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INSTITUT TECHNOLOGIQUE

Débardage au cable synthétique : Retour
d’expériences d’'un test dans les Pyrenées

Dans le cadre du projet
DEFOR*, nous avons suivi
l'installation et l'utilisation d'un
cable synthétique sur skidder
pour des opérations de
débardage. Ce test s'est
déroulé sur 6 mois de juin a
novembre 2007.

Les résultats obtenus sont
encourageants pour les
utilisateurs de cébles en
conditions difficiles et laissent
entrevoir des  perspectives
intéressantes de déploiement
sur les opérations de débardage
au skidder de maniére générale.

Les progres technologiques Figure 1: Le cable synthétique représente une innovation
réalisés dans le domaine du d’importance pour le débardage au skidder.
cable textile permettent

maintenant une utilisation opérationnelle dans les conditions difficiles du milieu forestier.
Cependant, si le matériel est performant, il doit également étre adopté par I'utilisateur.
Ce test en conditions réelles a permis de s’assurer du succes de l'installation aupres de
'opérateur. Le céble synthétique est maintenant plébiscité par celui-ci, ce qui est la
meilleure preuve des qualités de ce produit.

La durabilité du cable synthétique est prouvée aprés six mois dans les conditions
pyrénéennes et il apporte des avantages ergonomiques certains pour I'utilisateur.

* Le projet DEFOR est coordonné par I’IEFC ; il bénéficie du soutien financier du Conseil Régional de
Midi-Pyrénées, du conseil Régional d’Aquitaine, du Ministere de I’ Agriculture et de la Péche, de I’Union

Européenne et du programme Interreg 111b SUDOE.
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Présentation du cable synthétique

Figure 2 : Représentation des fibres de

B Lafibre synthétique ;
polyethyléne (Source Smeets)

Les cables textiles de débardage sont constitués
de fibres synthétiques. Pour un usage forestier,
nous utilisons une forme particuliére de
polyéthyléne nommé HMPE, High Modulus
PolyEthylene. Ces fibres HMPE ont la
particularité d’avoir une orientation définie (cf.
figure 2) qui leur confére une résistance a la
traction bien supérieure a celle du polyéthyléne
classique.

I existe au moins deux appellations
commerciales pour cette fibre: Dyneema® et
Spectra®.

Cette fibre est utilisée dans de nombreux
usages (maritime, militaire) et est la matiére
premiere des corderies de cables synthétiques.

FETASER

B Le cable synthétique

2 types de cables sont disponibles sur le Normal

marché : PolyEthylene HMPE
- le cable nu
- le céble gainé

Nous nous concentrons sur le cable nu d'un usage plus fréquent et moins onéreux a
linvestissement.

Les cables nus en fibres synthétiques
présentent une construction spécifique. |l
s’agit en général d'un assemblage de 12
torons de HMPE (cf. figure 3). Ces 12
torons sont tressés pour obtenir une ame
creuse (un vide central) permettant de
réaliser une épissure (cf. paragraphe
Toron Ame creuse épissage) avec le cable. Le cable recoit
ensuite un enduit de protection pour
améliorer sa durée de vie.

Figure 3 : schéma d’un cable a ame creuse
(source : Bexco)

B Les qualités du céable synthétique

Le céble synthétique dispose de nombreux atouts pour s’imposer dans les opérations de
débardage par cable.

Ce produit dispose d’'une résistance a la traction équivalente a celle de I'acier (pour un diamétre
identique). Le poids du céble synthétique est inférieur de 8 a 10 fois a celui de I'acier (pour un
diamétre indentique).

Ce cable peut rapidement s’épisser sur le terrain en cas de casse.

Les risques de blessures aux mains sont réduits de maniere trés importantes (plus de bavures
ou échardes d’acier).

L'élasticité est inférieure a celle d’'un cable acier classique, et les coups de fouet a la rupture
sont minimisés par sa faible masse.



Néanmoins, comme tous les cables plastiques, le céble synthétique fond et brile quand la
température s’éleve de facon importante. Enfin, L'usure du cable en conditions forestiéres sur
une longue durée restait méconnue.

Présentation de I'étude et des résultats
B Matériel et Méthodes

Nous avons choisi de tester un cable synthétiqgue AmSteel Blue de la société Samson Rope. Il
s’agit d'une ligne de 130 m pour 18 mm de diamétre.

Le cable synthétique a été installé début juin sur un Skidder CAMOX F140 de SEBSO, société
d’exploitation forestiére. Ce skidder dispose d’un double treuil. L'opérateur dispose donc d'un
cable acier et d'un cable synthétique sur son engin.

Les conditions de chantier sur la période de test se caractérisent par un travail en altitude dans
des pentes de 45 a 80 %. L'engin débarde uniqguement depuis les pistes en cablant le plus
souvent les bois vers I'amont sur une distance allant de 60 & 120 m. Les bois a treuiller sont
essentiellement le hétre (80 %), le sapin et le chéne (20 %). Leurs diamétres a 1,30 m varient
de 35 a 50 cm et la longueur de bille va de 12 a 15 m.

L'installation a été suivie durant les deux premiéres semaines sur le terrain. Le suivi a continué
par un contact téléphonique hebdomadaire durant 6 mois.

L'objectif de cette étude était :
1- évaluer ce produit innovant et le comparer avec le cable acier traditionnel
2- vérifier la résistance du céble synthétique
3- connaitre la durée de vie de ce produit
4- évaluer I'impact économique du cable sur le colt de mobilisation du bois

Tous les volumes mentionnés dans ce document sont des volumes marchands. Au besoin,
nous avons utilisé un coefficient de conversion pour la masse volumique brute de 1 m® pour 1
tonne de bois.

B Evaluation et comparaison du cable synthétique avec un céble traditionnel.

= L'opérateur est satisfait du matériel testé aprées 6 mois d'utilisation quotidienne, il
annonce méme avoir plus confiance dans la ligne synthétique que dans la ligne acier. Le
premier utilisateur est donc convaincu par ce produit.

Figure 9 : Les chokers usent le cable sur sa partie terminale ~ *  Les chokers utilisés sur
S— : — la ligne de céble synthétique

sont assez agressifs (cf. figure
9), lors de la mise en tension du
cable ils exercent un frottement
important sur la ligne jusqu’a la
boucle d’'épissage, nous allons
prochainement tester une
nouvelle terminaison pour
essayer de réduire I'abrasion du
cable par les chokers. Ce test
sera réalisé sur un autre skidder,
monté celui-ci avec un céable de
16 mm.




Figure 10 : Comparaison de I’enroulement

= L'enroulement du céable sur le
tambour du treuil est tout a fait
remarquable  (cf. figure 10). En
comparaison avec le cable acier
'enroulement du cable synthétique est
bien meilleur. Il s’enroule de maniére
compacte et sans croisement de cables.
Par ailleurs, il n'y pas décrasement, de
tortillement ou de coincement du cable. Sa
flexibilité et sa légereté sont aussi des
atouts, il ne se tord pas en abimant les
torons et on peut réduire linertie du
tambour ce qui améliore I'enroulement.

= Le principal atout du céble synthétique concerne I'ergonomie et la sécurité. La légéreté
du céble, 8 a 10 fois moins lourd qu’un céble acier a diamétre égal, apporte un confort de travail
important. Elle diminue la fatigue de I'opérateur. Par ailleurs, dans le cas des charges tirées
depuis I'amont, on peut faire I'économie d’'une personne pour monter le cable jusqu’a la charge.
Les dangers de |"effet élastique en cas de rupture sont minimisés en comparaison avec le
cable acier. Le cable synthétique a un module d’élasticité trés faible et sa faible masse limite les
risques de blessure.

Enfin, 'usure du cable entraine un peluchage de I'extérieur, celui-ci protége les fibres internes
et ne blesse pas du tout les mains.

B Résultats de résistance

Durant le test de 24 semaines (cf. figure 4), 'opérateur a débardé un volume de 1927 m® avec
la ligne « cable synthétique » (et 2570 m® débardés au total sur 'ensemble des deux lignes en 6
mois).

Figure 4 : Volume débardé cumulé et casses hebdomadaires associées
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La fréequence moyenne de casse hebdomadaire est légérement inférieure a 1, avec 23 casses
en 24 semaines. Le nombre de casses évolue de maniére linéaire avec en moyenne une casse
tous les 80 m® débardés.

Aprés une casse, le temps de réparation avec I'épissage prend 15-20 min, il est réalisé sur le
terrain et ne pénalise pas la production journaliére. La fréquence de rupture et la rapidité de
réparation sont satisfaisantes, I'épissage n’est donc pas considéré comme un inconvénient par
I'opérateur.

B Estimation de la durée de vie

A chaque rupture du céble synthétique, on réduit la longueur de cable. Si la rupture a lieu au
niveau de I'extrémité, on perd de I'ordre de 1/2 métre linéaire et cette perte peut aller jusqu’a 3-
5 meétres dans de rares cas. La longueur moyenne de casse est d’environ 1.65 metres.
L'extrémité, subissant un frottement important de la part des chokers en tension, est la plus
sollicitée. C’est donc la zone de fragilité naturelle de ce matériel.

La durée de vie du produit est donc conditionnée a la longueur de céble restant aprés chaque
casse (cf. figure 5)

La longueur de céable actuelle est d’environ 92 m apres six mois (le céble a perdu 38 métres de
sa longueur initiale : 130 m). On peut estimer grace a la régression réalisée que le céable
synthétique ne mesurera plus que 65 meétres linéaires quand le volume débardé atteindra
3000 m®. Le cable aura perdu la moitié de sa longueur initiale et il faudra le remplacer.

Figure 5 : régression linéaire donnant la longueur de ligne restant en fonction du volume débardé
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La durée de vie limite pour travailler dans des conditions satisfaisantes correspond donc a 3000
m?® environ. Il s’agit de la premiére vie du cable. Suite & un épissage en long de 2 cables (cf.
paragraphe épissage) de 65 m pour former un céble de deuxiéme vie ont peut encore estimer
débarder 1000 m? de plus. Au final, 4000 m® peuvent étre débardés dans la vie d’un cable.



B Suivi économique

Sur la base d'hypothéses de consommation réelle de cable d'acier fournie par les
professionnels, nous avons réalisé une analyse qui compare la consommation d'acier et la
consommation de cable mesurée lors de notre test. Cette premiere approche se base sur les
capacités d'épissage du cable (qui lui donne un seconde vie) et une fourchette de colts de
mobilisation en zone pyrénéenne.

Figure 6 : tableau d’hypothéses économiques

Céable Synthétique Cable Acier

prix metre linéaire 18 mm 16.25 € prix metre linéaire 15 mm 222 €

prix d'un cable de 130 m 2112 € prix d'un cable de 120 m 266 €

consommation de céble (vie 1) 65m consommation de céble (vie 1)

Volume débardé (vie 1) 3000m3 Volume débardé (vie 1) 1000m3

Volume débardé (vie 2) 1000m3 (6 cables par an pour 6000 m3)

co(t par métre cube débardé 0.53 € co(it par métre cube débardé 0.27 €
surcolt estimé  + 0.26 €

" Le rapport sur le colt du céble par metre cube débardé est de 1 a 2 pour le cable

synthétique par rapport a I'acier. Le surco(t estimé est donc de I'ordre de 0,5 a 1 % du prix du
bois rendu usine dans la zone pyrénéenne.
En contre partie, on peut attendre de bénéfices en terme de sécurité et d’ergonomie.

= Pour limiter le surco(t économique, des pistes de travail sont envisageables. On peut
utiliser une ligne synthétique de 16 mm de diamétre (et non plus 18). Celle-ci colte 15 % a
30 % moins cher a l'achat et il faudra comparer sa fréquence de casse pour évaluer sa
pertinence économique par rapport a une ligne 18 mm.

B Tableau bilan sur le cable synthétique

AVANTAGES

INCONVENIENTS

Sa légéreté (8-10 fois moins lourd que
I'acier) diminue les efforts et agrandit la
zone de travall

Un investissement important a I'achat

L'absence de risque de blessure au
mains (pas de barbes,...)

Une possibilité de fondre a la chaleur
(flamme, échauffement important)

Une réparation rapide et efficace en cas
de casse (épissage)

Un surco(t pour la mobilisation du bois
(environ 1% du co(t total de
mobilisation)

Un risque de coup de fouet dangereux
minimisé (faible masse)

Un enroulement meilleur et une ame
creuse augmentant la capacité du treuil




L’épissage, une technique de travail cruciale pour I'opérateur

L'épissage est une technique de réparation du cable synthétique qui est mise en ceuvre suite
a une rupture du cable (cf. figure 7 et 8) ou lors d’'une installation de matériel (cf. figure 7).

Cette technique de réparation est simple et rapide (15 minutes d’arrét en moyenne). La
méthode permet de réaliser seul une épissure, sur le terrain. Elle ne nécessite pas de
matériel particulier ou onéreux.

Sa facilité de mise en ceuvre est donc un atout important pour le développement du cable
synthétique dans les opérations forestieres de récolte.

Cette technique remplace avantageusement l'utilisation de nceuds. Les nceuds ne doivent
pas étre utilisés avec le cable synthétique car ils entrainent un affaiblissement important de la
résistance a la rupture, jusqu'a 70 % dans certains cas (source : FP Innovations, division
FERIC).

Néanmoins, un apprentissage court (2 jours) est nécessaire pour maitriser I'épissage. Cet
accompagnement permet d’éviter les casses a répétition et ainsi faire échouer l'installation de
cable synthétique dans les entreprises.

Figure 7 : Epissure en ceillet pour les Figure 8 : Epissure bout a bout pour
terminaisons de ligne réparer 2 morceaux sectionnés

(source : Garland, FERIC)




Conclusions et perspectives

B Conclusion

L'intérét ergonomique du cable synthétique est
avéré, c’'est son principal avantage. La légereté
du produit et I'absence de risque de blessure
aux mains sont trés positives pour le travail en
forét. L'épissage est une technique sire pour
avoir un outil opérationnel en permanence, cette
technique est donc robuste et fiable. Le principal
frein au développement de ce type de produit est
économique, méme si le surcodt sur I'ensemble
des coldts de mobilisation est faible,
l'investissement reste conséquent pour s’équiper
d’une ligne de cable synthétique.

Pour réaliser un déploiement satisfaisant du
cable synthétique dans les entreprises, il est
également recommandé de former les
opérateurs a la technique de I'épissage et les
accompagner lors de la premiére installation de
cable synthétique.

B Quelles perspectives d’amélioration
dans le développement ?

Les futurs enjeux de recherche seront centrés
sur une réduction des codlts. Pour ce faire, deux
axes principaux sont a explorer :

- la réduction du diamétre du céble synthétique
pour diminuer le codt d'achat du produit,

- la mise en place de terminaison spécifique au

Figure 11 Des élingues en cable synthétique

cable synthétique pour diminuer I'abrasion au niveau de I'anneau et ainsi augmenter le volume

débardé pendant la durée de service du produit.

Pour compléter la démarche d'utilisation du céble synthétique, il faudra également tester des
elingues en cable synthétique (cf.figure 11) pour continuer a diminuer le poids déplacé par
l'opérateur. Une analyse des possibilités d'utilisation pour le débardage téléphérique est

également a mener, notamment pour I'ancrage des mats.

Pour en savoir plus
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