sont
plaqués contre le chassis de la téte ; a la moindre courbure, le couteau supérieur
se plante dans le bois, ce qui oblige I'opérateur a de hombreuses manipulations
(ouverture/fermeture des couteaux et rouleaux) pour faire passer les bois
courbés, d’ou une baisse de la productivité.

NB : Concernant ce dernier point, d’aprés certains professionnels, il semblerait que des tétes a 3-4 rouleaux,
avec serrage angulaire, puissent convenir, a condition d’avoir tous les rouleaux d’entrainement alignés (pas
de décalage vers le haut ou le bas des rouleaux intégrés au chéassis par rapport aux rouleaux latéraux).
Avec cette configuration, méme les arbres flexueux pourraient passer dans la téte en ouvrant les couteaux.
Mais la saisie des arbres dans les cépées reste plus compliquée avec ce type de téte et met les tiges en
tension avant leur abattage ce qui peut engendrer des torsions de guide.

Figure 1 : Schéma d'une téte répondant aux préconisations détaillées ci-dessus: @ chassis renforcé,

@® 2 couteaux mobiles supérieurs et un bras inférieur, ® roulette de mesures large et rétractable,
O 2 rouleaux a serrage paralléle, ® guide chaine dont I'axe de rotation est intégré dans le
chéassis de la téte.

o
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Avec ces caractéristiques, les tétes peuvent travailler aussi bien en feuillus qu’en résineux
pour les machines qui ne seraient qu'a temps partiel dans le feuillu. Ces caractéristiques sont
aussi valables pour une machine qui ne ferait que du fagonnage dans le cadre de la méthode
séparant abattage et faconnage (cf. paragraphe Erreur ! Source du renvoi introuvable. ).

Au Canada, la firme Risley fabrique une téte d’abattage-faconnage, la Rolly Il, répondant en
grande partie aux exigences évoquées ci-dessus. Mais cette téte est développée pour les gros
bois (de 45 a 60 cm de diametre) et son poids total (entre 2 et 3,3 tonnes suivant les options) la
destine a de gros porte-outils pour la plupart chenillés. Bien qu’'intéressant techniqguement pour le
travail en feuillus, ce matériel, typiquement nord-américain par ses dimensions, trouvera
difficilement sa place dans la foresterie francaise telle qu’elle est pratiquée a ce jour.

En se basant sur les technologies existantes, un cahier des charges d'une téte d'abattage-
faconnage pour des bois feuillus de petit et moyen diamétres (diamétre a 1,30 m < 35 cm) est
détaillé en annexe 2 . Ce cahier des charges permet d’optimiser le choix parmi les tétes actuelles.
Pour autant, faute de rupture technologique, il ne faut pas s’attendre a des miracles en terme de
productivité avec une telle téte : méme si les bois flexueux passent mieux et I'ébranchage est
facilité, il serait utopique d’'espérer des productivités similaires aux résineux (de 50 a 100 % plus
élevés a volume unitaire identique), uniquement grace a ces améliorations techniques. Le projet
ECOMEF vise a apporter ces ruptures technologiques (cf. conclusion).

@ D’autres voies d’amélioration que la téte sont & pr  ospecter en paralléle : utilisation
optimale des machines, formation des conducteurs, o rganisation de chantiers
autant de points qui sont détaillés ci-aprés.

1.4 Une téte régulierement étalonnée et configurée pour avoir de
bonnes mesures de longueurs et diametres

@ Vérifier I'étalonnage de la téte (précision des lon  gueurs et des diametres) est une
opération a faire régulierement  afin de s’assurer de la qualité des mesures prises par la
téte et du respect des cahiers des charges des produits faconnés.

Une fois par chantier, il faut contréler a l'aide d’'un compas et d’'un décamétre les mesures de
longueurs et diameétres sur quelques billons. En cas d’écart avec les données de la machine, un
étalonnage de la téte est nécessaire : comparer sur une dizaine d’arbres faconnés les données
machines et les mesures réelles prises au compas et décametre, puis faire les corrections
nécessaires en fonction des écarts observés en opérant selon la procédure du constructeur de la
machine.

@ La configuration de la téte joue un rdle essentiel dans la qualité des mesures :

- laroulette de mesure des longueurs  doit étre large avec un grand débattement pour
pouvoir suivre les courbes de l'arbre, et placée entre les couteaux supérieurs la ou
I'arbre est le plus en contact avec le chassis de la téte ;

- pour une bonne précision des diametres, il est préférable d’avoir le capteur de
diamétre monté en lien avec les rouleaux (le serrage des rouleaux indique le diamétre
de I'arbre) car ceux-ci sont tout le temps en contact avec I'arbre alors que les couteaux
sont souvent ouverts pour laisser passer les courbes.
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1.5 Une téte bien réglée

Les réglages de la pression des rouleaux et des cou teaux et de la vitesse de
défilement sont a adapter aux feuillus , si possible par essence et en fonction des
sculptures des rouleaux. Le tableau ci-aprés détaille ces réglages.

Ces réglages peuvent se faire directement sur la téte en ajustant les électrovannes, a I'aide d’'un
manometre pour vérifier les pressions. Le mieux est d’avoir une informatique embarquée qui
permette ces réglages depuis la cabine afin d'étre plus précis et de les faire rapidement pour
s’adapter a chaque coupe si besoin est. Mais, méme avec ce systéme, une vérification périodique
des pressions au manométre permet de s’assurer du bon fonctionnement des pompes et
électrovannes.

Pour le réglage des pressions de serrage, l'idéal est d’avoir une pression proportionnelle au
diamétre des arbres en cours de faconnage dans la téte.
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Le tableau suivant synthétise les principaux réglages spécifiques aux feuillus pa

r rapport & ceux établis pour les résineux

Parameétres Objectifs Réglages généraux Réglages spécifiques

Vitesse de Avoir un couple | - Augmenter la puissance des moteurs en augmentant | Pour le chataignier :

défilement des maximum pour avoir la pression dans le circuit hydraulique (270- | - vitesse de défilement plus importante qu'en chéne

rouleaux un effet tranchant 330 bars) @ (chataignier plus droit et moins branchu)

maximal - Réduire la vitesse de défilement (quand c'est | - augmenter la distance de «freinage » avant de
possible) billonner pour une meilleure précision sur les
- Dans lidéal, avoir des moteurs de rouleaux a longueurs des billons/piquets.

cylindrée variable

Pression des Retenir les bois | - Réduire la pression de serrage mais pas autant que | - Pour des rouleaux Tireco, augmenter a l'inverse la

rouleaux (souvent courbes) celle des couteaux car ce sont les rouleaux qui pression de serrage mais ce qui entraine une usure

dans la téte, mais les
laisser défiler le plus
librement possible et
sans trop les marquer

retiennent les arbres dans la téte :

0 pour une téte 2 rouleaux a serrage latéral (ou
paralléle), diminuer la pression des rouleaux au
maximum de 10-20 % par rapport au résineux

0 pour une téte 3-4 rouleaux (ou 2 rouleaux avec
serrage contre un rouleau libre dans le
chassis), réduire un peu plus la pression, de
I'ordre de 20-30 %

prématurée de ce type de rouleaux en feuillus

- Pour le chéne (bois plus lourd) et les autres
essences en période de montée de séve, diminuer
un peu moins les pressions que celles indiquées ci-
contre

Pour le chataignier et le peuplier, adapter le réglage
en fonction des sculptures des rouleaux pour ne pas
patiner et ne pas marquer le bois lors de
I'ébranchage : plus les picots ou barrettes sont
marqués (sculptures agressives), plus la pression de
serrage sera diminuée.

Pression des Laisser les bois, | - Réduire la pression des couteaux de 20 a 30 % par | - Pour les essences feuillues plus rectilignes
couteaux souvent courbes, rapport aux résineux (a la limite de lacher 'arbre) (chataignier, peuplier), le serrage des couteaux peut
défiler le plus | - Avoir un « battement » dans la pression de serrage étre plus élevé
librement possible des couteaux : jeu sur l'amplitude et la fréquence | - Pour une téte a 3 ou 4 couteaux (une paire en haut
dans la téte d’abattage (plus les arbres seront flexueux et plus le battement et une paire ou un seul couteau en bas), les
devra étre important). couteaux supérieurs gardent une pression plus
- Avoir des couteaux a fermeture modulée et séparée élevée que ceux du bas.
afin d'obtenir une meilleure pénétration dans les
cépeées.
Débit et Gagner en puissance | - Augmenter les pressions du circuit alimentant les | - Pour les essences feuillues plus rectilignes et a
pression du d’ébranchage moteurs de rouleaux et de scie @ branchaison plus fine (chataignier, peuplier),
circuit augmenter les débits pour gagner en vitesse et avoir
hydraulique un ébranchage net @,

(1) Attention toutefois a I'usure prématurée des flexibles et pompes, y compris de la téte qui travaille plus en force.
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1.6  Du matériel entretenu de facon préventive

Le travail en feuillus entraine un vieilissement prématuré du matériel compte tenu des
contraintes mécaniques déja évoquées. Des entretiens préventifs et réguliers permettront de le
garder en bon état. Cela est d’autant plus important que la productivité est faible en feuillus
(cf. paragraphe 2.2), toute panne ou casse au milieu du chantier sera plus pénalisante sur la
production totale. Par ailleurs, le changement préventif des flexibles usés avant qu’ils ne cassent
permet de réduire jusqu’a un tiers la consommation d’huile hydraulique.

Les entretiens sur la téte se focaliseront notamment sur :

le graissage quotidien de toutes les articulations,

la surveillance et le remplacement préventif des flexibles usés,
la surveillance des axes et bagues,

I'apparition de fissures sur le chassis ou les couteaux.

1.7  Autres spécificités techniques

Des tétes multi-fonctionnelles dotées de bras accumulateurs afin de regrouper 2-3 arbres et de les
fagconner ensemble (tétes multi-tiges) sont apparues il y a quelques années pour les premiéeres
éclaircies résineuses. Ce matériel a été testé en feuillus car la problématique du faible volume
unitaire des tiges est souvent la méme. Mais ces essais ne se sont pas avérés concluants :
- une fois un premier arbre abattu et tenu dans la téte, il est difficile d’aller en saisir un
second dans une cépée ;
- le regroupement des arbres est de plus géné par le sous-bois ;
- bien souvent un seul des arbres dans la téte est entrainé par les rouleaux lors de
I'ébranchage ce qui provoque de grosses erreurs dans les longueurs.

Des petites tétes a cisaille ou a guillotine, destinées initialement & la récolte du bois énergie, ont
également été testées pour séparer abattage et fagconnage. La solidité mécanique de ce type de
téte s’'est accrue et permet maintenant de les faire travailler dans les feuillus francais mais le
défibrage des bois engendré par ce type de coupe limite I'usage du bois a de I'énergie voire de la
trituration. Des matériels nord-américains type feller-buncher, avec un disque a rotation continue,
sont plus adaptés pour ce type de travail et quelques entreprises ont développé ce type
d'exploitation (cf. paragraphe Erreur ! Source du renvoi introuvable. ).

Des rouleaux spéciaux ont été développés par certains constructeurs spécialisés afin de s’adapter
aux arbres exploités. Il s'agit généralement de rouleaux souples avec des pointes adaptées a
I'essence travaillée, comme les rouleaux MenSe ou les rouleaux sur « silent bloc » (rouleaux
recouverts de plaques dotées de nombreuses petites pointes, chaque plaque étant montée sur un
joint caoutchouc).

Plusieurs constructeurs ont également développé des tétes mixtes avec rouleaux présentant deux
organes de coupes : cisaille et guide chaine. Elles permettent de réaliser soit uniquement de
l'abattage en arbre entier pour le bois énergie (cisaille), soit du blcheronnage mécanisé complet
avec réalisation de billons (guide chaine). Ces tétes sont nouvelles et une seule a été suivie par
FCBA. Leur polyvalence semble étre un atout pour traiter et valoriser des peuplements feuillus
hétérogénes. Cependant aucun gain de productivité n'a été observé par rapport a des tétes
nécessitant un faconnage de tous les arbres (d'autres suivis devront confirmer cela). Par ailleurs,
'encombrement de la téte du fait du double organe de coupe géne parfois la pénétration dans les
cepées.
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2. Quels sont les types de coupes feuillues mécanis  ables ?

2.1 De nombreuses caractéristiques des peuplements et des chantiers
d’exploitation a prendre en compte

@ Comme en résineux, la rentabilité d'un chantier méc  anisé en feuillu dépend beaucoup
des caractéristiques des peuplements et du type d'o pérations de récolte . Il est donc
important de bien choisir les peuplements ou sera envoyée une machine de blcheronnage,
voire de faire ces choix avant d’acheter la coupe.

Les facteurs a prendre en compte sont inhérents au peuplement ou dépendent des choix du
propriétaire ou de I'exploitant. Ce sont :

- le terrain (pente et obstacles génant la progression des machines) ;

- l'essence, celles a bois dur comme le chéne ou le charme sont plus difficiles a mécaniser
gue du tremble par exemple ;

- le volume et le diametre moyen des arbres, qui sont des paramétres trés importants
expliquant la production des machines de blcheronnage ;

- la variabilité des diamétres, plus celle-ci est importante, plus il faut un porte-outil et une téte
de dimension importante pour traiter tous les arbres, ce qui est colteux et pénalisant
lorsqu’il faut traiter les plus petits arbres ;

- la proportion de tiges non marchandes dans le peuplement, une tige non marchande est
une tige coupée par la machine de blcheronnage mais non fagconnée (en général arbuste
du sous-bois de Dizom < 7 cm) pour accéder aux tiges marchandes ; le temps de
traitement des tiges non marchandes peut représenter jusqu’a 15-20 % du temps de travail
productif d’'un combiné d’abattage en feuillus ;

- la proportion d’arbres posant probléeme pour la mécanisation, c’est-a-dire des arbres
difficiles & faconner a cause de leur forte flexuosité et/ou branchaison et/ou fourchaison ;
les arbres chablis en font aussi partie ;

- le nombre d’arbres marchands par souche car les arbres de franc pied sont plus faciles a
saisir par une téte d’abattage que des arbres serrés dans une cépée ;

- I'écartement entre les cloisonnements s'il en existe ; plus celui-ci sera grand, plus il sera
difficile d’accéder aux arbres a abattre ;

- le volume exploité par hectare et la taille du chantier, plus ils sont élevés et plus les
productivités sont bonnes ;

- le nombre de produits faconnés par la machine de bOcheronnage; le nombre (et la
longueur) des produits fagonnés a une forte influence sur la productivité et donc le codt
ramené au m? produit ; plus le nombre de produit augmente, plus la production baisse (cf.
paragraphe 3.1).

La distance de débardage est également un critere & prendre en compte pour juger de la difficulté
d’'un chantier, mais ce paramétre n'a pas d’influence directe sur le blcheronnage mécanisé.

2.2 Un classement des coupes ayant une incidence su r la rentabilité
du chantier

Pour chaque caractéristique, il existe plusieurs niveaux de contraintes :
- favorable : caractéristique propice au blcheronnage mécanisé (ex : pente < 15 %) ;
- neutre : cela ne pose pas ou peu de probleme (ex : pente entre 15 et 30 %),
- défavorable : cela devient vraiment génant (ex : pente > 30 %).

Pour chaque niveau, est attribuée une note : + 1 si la caractéristique est favorable, 0 si elle est
neutre, - 1 si elle est défavorable.
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Influence sur la mécanisation

Caractéristiques Neutre Note
0
Pente 15-30%
Terrain icro-reli
Obstacles (rochers, micro-reliefs, Quelques

zones humides...)

Bois de dureté

Essence, dureté du bois moyenne type

chétaignier
Volume moyen des arbres 100 — 200 dm?
marchands ou > 400 dm?3
Diametre moyen (D1,30m) des 12-17,5cm
arbres marchands >25cm

1 arbre sur 2

ont leur diamétre inclus dans une fourchette de +5
cm autour du diameétre moyen (D1,30 m)

Variabilité des diameétres des

Peuplement| ohres marchands

% de tiges non marchandes @ 16 - 35 %
% d’arbres posant probléme pour o
la mécanisation D=2
Nombre d’arbres marchands par 3_5
souche
Ecartement des cloisonnements
- . ; 15-20m
(s’il en existe) d'axe en axe
Volume exploité /ha en éclaircie 40 — 80 m3/ha
) Volume exploité /ha en coupe rase 100 — 200 m3¥/ha
Opération . - PTII
. Taille du chantier en éclaircie 4-10 ha
de récolte - -
Taille du chantier en coupe rase 2-5ha
Nombre de produits fagonnés 2-4

TOTAL

(1) % de tiges non marchandes = nb de tiges non marchandes / (nb de tiges marchandes + nb de tiges
non marchandes).

La note globale obtenue permet de classer la coupe et d’estimer quels seront les productivités
moyennes des combinés d’abattage

@ Note Classement Productivité (m3/HH) Commentaires

6a9
[-1;+2] Neutre (55 % du rendement
de la classe favorable)

HH = Heure horameétre

Les productivités présentées dans ce tableau sont d onnées a titre indicatif. Ils ne prennent
pas en compte notamment le facteur « conducteur » : méme dans un peuplement jugé favorable,
un opérateur inexpérimenté n’obtiendra pas de bons résultats. Il s’agit plus de données moyennes
et il existe des écarts dans chaque classe (plus on va vers le bas de la classe, plus les contraintes
augmentent et plus la productivité moyenne baisse, et inversement).
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3. Quelles organisations de chantiers et méthodes d e travail
adopter ?

En raison des contraintes déja évoquées, il est plus difficile d’atteindre un bon niveau de
productivité en feuillus qu’'en résineux. L'organisation de chantiers et le choix de la métho de
de travail sont donc essentiels pour éviter tout te mps d’arrét improductif des machines et
maximiser leur taux d'utilisation* . Le suivi des machines (relevé des productions, des heures
horameétres, des temps d’entretien, de pannes...) permet de détecter I'existence d’'un probléme
dans l'organisation de la production. Ce suivi est donc un complément essentiel de I'organisation
de chantier détaillée ci-dessous.

3.1 Une organisation de chantier rigoureuse

Tous les conseils habituels prodigués pour les chantiers mécanisés résineux sont bien
évidemment valables pour les chantiers feuillus, d’autant plus que ces derniers présentent souvent
plus de contraintes (petite taille et absence de limites claires des parcelles...).

Cette organisation visera en particulier & :

- limiter les temps d’'arrét de machine liés aux dépla  cements entre chantiers ou a

un défaut d’organisation  ou de planification de 'activite,
= planifier les chantiers en fonction des contraintes météorologiques, éviter les
allers-retours sur un méme chantier, matérialiser les bordures du chantier,
demander les autorisations administratives nécessaires (franchissement de cours
d’eau, utilisation de voairie...), repérer I'accés aux parcelles, coordonner le travail
entre opérateurs (pour I'abattage des bordures par exemple)... ;

- avoir des chantiers de taille conséquente , surtout en volume par chantier

(cf. tableau précédent des caractéristiques de chantier a prendre en compte),
= regrouper les parcelles pour avoir des chantiers de taille moyenne correspondant
au moins a une semaine d’activité (> 400-500 steres) ;

- limiter le nombre de produits faconnés , en trouvant un juste équilibre entre
rentabiliser la coupe du point de vue de I'exploitant et ne pas pénaliser la production
des machines d’abattage et de débardage (cf. graphe ci-dessous),

= ne pas dépasser 4 produits par chantier (voire 1 & 2 produits maximum dans les
premieres éclaircies feuillues, cf. paragraphe 4.2).

Enfin, l'organisation du trafic au sein du chantier avant de débuter un chantier est essentielle eu
égard a la capacité des engins et en vertu des regles de protection des sols et cloisonnements
d’exploitation. Il s'agit d’optimiser les circuits et réduire la longueur des trajets pour limiter I'impact
au sol tout en augmentant la productivité générale. Le chantier sera ainsi plus rapidement terminé
et de plus grandes surfaces pourront étre traitées.
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Graphique 1 :

Productivité d’'un combiné d’'abattage en fonction du nombre et de la longueur des produits

fagonnés en feuillu.
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3.2 Des méthodes de travail a adapter en fonction d

Photos 1 et 2 :

es chantiers

Abattage préalable des arbres avant le passage d’'une fagonneuse : a gauche Timberpro
équipée d'une téte abatteuse-groupeuse Quadco a disque, a droite reprise des peupliers

abattus par un blcheron.
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Quatre méthodes existent pour mécaniser le bacheron

nage en feuillus :

Méthodes

Principes

Domaine d’utilisation

Remarques

Nettoyage
préalable du
peuplement par
un bdcheron

Le bdcheron passe avant Ile
combiné d’abattage pour « ouvrir »
les cépées dans les taillis en y
enlevant les brins non marchands et
réaliser un nettoyage du sous-bois.

Essentiellement des tailis avec un
pourcentage de tiges non marchandes
supérieur a 35 % et avec des arbres
marchands de volume > 0,2 m 3.

Avec des peuplements moins « sales » ou
avec des volumes unitaires moins gros, le
gain de productivité du combiné d’abattage
lié au passage préalable du blcheron n’est
pas suffisant pour payer le blcheron.

Attention a la sécurité du b0cheron car de
nombreuses tiges qu'il abat restent encrouées du fait
de la densité du peuplement. Respecter les distances
de sécurité et porter tous les équipements de
protection individuelle.

Intervention également du blcheron pour reprendre
les souches, vérifier la qualité des produits faconnés.

Passage d'un
blcheron apres
bOcheronnage
mécanisé

Le bOcheron passe aprés le
combiné d'abattage pour effectuer
les travaux qui n'ont pu étre réalisés
par ce dernier abattage et
faconnage des trés gros arbres ou

Uniquement dans des peuplements
comportant des arbres ou des houppiers
dont le traitement est impossible par une
machine. Généralement des peuplements a
fort volume unitaire moyen ou dans la partie

Travail en plus grande sécurité pour le bcheron ainsi
gue pour la machine dans le cas d'arbres difficiles.

d'arbres difficiles (bordures, | futaie d'un taillis sous futaie.
penchés...), démantelement des
gros  houppiers, arasage de
souches...
Séparation de Soit un bdcheron, soit une | Abattage par un blcheron A terme, la capacité grandissante des tétes d’abattage

I'abattage et du

abatteuse passe en premier et

Utilisé en peupleraie afin de garantir une

devrait permettre de se passer de blcheron pour les

faconnage réalise l'abattage des arbres qui | bonne qualité d'abattage et ne pas perdre | peupliers. Attention la-aussi a la sécurité du bdcheron.
sont repris ensuite par une | le premier billon (pas déclatement des | Méthode peu répandue en France mais trés fréquente
faconneuse (ébranchage + | bois). en Amérique du Nord. Production de la faconneuse
billonnage). multipliée par 1,5-1,7 environ par rapport a un
En général, la premiere machine a | Abattage par une abatteuse-groupeuse : combiné d'abattage travaillant seul, mais technique
une téte abatteuse-groupeuse* qui | Dans des coupes rases de taillis, avec permettant de diminuer les temps liés aux entretiens
permet de couper plusieurs arbres | des surfaces de chantiers 2 10-15 ha en | et pannes (matériel moins sollicité mécaniquement).
avant de les poser en constituant | moyenne pour rentabiliser le déplacement | Synergie BO/BI/BE facilitée avec la séparation de
ainsi des javelles*. La fagonneuse | de 2 machines. 'abattage et du faconnage permettant de travailler par
est un combiné dabattage arbres entiers avec fagonnage éventuel bord de route
classique (cf. paragraphe 1.3) mais et une valorisation de tout ou partie de I'arbre en BE.
qui ne fait que du faconnage des (a réfléchir en fonction de la fertilité et de la portance
arbres. des sols).

Bdcheronnage Le combiné d’'abattage réalise seul | Tous les autres types de peuplements

100 % mécanisé
avec une seule
machine

la totalité des opérations d'abattage
et de faconnage.

mécanisables et non concernés par les
précédentes méthodes.
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Photo 3: Exemple de taillis de chataignier aprés le passage du blcheron préparant le travail pour le
combiné d’'abattage : seules les tiges non marchandes sont coupées.

e e

Graphique 2 : Exemples de productivité de combinés d’abattage en coupes rases de taillis de chataignier
avec ou sans passage préalable d’'un blcheron ou d’une abatteuse-groupeuse
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Dans les peuplements avec un pourcentage de tiges non marchandes élevé, un combiné
d’abattage peut consacrer jusqu’'a 15-20 % de son temps de travail productif* pour s’occuper de
ces tiges (abattage et mise en andain ou sous les roues de la machine). Le passage préalable
d'un bdcheron se justifie alors pleinement. Sur le graphique 2, les points bleus et les points
oranges ne sont pas différenciables d'un point de vue statistique : dans les peuplements
présentant beaucoup de sous-bois, le passage préalable du blcheron a permis de maintenir une
productivité similaire a des peuplements avec un sous-bois moins développé.

Quelle que soit la méthode retenue, le combiné d’abattage travaille par bandes de 10 a
15 metres de large en coupe rase et jusqu'a 25 m en éclaircie (en circulant alors sur des
cloisonnements). Dans le cas de peuplements chablis, il est préférable quand c’est possible,
d’orienter ces bandes de facon perpendiculaire au sens de chute des arbres ou dans le sens de la
pente s’il y en a une. Les rémanents sont de préférence laissés sous les roues des machines pour
protéger le sol contre I'orniérage, sinon rangés en andains. Le travail des engins de débardage, le
plus souvent un porteur, est alors grandement facilité par rapport & un bacheronnage manuel car
le travail est ordonné sur la coupe, les piles bien rangées et de volume conséquent.
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3.3 Des techniques d’abattage et de fagonnage spéci fiques aux
feuillus

Une fois le chantier repéré par le conducteur du combiné d’abattage, la premiére tache est d’ouvrir
une bande de travail.

Les conseils pour I'abattage et le fagconnage des ar  bres sont :

@ 1/ Pour l'abattage, orienter la téte de facon a bie n voir la scie a chaine lors de
'abattage des arbres afin d’éviter de coincer le guide, de couper en méme temps une autre
tige dans une cépée...

Le conducteur avance alors en prenant les arbres & droite ou a gauche en fonction de la

configuration de la téte (position du guide) et de ses habitudes de travail.

@ 2/ Dans le cas d’'une coupe en taillis, ouvrir les cépées du c6té des bandes de travail
déja coupées de facon a dégager facilement I'arbre coupé.

Mais la technique doit étre adaptée en fonction de la configuration de la cépée : I'opérateur doit
anticiper son travail pour repérer la tige qui sera la plus facile a abattre en premier et facilitera
'abattage des tiges suivantes de la cépée. Dans les cépées trés denses, le conducteur est parfois
obligé d’abattre les tiges de la cépée « en escalier » en laissant des souches de plus en plus
hautes. Pour les recouper a la base, il faut alors avoir la possibilité de sortir le guide chaine méme
avec les rouleaux et couteaux ouverts (cf. cahier des charges d'une téte feuillue en annexe 2).
Avec une téte abatteuse-groupeuse a disque, I'abattage est moins problématique : les arbres sont
coupés et saisis par les bras accumulateurs au fur et & mesure que la téte rentre dans les cépées.

@l 3/ Réaliser le faconnage des arbres en évitantde p  asser en force .

Il faut éviter par exemple de nombreux allers-retours de la téte pour couper de grosses branches,
le bois est fortement marqué par les rouleaux et les chocs entrainent une usure prématurée de la
téte. En cas de grosse branche maitresse ou de fourche, il est préférable de lacher I'arbre en
cours de fagonnage, couper la branche maitresse a la base et la traiter comme une tige a part
entiére, puis reprendre le fagonnage du reste de I'arbre. Ces nombreuses manipulations et pertes
de temps seront compensées par le volume unitaire important des arbres qui présentent de telles
difficultés et auront un effet bénéfique a long terme sur la préservation du matériel.
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Photo 5 : Lacher le tronc principal, couper les branches maitresses une a une pour éviter de passer en
force et d’abimer la téte d’abattage.

VTN

Le faconnage du dernier billon peut représenter jusqu'a 15 % du temps total de faconnage de
I'arbre entier pour un volume négligeable. En fonction des chantiers et des marchés, augmenter le
diamétre fin bout du dernier billon et/ou valoriser la cime (entiére ou sommairement ébranchée) en
bois énergie permet de réduire ce temps de faconnage et donc la productivité du bldcheronnage
mécanisé.

@l 4/ Accroitre les longueurs des billons

Cela permet également d’augmenter les productivités des combinés d’abattage (cf. graphique 1)
en diminuant les temps de billonnage. Cette technique de faconnage est a intégrer dans
'organisation de chantier (lien avec le débardage puis le transport) et en relation avec les clients
(capacité en usine a prendre des billons de plus grande longueur ou a les recouper en fonction de
leurs besoins).
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4. Quelles sont les interventions sylvicoles réalis ables et a
quelles conditions ?

Le bGcheronnage mécanisé des feuillus peut étre réalisé indifféeremment en coupe rase et en
éclaircie, dans la mesure bien évidemment ou les peuplements sont mécanisables
(cf. paragraphe 2). Mais il n’est pas possible de demander exactement les mémes choses a une
machine de blcheronnage qu'a un bdcheron. Certaines méthodes de travail, qui n'ont pas
d’incidences sylvicoles directes (démembrement des houppiers en trongons de moins d’'un meétre
par exemple), sont a reconsidérer pour ne pas pénaliser les interventions mécanisées.

Les habitudes tant sylvicoles que d’exploitation do ivent évoluer conjointement pour
intégrer la mécanisation

Quelle que soit l'intervention, il faut veiller également au respect de I'environnement au-dela des
considérations purement sylvicoles : conserver le sol en bon état (c’est le capital de la forét), ne
pas polluer les cours d’eau, ne pas laisser de déchets...

4.1 En coupe rase

@ En coupe rase, les exigences sylvicoles sont minimes et consistent a laisser des souches
rases et bien coupées , afin de faciliter les travaux ultérieurs (reboisement puis entretien
des plantations) ou pour la prochaine rotation du taillis.

La qualité de I'abattage est importante pour garantir une bonne vigueur des rejets du taillis : il faut

éviter d’éclater les souches car celles-ci présentent alors deux fois moins de rejets. Heureusement,

ceci arrive peu souvent avec des outils coupants type scie a chaine mais est plus fréquent avec
des cisailles ou guillotines (outils surtout utilisés sur les petites tétes destinées au bois énergie).

Enfin le propriétaire peut également avoir des exigences sur le rangement des rémanents : en
andains ou dispersés, ce que la mécanisation facilite.

Photo 6 : Coupe rase en taillis de chataignier, les rémanents sont déposés devant les roues du combiné
d’abattage pour réduire le risque d'orniérage.
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4.2 En éclaircie

Les interventions en éclaircie en futaie réguliére sont facilitées par le fait que les arbres sont de
franc-pied, relativement droits et avec un houppier peu développé.

Mais, quel que soit le type de peuplement a éclaircir, les exigences sylvicoles sont plus
nombreuses : respect des arbres restants, respect du martelage... Ces demandes légitimes ne
doivent pas faire oublier les contraintes liées a la mécanisation. Plusieurs recommandations ont
été précisées lors de travaux récents menés dans les premieres éclaircies feuillues en forét
publique®.

@ Pour étre rentable, quelques criteres sont a intégrer par_le sylviculte ur si I'on souhaite
mécaniser le blcheronnage
- volume unitaire moyen des arbres (VUM) > 0,1 m 3 (cf. paragraphe 2.1),
- prélévement par hectare > 40 m 3/ha,
- Réduire le nombre de produits fagonnés : un seul pr oduit par chantier, surtout
en premiere éclaircie (en deuxiéme éclaircie, deux produits peuvent étre réalisés),

- écartement ou pas des cloisonnements compris entre 15 et 18 m (plus le
peuplement est jeune avec une forte densité, plus les cloisonnements devront étre
rapprochés),

- marquage des arbres a abattre visible depuis une ca  bine de machine et de part et
d’autre des arbres (contrairement a un blcheron, un chauffeur ne peut pas faire le tour
d’'un arbre avec sa machine pour savoir s'il est marqué),

- arbres d'avenir identifiés  pour que le conducteur voie clairement les arbres a
préserver de toutes blessures,

- arbres a abattre facilement accessibles.

L’entre-axe optimal des cloisonnements est fixé, pour les premieres éclaircies feuillues (puis
tout le long du cycle sylvicole), afin d’'atteindre les arbres a couper ou les produits a débarder sans
quitter le cloisonnement. Avec un entre-axe de plus de 20 metres les arbres du milieu seraient
généralement hors de portée et leur exploitation demanderait une intervention manuelle
supplémentaire. Cependant, lorsque la densité totale des tiges (41,30 > 2,5 cm) est tres
importante, la visibilité dans l'interbande est fortement réduite au-dela de 4-5 metres et il devient
difficile de diriger le bras de la grue. Les petites machines de bdcheronnage, qui ont au maximum
2,50 m de large et un poids de 10 tonnes, sont suffisamment puissantes (= 60 chevaux) pour
réaliser les deux premieres éclaircies. Vu leur petite taille, la portée limitée de leur grue (4 & 7 m)
suppose, pour travailler dans toute l'interbande entre cloisonnements d’exploitation, d’emprunter
exceptionnellement des cloisonnements sylvicoles: un sur deux ou un sur trois selon leur
écartement et/ou la portée de la machine.

Pour le marquage en abandon (des arbres a abattre), l'idéal est de faire 2 traits obliques de
part et d’autre du tronc , en direction des cloisonnements, suffisamment longs pour gu'ils soient
effectivement visibles de toute part et si possible seulement quelques semaines avant
I'intervention pour profiter de la couleur fraiche. Il faut utiliser des couleurs vives comme le rose
(surtout en premiere éclaircie), en évitant le blanc qui se confond souvent avec du lichen ainsi que
le rouge ou le orange qui se confondent trop facilement avec les couleurs naturelles en forét,
notamment en automne. A l'inverse, pour les arbres d’avenir a conserver, un ceinturage avec un
ruban ou une peinture plus neutre (par exemple du blanc qui en ceinture autour d’'un arbre se
confond peu avec du lichen) permet au conducteur de repérer les arbres a protéger en priorité. Un
mauvais marquage conduit a la fois a un temps bien plus important de recherche des tiges par le
conducteur de la machine et a des tiges non coupées, car non vues.

5 Ulrich E. et al. (2015). Dossier Mécanisation des premiéres éclaircies feuillues, ONF, RDV Technique n°47
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D’autres facteurs doivent aussi étre pris en compte pour ne pas blesser les arbres restants, surtout
lorsqu’il s’agit d’arbres d’avenir. Les arbres a abattre doivent donc étre facilementa  ccessibles
pour que la téte d'abattage ne frotte pas d'autres arbres en essayant de couper les arbres
marqués. Ainsi, si une éclaircie est réalisée dans un taillis, conserver une ou deux tiges par cépée
en coupant les autres est difficilement réalisable en blcheronnage mécanisé, sauf a admettre que
les tiges restantes seront blessées ou que les souches des tiges coupées seront assez hautes
(cela peut étre toléré dans le cas d’'un peuplement de bourrage).

Photos 7et8: Un marquage bien visible de toute part et depuis la cabine de la machine, des
cloisonnements de 4 m de large a peu pres rectilignes, un sous-bois propre : des conditions
de réussite d’'une mécanisation du blcheronnage en éclaircie feuillue.

&
¢
|
I
i
f
i

Il est possible de faire évoluer les schémas sylvicoles, ou plus simpl ement les martelages,
pour intégrer la mécanisation du bdcheronnage . Ainsi, FCBA a testé des éclaircies dans des
peuplements de chénes, en ne marquant que lI'axe des cloisonnements tous les 16 m et en
désignant 50 tiges d’avenir par hectare. Le conducteur de la machine de blcheronnage avait alors
pour consignes d’ouvrir les cloisonnements (4 m de large) et de prélever en moyenne 2 arbres en
détourage autour des tiges d’avenir désignées. Les résultats de ces essais se sont avérés
satisfaisants : les consignes de martelage sont respectées, les arbres d’avenir préservés et les
rendements du combiné d’abattage légerement améliorés (meilleures visibilité et anticipation du
conducteur par rapport aux arbres d’avenir a préserver et a détourer).

@I Pour I'exploitant et I'entrepreneur de travaux fore stiers, intervenir hors séve permet
également de réduire le nombre de blessures aux arbres restants et de travailler dans de
meilleures conditions de visibilité (le sous-bois hors feuille géne moins le travail). Enfin, il est
important d'affecter a ce type d'opération sylvicole des conducteurs de machines de

blcheronnage formés et expérimentés , maitrisant le porte-outil, le maniement de la grue et de
la téte. En positionnant convenablement la téte d'abattage au pied de l'arbre, le conducteur
maitrise la direction de chute des arbres, pour limiter les blessures. Ces deux conditions étant
prises, le blcheronnage mécanisé n’engendre pas plus de blessures aux arbres du peuplement

restant que le blcheronnage manuel®.

6 CACOT E. et al. (2006). Observatoire des bonnes pratiques environnementales en exploitation forestiere.
Rapport final. Convention MAP-DGFAR/AFOCEL n°61.45.80.41/04. 46 p + annexes.
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5. Quels sont les codts et les productions ?

FCBA a régulierement mené un observatoire sur les modes de fonctionnement, les codlts et les
productions des combinés d’abattage travaillant en feuillus. Les données présentées ci-dessous
sont celles recueillies suite aux enquétes de 2007, 2008 et 2015.

5.1 Qu'est-ce que le codt technique ?

Il s’agit du codt direct d’'une machine, sans intégrer les frais de structure (salaires et charges
liees au personnel dencadrement, loyers des bureaux et ateliers, impdts et taxe
professionnelle...), ni la marge de I'entreprise.

Le colt technique se décompose en quatre grandes pa  rties:

- les charges fixes : amortissement ou crédit-bail de la machine, frais financiers liés au
crédit, assurance de la machine ;

- les frais de fonctionnement : carburant, hydraulique et huile de chaine, outillage et
fourniture, entretiens, réparations, service aprés vente, frais de transfert entre chantiers ;

- les frais de personnel : salaires, primes et charges ;

- les frais de déplacement des chauffeurs : frais liés aux veéhicules des chauffeurs,
indemnités de déplacement, hotellerie et restauration, péage.

Se rajoutent parfois des frais annexes :  tout autre frais imputable aux machines (par exemple
en feuillus : blcheron payé a la journée pour ouvrir les cépées avant le passage de la machine de
bdcheronnage). Les subventions d’investissement et la valeur espér ée de revente de la
machine ne sont pas intégrées dans le calcul des co  (ts techniques présentés ici . lls sont
parfois pris en compte et viennent en déduction des charges fixes (report annuel sur la période
d’amortissement ou de crédit-bail).

5.2 Mode de fonctionnement, production et colt annu els des
machines

La majorité des machines de blcheronnage travaillant en feuillus en France fonctionnent en
simple poste et sont conduites par des entrepreneurs a leur compte. Parmi ces derniers, la plupart
ne compte pas leurs heures de travail et dépasse fréquemment les 2 000 heures horametre* par
an avec leur machine. Pour autant, si I'on tient compte de toutes les machines conduites en simple
poste, y compris par des salariés, le temps de conduite annuel pour des machines de
bdcheronnage en feuillus est de I'ordre de 1 800 H . La conduite en double poste est inexistante
en feuillus en France. Quelques équipes fonctionnent avec 1,2-1,5 équivalents temps plein
chauffeur (un conducteur vient compléter les heures de conduite du conducteur attitré), ce qui
permet d'accroitre le nombre d’heures annuelles.

Le taux dutilisation (ratio heures horametre / heures de présence du chauffeur sur chantier)
observé par FCBA est de 83 %. Les 17 % restants sont consacrés aux entretiens et réparations,
aux repérages des chantiers, aux déplacements... Par ailleurs, le taux de valorisation (quantité de
grumes et billons hors trituration sur I'ensemble du volume fagonné) est proche de 45 % sur les
coupes suivies par FCBA.

Avec ces modes de fonctionnement, nous observons au niveau national une production

moyenne annuelle de 14 000 m 2 par machine de blcheronnage travaillant a 100 % en feuillus.
Mais la majorité des machines ne travaillent qu'a temps partiel en feuillus, leur production
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moyenne annuelle totale est donc supérieure. En 2008, cette productivité était de 11 500 m? soit
une augmentation de 22%.

A partir d’'un sous-groupe échantillon de machines de bldcheronnage, nous avons pu déterminer

les codts techniques annuels (en € HT) pour une mac

hine conduite en simple poste :

Ordre de
Postes grandeur (K€ Fourchette (K€ HT) Commentaires
HT)
. N Directement liées au prix dachat de la
Charges fixes 34 20a49 machine et & sa durée d’amortissement.
Frais de N Liés au temps annuel de conduite, I'age
. 36 25a57 : )
fonctionnement et la puissance de la machine
Forte disparité liée a I'expérience et aux
. N primes. Si le chef dentreprise conduit la
Frais de personnel 48 36 a 62 machine, c’est son salaire qui est pris en
compte.
. . N D’autant plus faible que le rayon d’action
Frais de déplacement 10 5415 de I'entreprise est réduit
TOTAL 128 102 4184

NB : L'effectif de machines pour lesquelles nous avons pu récupérer toutes les données étant réduit et
chagque machine travaillant dans des contextes particuliers, les chiffres du tableau et du graphique ci-

dessous fournissent des ordres de grandeur des co(ts et production
dans leur extrapolation a d’autres machines.

, mais il convient d'étre prudent

Graphigue 3 : Moyenne des colts pour les machines de blcheronnage fonctionnant en simple poste.

Détail du colit d'une machine de biicheronnage travaillant

en feuillu en simple poste

Colit technique moyen = 128 K€/an
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5.3 Co(t par heure horametre et par m 2 produit

A partir du méme groupe échantillon de machines de blcheronnage, nous avons déterminé le codt
ramené au meétre cube et a I'heure horametre :

@ Ordre de

Fourchette
grandeur
Co(t technique au m? produit 11 €/m3 de 5a22€/m?3
Codt technique a I'Heure Horametre (HH) 80 €/HH de 54 a4 107 €/HH

NB : résineux et feuillus confondus pour les machines a temps partiel en feuillus

Concernant les colits au m?, toutes les machines de blicheronnage que nous avons pu suivre ont
des codts inférieurs a 10 €/m® a I'exception de celle ayant la productivité horaire la plus faible
(22,4 €/m® avec une production de 4,8 m3/HH). Si I'on exclut cette machine, les codts techniques

sont de 7,5 €/m 3. Méme avec ces derniers co(ts, la mécanisation des feuillus est parfois a la
limite de la rentabilité : les taux d'utilisation restent faibles du fait de pannes nombreuses, et les
rendements réduits, d’ou I'importance du choix des coupes, de leur organisation, de la méthode de

travail et du matériel... (cf. ensemble de conseils détaillés dans les paragraphes précédents).

Le colt de 54 €/HH apparait lui-aussi anormalement bas. Il est lié a une machine neuve n'ayant
pratiquement pas de frais d'entretien et de réparation, avec en parallele un trés bon taux
d'utilisation (90 %). Si I'on exclut cette machine, les colts techniques sont de 90 €/HH

@ Réaliser le débardage au sein de la méme entreprise  permet de compenser les codts
plus élevés du bdcheronnage mécanisé, grace a de meilleurs rendements en débardage
(billons bien rangés, piles de volume important, progression sur la coupe organisée par
bandes de travail) et & des économies sur les frais d’encadrement et de préparation des
chantiers.
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6. Ne pas oublier les hommes, éléments clés de la r éussite
des opérations

6.1 Des conducteurs de machine de blcheronnage form  és

Maitriser I'ensemble des parametres décrits précédemment (réglage de la téte, organisation de
chantier, technique d’abattage, sylviculture...) requiert une tres grande technicité et donc des
opérateurs qualifies . Il n'existe malheureusement pas de formation a la conduite de combiné
d'abattage en feuillus. L'expérience est donc essentielle, il faut compter au moins un an de
bldcheronnage en feuillus pour avoir un bon conducteur expérimenté, sachant anticiper, s'adapter
aux situations rencontrées et travailler en sécurité.

Des compétences particulieres sont a développer par le conducteur en feuillus par rapport a un
travail en résineux :

- des notions de sylviculture (plus d’essences, plus de variantes de schémas sylvicoles),

- la qualité des bois (criteres qualitatifs plus complexes qu’en résineux).

6.2 Un travail plus diversifié mais plus fatiguant gu’en résineux

Le bdcheronnage mécanisé en feuillus est moins répétitif et moins automatisé qu’en résineux (en

particulier le billonnage, du fait de lirrégularitt de la forme des tiges) mais demande en

contrepartie beaucoup plus d’'attention pour éviter les casses, réaliser un bon tri des produits...
Ceci génére davantage de stress et de fatigue qu’en résineux, aussi il est important
d’adopter de bonnes pratiqgues en matiere d’ergonomi e : s’assurer qu'on est assis dans
une bonne posture, vérifier et améliorer le cas échéant I'ergonomie du poste de conduite,
interrompre les séances de conduite par d’autres taches permettant de varier les gestes et
postures (entretien, repérage du peuplement...).

Par ailleurs, les chauffeurs peuvent avoir le sentiment d’étre moins productifs que leurs collegues
travaillant dans le résineux (productivité divisée par 1,5 a 2). Il faut veiller, au sein de I'entreprise, a
relativiser les productions de chacun des opérateurs et & adapter les niveaux de rémunération.
Dans le cas d'entreprises travaillant les deux types d'essences, il faudra intégrer tous ces
éléments, pour décider ou non d’une spécialisation des chauffeurs.

Le travail dans le feuillu est bien spécifique et u  n bon conducteur dans le résineux ne
s'épanouira pas forcément dans le feuillu (et inver  sement...).

6.3 Une attention a apporter aux autres opérateurs a proximité de la
machine

Méme dans les peuplements ou une machine de bdcheronnage peut intervenir, le travail
complémentaire d’'un blcheron reste bien souvent nécessaire pour I'abattage et le faconnage des
plus gros arbres, le nettoyage du sous-bois... (cf. paragraphe Erreur! Source du renvoi
introuvable. ). Il faut veiller tout particulierement, lors des phases de co-activité entre un blcheron
et une machine, a la sécurité du blcheron : maintenir une distance de sécurité égale a deux fois la
hauteur des arbres a abattre, porter les équipements de protection individuelle (casque, visiere et
atténuateurs de bruit, chaussures de sécurité et pantalon anti-coupure) et des vétements de
couleur vive pour étre bien visible.

Ces consignes de sécurité concernent également tout autre intervenant sur le chantier (technicien
d’exploitation, propriétaire...).
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7. Développement de la mécanisation pour la récolte du bois
énergie

La récolte de bois énergie a pris de I'ampleur ces dernieres années. Elle est passée, en France,
de 3,79 Millions de m® en 2009 a 6,92 Millions de m® en 2013Ereur! Signet non défini. - = Gojt yne
augmentation de 83% en 4 ans. La part du bois énergie dans la récolte totale de bois était de 9,8%
en 2009 contre 19,3% en 2013’. Cela confére a ce produit une place importante dans la filiére.

Cette augmentation de la mobilisation du bois énergie s'est naturellement traduite par un
développement du matériel de récolte adapté. On dénombre ainsi en 2014 plus de 150 tétes
d'abattage dédiées au bois énergie contre quelques unités en 20098.Les tétes de récolte dédiées
au bois énergie les plus représentées sont des tétes a cisaille de moyenne capacité (diametre de
coupe compris entre 300 et 499 mm). Quelques tétes a cisaille plus petites et plus grosses sont
également utilisées ainsi que des tétes a disque trongonneur de grande capacité. Elles sont
majoritairement montées sur des pelles TP. Les productions vont en moyenne de 8 500 m?an
pour les tétes a cisailles a 20 000 m3/an pour les tétes a disque de grande capacité.

Ces nouveaux débouchés pour les bois feuillus issus de peuplements sans avenir sylvicole ou de
peuplements dédiés a la production de bois énergie ont amené les entrepreneurs de travaux
forestiers a diversifier leur matériel par l'acquisition des ces tétes a cisaille ou a disque mais
également les professionnels du TP ou de l'agriculture a compléter leurs activités en utilisant les
matériels a cisaille pour de la récolte de bois énergie en plus de leur utilité de nettoyage de bords

de routes, bocages ou défrichement pour lesquels ils sont initialement acquis.

De la méme fagon que le blcheronnage pour le bois d'ceuvre et le bois d'industrie a ses
particularités, l'abattage des feuillus destinés au bois énergie avec ces matériels doit étre
soigheusement étudié par les professionnels en terme de choix des machines, des chantiers, des
types de peuplements et des codts. La bonne prise en main du matériel est aussi essentielle.

7 AGRESTE (sept. 2015) - Récolte de bois et production de sciages, SSP-Agreste
8 Cacot E. et al. (2014). Enjeux et perspectives de la mécanisation en exploitation forestiere a I'horizon 2020,
16p.
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Conclusion

Le blcheronnage dans les feuillus est clairement différent par rapport aux résineux: arbres
poussant souvent en cépées, plus flexueux et plus branchus, avec un bois plus dur, plus grande
hétérogénéité des arbres et des peuplements... Ces particularités font que la mécanisation y est
plus complexe d’un point de vue technique.

A T'heure actuelle, il n'existe pas de matériel spécifique (téte d’abattage) ni de formation des
opérateurs adapter a ce blcheronnage mécanisé. Par ailleurs, la rémunération de cette activité est
peu élevée compte tenu des faibles rendements que l'on observe. De ce fait, le taux de
mécanisation en feuillus est actuellement de prés de 10%, pour plus de 80 % en résineux en
France.

La mécanisation du blcheronnage dans les feuillus doit encore faire ses preuves et s’améliorer
pour se développer, en venant en complément du travail des blcherons, et répondre aux enjeux
de récolte présents et futurs évoqués en introduction. Cette synthese opérationnelle propose de
nombreuses solutions concretes, a partir des acquis et de I'expérience accumulée par les
professionnels et FCBA sur cette question technique, afin d’optimiser le fonctionnement lors de la
mécanisation des feuillus, tout en se basant sur les moyens humains et matériels actuels.

Cependant parmi ces différentes voies d’amélioration, il reste 3 axes d’études et recherches a
poursuivre , visant :

- le matériel et en particulier les tétes d'abattage- faconnage : 6 ans apres la précédente
étude sur le sujet, les besoins exprimés sont toujours présents et le projet ECOMEF a
permis de progresser sur cet aspect matériel. Le test de matériels conformes au cahier des
charges décrit en annexe a été mené, en parallele de recherches plus poussées pour
tenter d'aboutir & une téte réellement congue pour du travail en feuillus ; ces recherches ont
été menées en suivant I'évolution des modes de récolte et des processus industriels ;

- la formation des opérateurs : développer des modules de formation spécifiquement pour
les conducteurs de machines de blcheronnage évoluant en feuillus ; ce guide en constitue
une premiere base ;

- lintégration de la mécanisation des feuillus dans des schémas sylvicoles : adapter
les schémas sylvicoles traditionnels pour tenir compte de la mécanisation des opérations et
des exigences réciproques de la sylviculture et de la mécanisation, lier cette évolution a la
nécessaire adaptation des sylvicultures au changement climatique et au souci croissant de
préservation des sols.
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Lexique

Abatteuse-groupeuse :

Machine réalisant I'abattage des arbres et leur regroupement au fur et a mesure dans la téte
d’abattage grace a des bras accumulateurs, jusqu’'a constituer une javelle qui est posée a terre.
L’organe de coupe peut étre un disque, une scie a chaine, une cisaille ou toute autre lame
coupante.

En anglais abatteuse-groupeuse se dit « feller-buncher ». En France, ce terme est couramment
repris pour désigner les machines nord-américaines équipées de téte a disque.

Combiné d’abattage (ou machine de blcheronnage oua  batteuse)

Engin doté d'une grue au bout de laquelle se trouve une téte de blcheronnage réalisant
'abattage, I'ébranchage, le trongconnage des arbres puis le rangement des produits faconnés ; le
cubage des arbres et billons est réalisé en méme temps que ces différentes opérations ; cette
machine est montée en grande majorité sur roues (4x4, 6x6 ou 8x8), parfois sur base chenillée.
Etant la machine d’abattage la plus fréquente en France, elle est souvent appelée « abatteuse »
mais ce terme est a modéré au vu du développement des machines a disque ou a cisaille ne
permettant uniguement que l'abattage des arbres et pour lesquelles le terme serait plus approprié.

Heures de présence (HPE) :

Heures de présence active du conducteur sur chantier, incluant les temps de travail productif,
d’entretien, de réparation, les pauses et autres divers, en excluant les pauses consacrées aux
repas.

Heure horametre (HH) :
Nombre d’heures de fonctionnement de la machine, qui sert notamment a déterminer le taux
d'utilisation.

Heure productive machine (HPM) :

Temps consacré réellement a I'abattage-faconnage sur chantier (y compris les incidents < 15 min),
qui représente en moyenne deux tiers des heures de présence des conducteurs sur les chantiers
feuillus suivis par FCBA.

Javelle :
Tas de perches de petite ou moyenne importance.

Taux d'utilisation :

Ratio des heures horameétre sur les heures de présence du(des) conducteur(s). Ce ratio est en
moyenne de 83 % pour les machines de blcheronnage suivies par FCBA en feuillus.
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Annexes

Annexe 1 : Liste des tétes actuellement utilisées d  ans le feuillu par les
professionnels

Annexe 2 : Cahier des charges détaillé d’'une téte ¢ ongue pour le feuillu
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Annexe 1 :

Lors de I'enquéte de parc réalisée en 20015 par FCBA, les tétes suivantes ont été recensées dans

le feuillu :

Liste des tétes actuellement utilisées d

ans le feuillu

Marque

Modéle

AFM

60

75

Kesla / Patu

25RH

505RH

Non connu

Komatsu / Valmet

360

365

370

S132

Konrad

Woody 50

Logmax

5000

6000

7000

Non connu

Moipu

300 F3

Ponsse

H53

H60

H7

H73 E

Sifor

523

Silvatec

445

560

Timberjack / John Deere

H270

290/ H290

H414

H415

H480 / H480C

742 | H742

743 (C ou H)

745

748

H752 / 752HD

754

758

762C

Waratah

752

762

H270

HTH 250

Non connu

Non connu

Non connu

N N N P N P T I R T Y N e S N A S R N I SN G A A R N G AN A RN R R R

TOTAL

105

Nombre d’exemplaires

La profusion de modeles recensés montre bien qu'il n’existe pas de solution technique idéale pour
le feuillu. Tous les professionnels rencontrés ont choisi le matériel qui leur semblait le mieux
adapté, ou a défaut le moins pire, a partir de I'expérience de collegues et des marques avec
lesquelles ils avaient I'habitude de travailler. Les tétes dites « hardwood » proposées par certains
constructeurs sont trés peu représentées. Quelques modéles sont plus représentés, mais dans
'ensemble ce sont les tétes a 2 rouleaux a serrage parallele qui sont de loin les plus fréquentes.
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Photos 9 et 10 : Deux exemples de tétes utilisées par les professionnels et répondant pour partie au cahier
des charges ci-aprés : la Timberjack H752 a gauche et la Logmax 6000 a droite.

73 el
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Annexe 2 : Cahier des charges détaillé d'une téte r ésineuse mieux adaptée au
feuillu

* Objet du cahier des charges

Définir les caractéristiques d'une téte d’abattage- faconnage concue pour des bois de

diamétre 35 cm maximum, capable de travailler dans les peuplements feuillus (taillis) et
économiquement rentable avec 7-8 H de conduite effe  ctive par jour (machine conduite par un
salarié) :

- avec une bonne fiabilité,

- avec une productivitt moyenne supérieure a celles observées avec les tétes travaillant
actuellement en feuillu,

- sans le passage préalable d’'un blcheron.

NB : Dans I'idéal, il faudrait 2 tétes différentes répondant a deux domaines d'utilisation majeurs :
- talillis : diametre maximum 35 cm,
- gros bois feuillu de franc-pieds : diamétre maximum 50 cm.
Mais la priorité de mécanisation concerne les taillis, avec des bois de diameétre 35 cm maximum. Le
cahier des charges ci-dessous concerne uniquement une téte congue pour ces peuplements. Ce sont
en effet dans ces peuplements d’'une part que la pénurie de blcherons se fait le plus sentir, et d’autre
part que la mécanisation est actuellement la plus développée et la plus demandée en France.

e« Descriptif des peuplements

Essence
Quatre essences principales sont concernées par la mécanisation :
- le chéne commun (sessile ou pédonculé),
- le chataignier,
- le charme,
- le hétre.
=> des essences a bois dur
Et dans une moindre mesure, des feuillus plus tendres : bouleau, tremble, aulne, peuplier.

Peuplement
Il s’agit en majorité de taillis, dans la plupart des cas en mélange avec des arbres de franc-pied en

proportion plus ou moins élevée (taillis sous futaie) et dont la dimension est plus importante que
les brins du taillis (diamétre plus élevé, branchaison plus forte).

=> Les arbres poussent en cépées souvent denses présentant de 3 a 15 tiges selon les essences
=> |ntroduction de la téte d'abattage difficile dans les cépées, pour laisser des souches bien
arasées.

La proportion de tiges non marchandes (tiges mortes ou de trop faible diametre) est souvent
élevée (jusqu’a 40 % des tiges).

Dimension des arbres

diamétre a 1,30 m : de 12 a 35 cm (moyenne = 20-25 cm),
diameétre au pied : de 15 a 50 cm,

hauteur : de 10 & 20 m,

volume unitaire moyen : de 0,1 a 0,6 m* (moyenne = 0,35 m3).

Forme des arbres
- tiges souvent flexueuses, tordues au pied pour les arbres issus de cépées (crosse a la
base),
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- branchaison tres irréguliére, d'un plus gros diamétre qu’en résineux (jusqu’a 12-15 cm),
souvent insérées en oblique (baionnettes, fourches),

- variations brutales de diamétre,

- hauteur de la premiére branche = 0,4 Ht en chataignier (avec Ht = Hauteur totale).

Spécificités des essences
Chéataignier :
- cépées larges (1 a 1,5 m de diamétre en moyenne), avec 10-15 tiges par cépées et de
nombreuses tiges séches,
- tiges relativement droites,
- houppier peu développé.
Chéne :
- cépées ne comportant que 2-4 brins,
- tiges flexueuses et branchues (branches de gros diamétre).
Charme :
- cépées de dimension moyenne (4-8 brins par cépée),
- bois dur, cassant et trés flexueux.
Hétre :
- majoritairement de franc-pied, sinon cépées tres denses (tiges serrées),
- tiges relativement droites,
- nombreuses baionnettes.
Bouleau et tremble :
- majoritairement de franc-pied, 2-3 tiges maximum par cépée,
- bois tendre, peu branchu,
- tiges flexueuses et renflement du tronc a la base des branches.

e Quelques caractéristiques clés des chantiers

Fort morcellement des parcelles

Chantiers de 1 a 20 ha, avec une moyenne de I'ordre de 5 ha (pas forcément d’'un seul tenant)

=> Les engins se déplacent souvent sans porte-char entre les parcelles, par les pistes et routes
goudronnées.

=> Préférence pour des engins a roues.

Valorisation trés variable

Dans la majorité des cas, 2-3 produits différents (billon de trituration + 1-2 autres billons) sont
couramment faconnés dans les peuplements feuillus.

En chétaignier, la valorisation est poussée parfois a I'extréme (piquets de différentes longueurs,
parquet, billon de sciage) et I'on trouve fréquemment 6-8 produits sur une méme coupe. Si
d’autres essences sont en mélange avec le chataignier, ce sont plus de 10 produits différents qui
sont faconnés. Dans les coupes a dominante chataignier, le taux de valorisation moyen est de
45 % (soit 55 % en volume des billons destinés a la trituration). Les cahiers des charges pour ces
produits (diametre, longueur) sont stricts.

Suivant les peuplements et les méthodes de travall, il peut aussi n’y avoir aucune valorisation avec
100 % des bois fagonnés a destination de la trituration.

e« Caractéristiques d'une téte résineuse mieux adaptée s au feuillu

Globalement

La téte devra étre capable de résister aux conditions d’exploitation difficiles, caractéristiques des
peuplements feuillus, mais également répondre a des critéres de productivité.

En résumé, la téte devra présenter les spécifications suivantes :
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= Téte compacte pour les peuplements feuillus type taillis dont le diameétre est de 35 cm au
maximum afin d’'attraper rapidement les brins dans les cépées

= Téte renforcée et durcie a tous points de vue : chassis, articulations, réseaux électrique et
hydraulique...,

= Systemes hydrauliques et électriques protégés au maximum, pour éviter notamment aux
flexibles de s’accrocher dans les branches,

» Toutes les pieces d’'usure facilement démontables,

= Possibilité de modifier facilement la vitesse de défilement et le couple en fonction de
I'essence, et de la conformation de la tige,

= Couteaux et rouleaux capables de fonctionner indépendamment les uns des autres pour
permettre de faire défiler les tiges dans la téte, couteaux ouverts.

Données technigues

Besoins

Commentaires/Explications

Dimension

Hauteur

Largeur
Profondeur

Poids

max 130-150 cm (rotator inclus), avec
max 50-60 cm entre les 2 couteaux
mobiles supérieurs et le milieu des
rouleaux

Téte compacte max 120-150 cm
couteaux ouverts

?? Téte compacte

1.000 kg + 10 %

Permettre le débattement des arbres
flexueux

Rentrer facilement dans les cépées
notamment sur les cétés (pour I'épaisseur)

Montage possible sur un porte-outil
forestier a roue de capacité moyenne

Systeme de coupe
Scie a chaine

Carter de la scie
de pied

Capacité de coupe de 53 cm (20")
Tendeur de scie automatique
(systéeme Supercut)

Commande de la scie indépendante
de la fermeture des rouleaux et
couteaux

Parfaitement intégré dans le chéassis
de la téte

Pouvoir couper une tige afin d’ouvrir une
cépée, couteaux et rouleaux ouverts

Aucun déport vers l'avant de l'axe de
rotation de la scie

Recouper les branches maitresses a leur

Tilt Commande du tilt separée base dans les gros bois abattus
Chéssis

Chassis renforcé, en acier a haute
Chassis limite élastique (type Hardox ou

Supports des
rouleaux et bras

Weldox)

Supports des rouleaux et bras de
potence renforcés et résistants

de potence
Rouleaux
T 2 rouleaux métalliques, a barrettes a la| Barrettes pas trop rapprochées pour éviter
ype et base puis a picots le bourrage par I'écorce
positionnement B R . . .
Un serrage latéral (paralléle) Laisser passer les bois courbés
Diametre <45cm
Longueur > 30 cm Suffisamment longs pour bien tenir les
arbres flexueux
Vitesse 4-5 m/sec max Avoir le choix de la vitesse de défilement
Effort et du couple en fonction de I'essence, et

d’entrainement
Force et pression

= 30 kN (pour la cylindrée la plus forte)

Proportionnelles au diameétre,

de la conformation de la tige
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Besoins

Commentaires/Explications

Moteurs

ajustables manuellement ou
automatiquement

A cylindrée variable / double cylindrée

1- Avoir de la vitesse dans la partie du
tronc sans branches, surtout pour les petits
VUM comme le chataignier,

2- Avoir du couple pour ébrancher

Couteaux d’ébranchage

1 couteau supérieur fixe : large, sans
« moustaches », éventuellement
rétractable

2 couteaux mobiles supérieurs :

Eviter les renforts a angle droit (mauvais

Couteaux affOtés avant et arriere, longs en forme | ébranchage des branches en baionnette)
de grappin Indépendants les uns des autres
Un 3¢me couteau mobile en bas en Ev,entue_llement' juste —un  bras _de
. préhension rétractable pour faciliter
option X
'abattage
Axes de_s Renforcés (heavy duty) et a fermeture
articulations des -
module et séparé
couteaux
Rotator
Rotator Renforce (heavy duty) Pouvoir suivre les courbes

Rotation continue

Roulette de mesure

Roulette

Axe & support

Large (= 5 cm) et étanche

Positionnée entre les rouleaux et les
couteaux supérieurs

Montée sur vérin avec un débattement
important

Rétractable lors de I'abattage (roulette
rentrée lors du positionnement de la
téte pour I'abattage, surtout dans les
arbres de cépées, et lors du
préébranchage (sur commande)

Considérée comme une piéce d’'usure
Renforcés (heavy duty)

Permettre d'avoir une bonne précision
dans la prise de longueurs

Pouvoir suivre les courbes (dispositif
d’amortissement et de maintien en contact
avec le tronc)

Eviter les torsions latérales et la protéger

Etre facilement démontable

Equipement en option

Scie de téte
Rouleaux : Mense® rollers
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