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L'utilisation de fendeuses de bois de feu

R. Litscher, Institut féedéral de recherches forestiéres, 8903 Birmensdorf ZH

Au début du siécle, 50% de la production de
bois indigéne étaient encore utilisés pour la
production d’énergie. Cette proportion s’est
abaissée a 3-4% a la fin des années 60. La
crise de I'énergie a donné un regain de fa-
veur au bois, combustible renouvelable, et
entrainé la construction de nombreux four-
neaux a catelles et cheminées dans les
maisons familiales.

La demande de quartiers de bois de feu
augmenta fortement, si bien que I'on cher-
cha des solutions permettant de remplacer
la penible fente manuelle par le travail d'une
machine.

La diversité de I'offre de fendeuses mécani-
ques, de méme que des modes de travail et
des prix, rendent I'acheteur perplexe. Le
nombre des questions soulevées poussa
les institutions suivantes a entreprendre
une eétude commune:

- L'Office pour la sécurité du travail dans
I’économie forestiére, Soleure (OSTEF, L.
Rigling) a évalué les efforts requis de la
part de la main-d’ceuvre (ergonomie).

- La Caisse nationale d’assurance en cas
d'accidents, Lucerne (CNA, W. Riegger),
a examiné les machines du point de vue
de la sécurité.

— L'Institut fédéral de recherches forestié-
res, Birmensdorf (R. Litscher, A. Tomson)
a déterminé le rendement et les frais et
compare les principaux modes de travail
des machines.

Afin de pouvoir examiner les différents prin-
cipes de fonctionnement, nous avons choisi
six modeles différents.

L'étude a été effectuée en collaboration
avec des entreprises forestiéres qui ont
choisi elles-mémes leur méthode de travail.
On peut donc admettre que les ouvriers
connaissaient bien les machines et le dé-
roulement des opérations.
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Le travail devait étre effectué:
— sur une piste de débardage, sur une route
forestiére et sur une place d’empilage;

et il fallait fendre des rondins:

— feuillus et résineux,

- de difterents diametres,

- fourchus, a fibres torses, branchus.

Fendeuses pour bois enstéré

Les fendeuses mobiles permettent de fen-
dre les rondins d’'un métre en quartiers dans
tous les endroits accessibles a un véhicule.
Les machines utilisées a cet effet peuvent
étre réparties en deux types principaux.

Fendeuses a vis conique

Ces machines sont généralement montées
sur I'articulation a trois points des tracteurs,
la vis horizontale étant directement entrai-
née par la prise de force (Fig. 1).

Le rondin est placé verticalement en face de
la vis en rotation et appuyé contre cette der-
niére. La vis s’enfonce dans le bois perpen-
diculairement au sens des fibres et fait
éclater le rondin.

Fig. 1: Fendeuse a vis conique horizontale.

Fendeuses a coin
ou a butée mobile hydrauliques

Ces machines sont congues soit comme re-
morque comprenant un moteur entrainant
une pompe a huile, soit comme accessoire
fixé a 'articulation a trois points d'un trac-
teur. Dans le deuxiéme cas, la pompe est



Fig. 3: Fendeuse a coin hydraulique vertical.

entrainée par la prise de force du tracteur.
Le déplacement du coin de la butée mobile
est commandé manuellement par I'intermé-
diaire d’'une soupape de commande com-
portant genéralement un arrét de sécurité.
Le coin pénétre au bout du rondin dans le
sens des fibres et le fend. Le déplacement
du coin peut se faire horizontalement, com-
me dans l'illustration 2, ou verticalement,
comme dans figure 3.

Appréciation de la sécurité

Les piéces fendeuses des machines ne
sont pas protégees. Des qu’elles entrent en
mouvement ou en action, elles présentent
desrisques d’accidents.

La CNA a eu connaissance d’'un petit nom-
bre d'accidents qui confirment I'existence
de ces dangers. Une protection efficace des
points dangereux serait techniquement
possible. Dans la pratique cependant, des
mesures congues a cet effet constitueraient
des obstacles du fait de la variété des di-
mensions et d’aptitude a la fente des ron-
dins. Par conséquent, la sécurité du travail
doit étre garantie avant tout par des mesu-
res personnelles et par le comportement
des ouvriers. De petites améliorations tech-
niques peuvent néanmoins y contribuer.

Les fendeuses a vis conique sont génerale-
ment beaucoup plus dangereuses que les ma-
chines a coin hydrauliques (Fig. 4).

Fig. 4 Sur cette fendeuse a vis conique, la protection
empéchant la rotation du rondin est efficace pour des
bois de 1 m. Le danger d’accidents élevé résultant d'un
contact involontaire de la vis est manifeste.

(Photo: OSTEF, L. Rigling)

Le schéma 1 montre les sources de dangers
et les mesures de prévention correspondan-
tes.

La réalisation des mesures techniques n'est
pas encore congue dans tous les détails. Elle
doit étre élaborée en collaboration avec les
fabricants des machines.

Evaluation des modes de travail
et des efforts requis de la part
de la main-d’ceuvre (ergonomie)

Les méthodes de travail etudiées se re-
partissent en trois variantes et peuvent se
caractériser comme suit:

® Fendage sur'emplacement d’'abattage

La machine se déplace par étapes prés des
bois débités. Les quartiers sont a nouveau
déposés sur place ou chargés sur un véhi-
cule et transportés hors du peuplement.

Résultat:
- Les déplacements des tracteurs et des re-
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Schéma1 Appréciation de la sécurité du travail des fendeuses
Propositions visant a améliorer la sécurité du travail

Dangers Mesures techniques Mesures personnelles

Fendeuses a vis conique adaptées aux tracteurs (axe horizontal)

Coincement de la vis dans le Mise en place, a proximité immédiate de
bois provoguant une rotation lavis, d'une sécurité empéchant la
du rondin rotation du rondin en cas de coincement

de la vis. Cette sécurita doit
egalement étre efficace pour
de courts rondins.

Contact de la vis avec des Mise en place d'une paroi ou d'un Habillement collant
vétements, entrainement cadre de protection directement
des vétements derriere la vis pour empécher
que les quartiers tombent en arriére.
Contact de lavis Mise en place d’'un embrayage de Tenir les rondins et quartiers
avec des gants sécurité entre la prise de force suffisamment au-dessus
et lavis. de lavis
Chute des rondins Port de souliers ou
ou quartiers de bottes de sécurité
Bruit:
pas de danger

Fendeuses a coin hydrauliques (horizontales ou verticales)
Agrégat mobile sous forme de remorque ou d’accessoire pour tracteur

Coincement entre le Machines horizontales: La commande de la fendeuse ne
coin ou la butée mobile arrét de sécurité surla commande doit étre manipulée que par la
et le bois a fendre hydraulique de déplacement du personne qui met le rondin

coin ou de la butée mobile. en place du cote de la

commande de la butée mobile.
Machines verticales:
arrét de sécurité superflu.

Pincement par les Les risques de coincement entre
parties mobiles I'extrémité de la tige du piston
et le cylindre doivent étre éliminés
par le maintien d’'un espace suffisant
ou par un capot de protection.
Le coin ou la butée mobile ne doit pas
venir a moins de 10 cm de I'extrémité
opposée du systéme.

Chute des rondins Port de souliers ou
ou quartiers de bottes de sécurité
Habits et gants:

pas de danger

Bruit:

pas de danger
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Fig. 5:
Le bois a été débardé en lon-
gueur de grue jusqu’a la place
d’entreposage et de vente puis
débité en rondins de 1 m
ala trongonneuse. Les rondins
sont roulés jusqu’a la fendeu-
se. La fourche de levage hy-
draulique améne les rondins
sur le dispositif de fente. Les
quartiers sont posés sur une
charrette et tansportés al'en-
trep6t ou ils sont empilés.
(Photo: OSTEF, L. Rigling)

Fig. 6 La machine travaillant verticalement permet une
position droite et détendue. Les efforts de transport, de
mise en place et d’empilage sont réduits a un minimum.

(Photo: IFRF)

morques dans la forét causent des déegats
au sol et au peuplement.

— Le fendage dans la coupe nécessite plus de
manipulations que dans un lieu central. Les
ouvriers sont donc davantage mis a contri-
bution.

- le déplacement et les mises en place conti-
nuels prennent beaucoup de temps.

® Fendage sur une piste de débardage

La machine se déplace par étapes entre les
piles de rondins préparées pendant le bu-
cheronnage. Le reste du processus est
semblable au fendage dans la coupe.

Résultat:

— Pour éviter des transports a bras trop longs,
il faut installer la machine a coté de chaque
pile, ce qui prend beaucoup de temps.

— L’'empilage de lourds rondins le long de la
piste de debardage implique des manipula-
tions inutiles et on devrait y renoncer.

® Fendage sur une route forestiére ou
une place d’empilage (lieu de vente)

Le bois est débardé en grumes ou en lon-
gueur de grue. Le debitage et le fendage
sont effectués sur la route ou la place d’em-
pilage. Les quartiers peuvent étre soit empi-
lés, soit directement chargés sur un véhicu-
le (Fig. 5).

131



Résultat: fagon qu’a partir de bois debardes longs. Il

— Ce mode de travail met les ouvriers a contri- faut renoncer a transporter des rondins en-
bution de fagon raisonnable, pour autant tiers dont le poids peut atteindre jusqu’a
qu'ils soient bien organiseés. 100 kg (voir «Die Bereitstellung von Indu-

— On ne devrait fagonner des steres de cette strieholz», IFRF, rapports no 221).

Le fendage a I'aide de machines peut étre évalué de la fagon suivante:

— A l'exception de quelques accessoires de levage, seul le fendage proprement dit s’effectue
machinellement.

— La fendeuse pourrait travailler plus rapidement que ce que ne le permet son alimentation a la
main. Une mécanisation de ce genre augmente la pression exercee sur les ouvriers.

— Les machines dans lesquelles le rondin est placé verticalement permettent une bonne posi-
tion du corps (Fig. 6).

— Les fendeuses sans accessoire de levage travaillant a I'horizontale impliquent des travaux
pénibles en position courbée. Les eélements de chargement pourraient étre améliorés en ce
qui concerne la forme et les dimensions (Fig. 7 et 8).

- Les machines accélerent et facilitent le fendage de bois branchu, fourchu, noueux et tordu.
En revanche, le bois qui présente une bonne aptitude a la fente est travaillé a la main avec
moins d'efforts.

— Les exigences concernant I'organisation du travail sont beaucoup plus €levées que lors d’'un
fendage manuel. Des conditions de travail favorables du point de vue ergonomique ne peu-
vent étre atteintes que par une organisation optimale.

— Seules les machines adaptees a un tracteur peuvent étre utilisées sur les pistes de déebar-
dage et dans le peuplement.

Rendement et coiits une méme essence, entre des bois plus ou

moins aptes a la fente. Le rendement est
Le rendement et les frais du fendage dépen- supérieur avec les feuillus par rapport aux
dent du nombre de quartiers désirés par résineux. Cette différence provient de ce
stére (schémas 2 et 3). Aucune différence que le bois résineux reste relié par des fi-
de rendement n’a pu étre constatée, pour bres apres la fente. Ces fibres doivent étre

Fig 7:
Cette fendeuse légére a travail
horizontal et moteur incorporé
a été placée directement de-
vant la pile. Les lourds rondins
(poids moyen 47 kg) on di étre
amenés et placés sur la machi-
ne a la main. Le niveau de tra-
vail et le levier de commande
sont placés extrément bas. ||
en résulte beaucoup de travail
en position courbée.

(Photo: OSTEF, L. Rigling)
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Fig. 8:
Le chargement de cette fen-
deuse horizontale nécessite
de gros efforts et une posi-
tion du corps inconfortable. Le
poids des rondins de chéne
doit voisiner les 100 kg.
(Photo: OSTEF, L. Rigling)

coupées ou arrachées, si bien que le fenda-
ge dure plus longtemps qu’avec les feuillus.
Les données concernant les temps de travail
et les couts reportées dans les schemas com-
prennent les travaux suivants: alimentation de
la machine, fendage et empilage en steres ou
en grandes piles, le long de la route ou sur
une place d'entreposage. Si le fendage s'ef-
fectue a partir de petites piles le long d’'une
piste de débardage, il faut majorer les temps
de travail ou les couts de 5%, dans le peuple-
ment de 10%.

Selon les indications des forestiers, les vo-
lumes de bois a fendre annuellement dans
les exploitations ou nous avons effectué
nos essais nous donnent une durée d’utili-
sation des machines de 50-150 heures
seulement. Les rendements et les frais re-
portés dans les schemas se rapportent a
des nombres de 35-60 quartiers par stére.
Les données admises pour le calcul des
frais sont présentées en détail dans la lé-
gende des schémas.

Dans I’ensemble, on peut juger

les fendeuses comme suit:

1 Fendeuse a vis conique montée sur
tracteur (Fig. 4):
— Rendement: 5,0-8,2 steres a I'heure
pour les feuillus
4,2-7,0 stéres a I'heure pour les
resineux

2a

- Coduts:

fr. 7.40-12.20 par stére pour les feuillus
fr. 8.60-14.60 par stére pour les ré-
sineux.

- Les frais d’achat s’élevent a environ fr.
2200.-.

— Les couts par stére sont inférieurs de
fr. 1.50 environ a ceux des fendeuses a
coin.

— Pour des raisons de seécurite, les fen-
deuses a coin sont cependant pré-
ferables.

Fendeuse a coin en étoile a cinq bran-
ches, travail horizontal, avec accesssoi-
re de levage et moteur incorpore
(Fig.5):

- Rendement:

7,0—-11,6 steres a I’heure pour les feuillus
- Codts:

fr. 8.40-14.— par stere pour les feuillus
Les frais d’acquisition s’élevent a environ
fr. 10°300.—

— Le rendement est éleve.

— La butee mobile pousse le rondin contre
le coin en étoile a cinq branches et les
quartiers sont receptionnés derriere la
machine.

— Pour rentabiliser la machine, il faut fa-
conner 800 steres par an.

Fendeuse avec coin simple, travail hori-
zontal, avec accessoire de levage et
moteur incorporeé:
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— Rendement:

2,8-4,8 steres a I'’heure pour les résineux
- Codts:

fr. 23.60-39.80 par stere pour les
resineux.

— Correspond a la machine 2.

— La forme droite a angle aigu du coin
simple diminue le rendement du fait que
les rondins sont coupés et non fendus.

— Ce coin n'est utilisé que pour du bois
peu apte a la fente et pour les résineux.

L a butée mobile pousse le rondin contre le
coin. Les quartiers trop grossiers doivent
étre rapportés, impliquant un travail sup-
plementaire.

Fendeuse a coin simple, travail horizon-
tal, a moteur incorporé de faible puis-
sance (Fig. 7):

— Rendement:

3,9-6,4 steres a I'heure pour les feuillus
2,3-3,8 steres a I’heure pour les résineux
— Codts:

fr. 10.60-17.60 par stere pour les feuillus
fr. 17.90-30.20 par stére pour les
resineux

— Les frais d’acquisition s’élevent a
environ fr. 3700.—.

— Le rendement est faible.

— Le coat du fendage est éleve.

- La forme du coin est droite a angle aigu
comme pour machine 2a et par conse-
quent peu efficace.

— Les rondins doivent étre placés a la
main sur la machine, ce qui nécessite
beaucoup de travail pénible en position
courbée.

Fendeuse a coin simple, travail vertical
ou horizontal, montée sur tracteur
(Fig.6 et 8):

— Rendement:

6,0-9,8 steres a I'heure pour les feuillus
5,2-8,7 steres a I'heure pour les résineux
- Codts:

fr. 8.80—-14.40 par stére pour les feuillus
fr. 9.80— 16.40 par stere pour les résineux
— Les frais d’acquisition s’'éléevent a envi-
ron fr. 5800.—.

- Le rendement est €leve.

— La forme concave et s’élargissant vers

l'arriere du coin est bien éetudiée, elle
coupe le bout du rondin et le fend rapide-
ment.

— Le modeéle vertical est preferable au
modéle horizontal, car il permet de tra-
vailler sans etre courbé.

— La machine verticale forme un porte-a
faux moins important, si bien qu'il est plus

Légende des schémas 2 et 3

Bases de calcul (toutes les données
sont valables pour une heure):

— Amortissement de la fendeuse: 100
heures de travail, calcul d’'aprés le
schéma FAO

— Tracteurs: 4 kW a fr. 17.95/h d’aprés
«Indemnisations pour I'utilisation des
machines forestiéres» de I'Office fo-
restier central suisse (OFCS)

— 1 ouvrier: fr.20.-/h

1 Vis conique (fr. 3.35) + 1 tracteur
44 KW (fr. 17.95) + 2 ouvriers
(fr. 40.-): total fr. 61.30.

2 Coin en étoile a cing branches, pous-
seée hydraulique 330 kN, moteur 9 kW
(fr. 18.60) + 4 ouvriers (fr. 80.-):
total fr. 98.60/h.

2a Coin simple droit a angle aigu, pous-
seée hydraulique 330 kN, moteur 9 kW
(fr. 18.60) + 4 ouvriers (fr. 80.-):
total fr. 98.60/h.

3 Coin simple droit a angle aigu, pous-
sée hydrauliqgue 110 kN (fr. 8.10) +
3 ouvriers (fr. 60.-): total fr. 68.10.

4 Coin concave simple, poussée hy-
draulique 110 kN (fr. 8.35) + 1 trac-
teur 44 kW (fr. 17.95) + 3 ouvriers
(fr. 60.—): total fr. 86.30.

5 Fendage ala main:
rendement d’un ouvrier.
Pour la comparaison avec les machi-
nes, il faut multiplier ce rendement
par le nombre des ouvriers engageés.




Schéma 2
Rendement stéres a I’heure

Steres
al'heure

15— Feuillus

10

/

W = N

@ Fendage manuel
1 ouvirer 5

0 || 1 I T 1
35 40 45 50 55 60
Quartiers par stere

Schéma 3
Codts par stére
Fr. par Feuillus

stere
25

20

5 1 I 1 I 1
35 40 45 50 55 60

Quartiers par stére

Stéres
al'heure Résineux
154
10
5 4
\ 1
\ 2a
3
® Fendange manuel
1 ouvrier 5
0 T T T 1

L
35 40 45 50 55 60
Quartiers par stére

2a 3
Fr. par Résineux
stere
25
20—

15—

10+

T T T T
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Quartiers par stere
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facile de tourner le tracteur avec la ma-
chine.

— Sur la machine horizontale avec coin
poussant, les quartiers restent en place
apres la fente.

— Les rondins de gros diamétres seront
de préference fendus des bords vers le
centre, de fagon a obtenir directement
des quartiers.

Lors d’'une précalculation, il faut tenir comp-

te des faits suivants:

— Plus les arbres abattus sont gros, plus le
diametre des rondins sera grand. En conse-
quence, le nombre de quartiers par stere
diminuera (schéma 4).

— Lorsqu'il est prescrit de fagonner de petits
quartiers, on effectuera les calculs en fonc-
tion du nombre de quartiers exigé.

Comparaison entre le fendage
a la machine et a la main

Le travail a la machine se divise en charge-
ment de la machine, fendage et empilage en
steres ou en grosses piles. Si 'on compare
le fendage a la machine avec le fendage a la
main dans les «Tarifs de fagonnage et tarif

Relation entre le diamétre moyen des rondins
et le nombre de quartiers par stere

Schéma 4

Quartiers
par stere

70 4
60 -
50

401

par rondin

)
g

N
G

30 = T == T

de débardage des stéres» (K. Pfeiffer, B.
Abegg et P. Kuhn), il faut additionner les va-
leurs des tableaux «Fendage a la main» et
«Empilage». Le cout de fendage a la main
peut étre de 50% inférieur a la valeur du ta-
rif lorsque le bois est facile a fendre, et jus-
qu’a 200% supérieur si le bois est difficile a
fendre (méme si I'on utilise la trangonneu-
se). Pour comparer les rendements a l'aide
du schéma 2, il faut multiplier le rendement
indigué pour le fendage a la main par le
nombre d’ouvriers engagés dans le fendage
ala machine.

Résumé

Si I'on considére le volume de travail, les
fendeuses de bois de feu ne remplacent
qu’une trés petite part du travail manuel.
Les exigences concernant I'organisation du
travail sont beaucoup plus élevées pour le
fendage a la machine que pour le fendage
manuel. Dans 'ensemble, le fendage méca-
nique entraine des rythmes de travail plus
rapides. Seulement une méthode de travail
optimale permet une amélioration des con-
ditions ergonomiques. Les machines tra-
vaillant a I’horizontale et dépourvues d’ac-

Nombre théorique de quartiers

16 18 20 22 24
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cessoire de levage nécessitent beaucoup
de travaux indésirables en position cour-
bée. Les machines travaillant verticalement
permettent une bonne position du corps.
Lorsque celles-ci sont montées sur des
tracteurs, elles présentent un porte-a-faux
moins prononceé et sont donc plus faci-
les a tourner que celles qui travaillant a ’ho-
rizontale. Les machines a vis conique pré-

sentent des risques d’accidents plus élevés
que les machines a coin hydrauliques. Les
temps d'utilisation de 50-150 heures cons-
tatées lors de I'’étude ont une répercussion
défavorable sur les couts. A I'avenir, le fa-
¢onnage de bois de feu s’effectuera vrai-
semblablement plutét a I'aide de machines
qui transformeront le bois long en un seul
passage en blches ou en plaguettes.

Observations relatives a des commandes automatiques
pour la ventilation du foin en grange

Introduction

Les commandes automatiques pour la ven-
tilation du foin existent depuis assez long-
temps sur le marché, mais I'offre a considé-
rablement augmenté au cours de ces trois
dernieres années. La plupart des appareils
offerts ont été soumis a un test comparatif
conduit par la Station de recherches d’éco-
nomie d’'entreprise et de génie rural de Tani-
kon (FAT). (Voir «Documentation de techni-
que agricole no. 205.) Ce genre de test per-
met de juger des mérites relatifs de divers
appareils, tandis que notre propre enquéte
supplémentaire devait établir les avantages
que ces commandes automatiques pour la
ventilation du foin peuvent présenter par
rapport 4 la commande manuelle traditionel-
le.

Méthode de I'enquéte

L’emploi de commandes automatiques pour
la ventilation du foin a pour objet principal
une économie de courant électrique. C'est
pourquoi nous avions l'intention d’enregis-
trer les heures de service par campagne de
séchage des ventilateurs de foin avec ou
sans commandes automatiques, car toute
reduction du nombre d'heures de service
multipliée par la consommation horaire de
courant correspondante permet de détermi-
ner I'économie d’électricité réalisée.

Lors de notre enquéte, une firme qui offre
des appareils de commande automatiques,

congus conformément a la méthode basée
sur la différence de température, a monté, a
titre d’essai, dans quatre installations de
séchage en grange des appareils de ce
genre et les a équipés a part cela de comp-
teurs d’heures de service. En considérant le
nombre d’heures de service, le rapport de
récolte, I'enregistrement de la hauteur du
tas et du taux de pression atmosphérique
atteint dans le fourrage sec, on est en me-
sure de comparer les effets obtenus avec
ou sans dispositifs de réglage automati-
ques. Pendant la premiére année, I'installa-
tion fut commandée manuellement et pen-
dant les deux années suivantes au moyen
d’automates. Dans les exploitations no. 1 et
no. 2, les heures de service durent étre no-
tées par les agriculteurs pendant la premie-
re année parce que les compteurs n'avaient
pas encore pu étre montés, mais toutes les
autres heures de service ont été enregis-
trées exclusivement au moyen de comp-
teurs horaires.

Le principe de fonctionnement
de la commande automatique

En cas d’'une commande de ce genre, on
mesure respectivement la témperature de
I'air aspiré dans le ventilateur et celle de
I'air sortant au sommet du tas de fourrage a
I'aide de deux sondes de température. Si
I'air sortant est plus froid que I'air qui entre,
cela signifie que I'air s’est saturé d’humidité
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