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AVANT-FROPOS

Ce rapport est principalement destiné aux personnes oeuvrant dans le milieu forestier tant au
niveau décisionnel qu’opérationnel.

Avant d’en aborder la lecture —- ou en cours de lecture — le lecteur aurait avantage A consulter
le lexique présenté 2 'annexe 2 afin de se familiariser avec certains termes techniques non usuels
utilisés dans ce rapport.

Enfin, dans le but de ne pas alourdir le rapport et d’en faciliter la lecture, les données présentées
dans les divers tableaux ont été intentionnellement restreintes & I'essentiel. Celles-ci sont
reprises de fagon plus élaborée au niveau des différentes annexes qui s’y rapportent et que le
lecteur est alors invité A consulter.



Sécurité en forét : amélioration technique des machines de récolte forestidre

IRSST . Rapport de recherche

Page
AVANT-PROPOS . .t i i vt e eavesrosatanssnsinassasnsnsoonessses i
INTRODUCTION ... ..cvivtimannnneecsnssttannsrnancesses 1
OBJECTIES & v v et e et me et nsaaanenenaasaasnssaoneassnnn 2
METHODOLOGIE .. i vvvvteiiterantsaannsannanssnsnoseenns 3
3.1 Visites des chantiers et cueillette desdonnées . ... ... ... v 3
3.2 Démarche technique et analyse des résultats . . ...........ocvvvvenn 3
3.21 Classification des machines par zones et par systtmes ............ 4
3.22 Analyse des données et classification des risques . .. ..... ool 5
PROFIL DES ENTREPRISES QUI ONT PARTICIPE A L’'ETUDE .......... 6
2320101 5% V.Y < TP 7
51 Accidents et événements recensés ... .. v i it st et 7
5.2 Liste des principaux bris . .. ... voi it i 8
5.3 Liste des modifications effectuées sur les machines . ................. 9
5.4 Liste des principales améliorations suggérées par les travailleurs ......... 10
ANALYSEDES RESULTATS .. ..vcvvvutennnannnnneesanosnsss 10
6.1 Analyse et inventaire des bris, modifications et améliorations .. ......... 11
CONCLUSION ...t ittt eerssnonsossoannnasrassssannes ... 13

RECOMMANDATIONS ...ttt ittt e et sassasnnnssanssas 15

REFERENCES TECHNIQUES . . o ittt iv e e e aeneeiinsannnnenens 19



Sécurité en forét : amélioration technique des machines de récolte forestitre

iii

Rapport de recherche

Tableau 1

Tableau 2
Tableau 3
Tableau 4
Tableau 5

Tableau 6

Facteurs et parametres d’analyse des ¢as d’accidents et d’ mcndents

recenses et des données provenant des entrevues R e
Principaux bris qui affectent I’abatteuse . ...... S |
Principaux bris qui affectent la débusqueuse . . .. ............
Principaux bris qui affectent 1'ébrancheuse e e L

Exemples de modifications effectuées sur les _'machines e,

Liste des principaux problémes affectant les abatteuses,
débusqueuses et ébrancheuses . ......, DI EERERR

LI I I

. 12



iv Sécurité en fordt : amélioration technique des machines de récolte forestidre

IRSST Rapport de recherche
LISTE DES ANNEXES
Annexe
RECOMMANDATIONS . . vt s ctt e v s s nssnsssnsosoasssassanasss 1
Recommandations concernant I'abattteuse . . . et 1A
Recommandations concemnant ladébusqueuse . . ... . v oo it 1B
Recommandations concernant 1’ébrancheuse ... .... ..oy 1C
18254 (0] 61 = I I 2
CLASSIFICATION DES MACHINES PAR ZONES ET PAR SYSTEMES ...... 3
Caractéristiques des zones et systtmes des machines . . .. ... ... e 3.1
Zones et systtmes de l'abatteuse . . . . . oo oot i 3.1A
Zones et systtmes de ladébusqueuse . . ... ... 3.1B
Zones et systtmes de I’ébrancheuse . . . ... .l ee i e 3.1C
FACTEURS D'EVALUATION DES RISQUES - ..+ e ovvenvronnnonnnnn. a

NIVEAUX ET CHEMINEMENT DE RECHERCHE

ET DEVELOPPEMENT . ..o vt v ivnesetnnnonsnansosunssonns 5
ACCIDENTS ETINCIDENTS ... ...ttt cnonans 6
Distribution des 255 cas reliés 2 l'opération . . ... ... oo i en 6.1

Distribution des 96 cas reliés aux interventions de réparation et d’entretien . ... 6.2

LISTE DES MACHINES RECENSEES . ... ... ..cintinnnannnnnnnens 7
Type de machines recenSées . . . oo vv e v ev v oo cna e 7.1
Répartition des machines recensées . . ... ....cocoveia e 7.2

Répartition des types d’abatteuses 1ecensées . . . ... ..o e vt nn 72A
Répartition des types de débusqueuses recensées . .. ... .co oo vttt 71.2B

Répartition des types d’ébrancheuses recensées . .. .. ...« o v oo e 7.2C



Sécurité en forét : amélioration technique des machines de récolte forestidre v

Rapport de recherche : IRSST
LISTE DES ANNEXES (suite)
Annexe
LISTE DES BRIS . i ittt ittt i ettt tenenne s e e e, 8
Bris survenants sur les abatteuses . ............. i et e e e 8A
Bris survenants sur Ies débuSqUEUSES . . .. v v v it i i e &B
Bris survenants sur Jes ébrancheuses ... ...... .. 0c..... e e e e 8C
LISTE DES MODIFICATIONS . ... vvvesssee 9
Modification effectuées sur les abatteuses . ... ... ..o vii vt in v 9A
Modification effectuées sur les débusqueuse . ... ... oot v vt e vt e n .. 9B
Modification effectuées sur les ébrancheuses ... ...... .00 vvevnnnnn.. oC
LISTE DES AMELIORATIONS SUGGEREES . . ... oo 10
Modifications suggérées pour les abatteuses . ... ................ ve.. 10A
Modifications suggérées pour les débusqueuses . . .............. PP - 10B
Modifications suggérées pour les ébrancheuses . ..................... 10C
_LISTE DES INNOVATIONS QUEBECOISES A CONSIDERER . .. .......... 11
LISTE DES PROBLEMES CLASSES PAR ORDRE D'IMPORTANCE . . ....... 12
Problemes reliés A 1'abatteuse . . . . oo i ittt e e e e e 12A
Problémes reliés 2 Jadébusqueuse . .. .......... ..ttt 12B

Problémes reliés A 1I'ébrancheuse . . . . .. v v v s v s v n nn S e et e e a e 12C



Sécurité en forét : amél:oranon technique des machmes de récolte forestitre : 1
Rapport de recherche IRSST

1. INTRODUCTION

Le présent rapport traite des problRmes de sécurité et des problimes techniques reliés 2
I'utilisation, A l’entretien et i la réparation de la machinerie forestizre, en particulier, de
I'abatteuse, de la débusqueuse et de I'ébrancheuse. Ces problemes sont ici abordés dans
I'optique d’accroitre 1a sireté de foncrionnement des équipements utilisés (pour une définition
des termes en italiques, se référer au lexique de 1'annexe 2).

On observait dans le secteur forestier, en 1984, un taux d’incidence des lésions de 28 %!
comparativement 2 6,4 % pour I'ensemble des travailleurs du Québec; la durée moyenne
d’indemnisation était, pour cette méme année, de 6,4 semaines par lésion®. Les travailleurs les
Plus exposés aux risques d’accident étaient ceux affectés 2 la production, en particulier, au
niveau de la coupe mécanisée, lors des activités de vérification, d’entretien, de réparation des
machines et pendant leur circulation sur ou autour des machines.

La machinerie forestitre présente, en effet, des problémes de conception et d’adaptation aux
conditions du travail forestier.

Ainsi, A partir de leurs connaissances en sécurité du travail, en ergonomie et en ingénierie ainsi
que de leur expérience pratique du domaine industriel et forestier, les auteurs du présent rapport
cherchent 2 apporter des solutions aux problémes identifiés.

A cet effet, les principales conditions d’opération ont €té prises en compte dont, entre autres : le
rythme d’utilisation (heures/an), I’état et 1a topographie du terrain, le type de sol, les conditions
atmosphériques, les charges imposées, en terme forces et de fréquence, ainsi que I’état de la
machinerie.
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2. OBJECTIFS
Les objectifs visés par la présente étude technique sont multiples :

® identifier les machines et parties de machines c1ui sont les plus problématiques en terme
de potentiel d’accident, de fréquence de bris et de vices de conception;

® identifier les causes probables de ces problemes;

® évaluer et grouper par ordre d’importance les risques d’accidents présents lors des
interventions d’entretien, de réparations ou de modifications des machines.

o élaborer des recommandations et améliorations réalisables a court, 2 moyen et a long
terme;

® suggérer des pistes de recherche et de développement en sécurité des machines, incluant
1a formation du personnel d’opération et d’entretien, afin de hausser le niveau de
fiabilité, de mainsenabilité et de disponibilité des machines de fagon 2 réduire les risques
d’accidents, A assurer la sdreté de foncrionnement €t, €n définitive, 4 favoriser le
rendement.
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3.MEIH_QIZQ1QQIE

La présente étude a été faite, d’une part, 2 partir des données recueillies sur le terrain auprds
des contremaitres, des propriétaires d’équipements et des travailleurs et, d’autre part, & partir
de rapports d’accidents. Une méthode a par la suite été élaborée par les auteurs qui a
consist¢ & définir les machines en terme de zones et de systtmes pour en faciliter I'analyse.

3.1 Yisites des chantiers et cuefllette des données

Les données analysées dans cette recherche proviennent de six chantiers forestiers apparte-
nant & cinq entreprises situées en Mauricie, sur la Cdte-Nord, en Gaspésie et au Lac St-Jean.
Parmi ceux-ci, trois chantiers pranqualent une coupe enuérement mécanisée, tandis que les
autres pratiquaient une coupe mixte.

Ces données ont été recueillies lors de rencontres et d’entrevues avec des opérateurs et des
mécaniciens, des contremaitres et des propriétaires de machines forestidres’. Au cours de
ces rencontres, divers thémes touchant I'organisation et les activités du travail ont été
abordés, en particulier celles reliées 2 I’entretien et 2 la réparation des équipements.

D’autre part, 229 machines utilisées pour I’exploitation forestidre, sur les chantiers
participants, ont également été inventoriées de méme que les bris survenus sur ces machines
et les modifications qui leur ont été apportées.

3.2 Démarche technique et analvse des résultats

La démarche technique suivie a d’abord consistée & revoir 255 cas d’accidents et d'incidents
survenus 2 des opérateurs et/ou 2 des propriétaires d’abatteuse, de débusqueuse et
d’ébrancheuse. Une attention particulitre a alors été apportée 2 ’examen des accidents
survenus durant les opérations de réparations et d’ entretien (96 cas recensés) et, 2 la lumitre
des informations recueillies auprés des personnes rencontrées au cours des entrevues, des
scénarios typiques d’accidents (voir annexe 6) ont ét€ considérés.
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Ces données ont dis lors été revues et analysées sous I'angle de différents facteurs et
paramétres spécifiques, dont ceux présentés au tableau 1.

Tableau1 Facteurs et paramdtres d’analyse des cas d’accidents et d’incidents
recensés et des données provenant des entrevues

. PARAMETRES ShefEeno e s

Travailleur Scénario d’accident, iésion (sidge, nature)

Interventions & Entretien, bris, réparation, modifications

Tiche ® Activité, gestes, outils utilisés, intcrrelations dans le travail d'équipe (échange
d'informations, etc.), formation requise

Machine ® Type, zone, systéme et partic de systéme, pitces

Environnement ® Travail de nuit, &at et topographie du terrain, conditions météorologiques .

3.2.1 Classification des machines par zones et par systtmes

Pour effectuer I’analyse des machines, sur le plan ingénierie, celles-ci ont d’abord été
divisées et classifiées par zone et par systtme. La description et les caractéristiques de
chacune de ces zones et systtmes sont présentées & I’annexe 2 (lexique) et & ’annexe 3
(caractéristiques). Pour chacune des zones, quatre systémes ont été retenus : les systemes
mécanique, hydraulique et électrique ainsi que le systtme dit de "protection/sécurit€”. Les
caractéristiques et les particularités de chacun d’eux impliquent des modes et des outils
d’interventions différents.

Ainsi, ces zones d’interventions dont, entre autres, le capot, la cabine, le "mit/téte”, le train
de roulement et le chissis font parti, regroupent des systeémes et des pidces qui sont relative-
ment homog2nes en termes de difficulté d’acces ainsi que de niveau et/ou de type de risques
qui leur sont reliés. Cette classification par zones et par systtmes fonctionnels permet alors
de faire une évaluation sommaire, a priori, des activités caractéristiques de réparation,
d’entretien ou de modification, spécifiques a ces parties de machine ainsi que, dans une
certaine mesure, des compétences requises pour les accomplir.
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Les données retenues ont ensuite été analysées dans le but d’identifier les divers problémes

de conception spécifiques aux différentes zones et systtmes de chaque type de machine.

Chague probléme de conception fut 2 son tour examiné en tenant compte, 2 1a fois, de
_ I'usage fonctionnel de la machine et du contexte de travail.

Les principales causes des problkmes de conception ont alors été identifiées puis classées par
ordre d’importance en terme de risques potentiels, suivant 16 facteurs d’évaluation de risques
(voir annexe 4) répartis selon sept facteurs reliés A I"exécution de la tiche et neuf 3 la
défaillance résultant des vices de conception identifiés, soit :

E e 1 Jiés & l'exécution de la tct

® difficulté d’accessibilité A ]a zone d’intervention;

® situation de travail en hauteur et/ou sur une surface glissante;

® situation de travail dans un espace confiné;

® expérience et compétence requises pour effectuer la réparahon

® manipulation de pi¢ces lourdes;

® interrelations et communication dans le cadre de travail d’équipe;
® interventions de nuit.

E te 1i tis & la défaill g i
e fraglhté intrinséque de la pitce;

® sensibilité de la pidce & 'opération (en terme de résistance et de ﬁablhté),
® fréquence d’entretien; '

® fréquence de bris;

® temps de préparation avant !'intervention;

® temps de réparation;

® colt de réparation; -

® disponibilité d’outils spéciaux;

® .impact du bris sur la production.

On retrouvera la liste de problémes identifiés et classés par ordre d’importance en terme de
risques, & I'annexe 12, tableau 1, 2, 3 pour 'abatteuse, la débusqueuse, et 1'ébrancheuse

respectivement.
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Finalement, suite & ’analyse des données recueillies et & I'identification des problemes
présents et potentiels, une liste de recommandations fut élaborée. Ces recommandations sont
présentées de fagon générale en fin de rapport et de facon détaillée dans les annexes 1A, 1B
et 1C. Elles sont alors reliées aux différentes causes auxquelles elles se rapportent et sont
accompagnées d’une référence A la facilité (ou & difficulté) de réalisation en terme de
temps — court, moyen ou long terme — ou de niveau d’ expertise requise, tel que décrit &
I'annexe 5. Elles sont également classées par ordre d’importance en terme d’incidence sur
I’amélioration de la sécurité.

RI R AL

Les six chantiers d’oll proviennent les données faisant 1’objet d’analyse du présent rapport,
regroupaient au moment de 1'étude 435 travailleurs 2 la production et 31 contremaitres de
coupe; la producuan annuelle totalisait 2,4 millions de metres cubes.

Les données ont €té recueillies auprds de 47 opérateurs dont 16 étaient propriétaires de leur
machine et de 26 mécaniciens dont 24 étaient également propriétaires de leur machine. Leur
moyenne d’expérience en forét était de 17,7 ans dont 5,5 ans & ’emploi occupé au moment
de I’étude.

Les 229 machines inventoriées, dont 1’annexe 7 présente pour chaque type de machine
considéré (abatteuse, débusqueuse 2 cible ou 2 grappin et ébrancheuse) les marques et les
modeles rencontrés, se répartissaient comme suit :

® 22.7 % (52) des machines étaient utilisées pour I’abattage;
® 59.8 % (137) des machines étaient utilisées pour le débusquage;
® 17.5 % (40) des machines étaient utilisées pour I’ébranchage.

Le temps de production en forét des chantiers visités était de 160 & 240 heures par deux
semaines. Chaque ensemble de machines était habituellement constitu¢ d’une abatteuse, de
trois débusqueuses et d’une ébrancheuse. L’abatteuse est géncralement en opération durant
tout le temps de production.
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5. RESULTATS

Ce chapitre présente un simple résumé des données recueillies. Pour de plus amples
informations, on se référera aux annexes indiquées dans le texte du rapport. -

5.1 Acclidents et événements recensés

- Des 255 accidents et incidents qui ont été recensés (voir annexe 6.1), on observe, en
particulier, que :

® 10 % d’entre-eux seulement (24) ont trait & des accidents ayant occasionné des pertes de
temps compensables par la CSST;
® 65,1 % (166) impliquent les débusqueuses;
- @ 64,7 % (165) surviennent aux opérateurs de débusqueuses;
® 34,9 % (89) se produisent dans la zone des cébles et élingues.

Des 96 événements attribuables aux activités d’entretlen et répamhon qui ont été rccensés
(voir annexe 6.2), on note que :

® 33,3 % (31) impliquent des abatteuses;

¢ 31,3 % (29) impliquent des débusqueuses;

® 14,6 % (14) se produisent dans la zone des cibles et €lingues;
® 54,2 % (52) surviennent durant des réparations.
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5.2 Liste des principaux bris

Les tableaux suivants illustre les principaux bris qui surviennent sur l'abatteuse, la
débusqueuse et 1'ébrancheuse. Pour plus de détails, on se référera 2 1’annexe 8.

Tableau 2

Principaux bris qui affectent I’abatteuse

; Train dc roulement

P
T&e

Chassis

Hydraulique” @ Refroidissement d’huile, vannes, moteur, pompes

Mécanique & Moteur, filtration et refroidissement d'huile, transmission, planétam
Hydraulique ® Moteur

Mécanique ¢ Chenilles, entrainement

Mécanique ® Flche et fléchette

Hydraulique ® Moteur

Mécanigque ® Scie, accumulateur

Mécanique ® Couronne, biti

" Au pivesu du sysitme hydrmalique, les bris s sux cylindres ct aux boysux apparaissent comme une consiasie pour toutes les zooes, b |'exception de s

cabine

Tableau 3

Principaux bris qui affectent la débusqueuse

- 'SYSTEME ~ PIECE OU ENSEMBLE DE PIECES

Capot

i . Train de roulement
| Chéssia

| Trewil™
| Greppin™

Hydraulique® ® Pompes, joints d'éanchéité
Mécanique ® Refroidissement, pompes, joints d'étanchéité
Electrigue @ Démarreur, slternateur

Hydraulique ® Cylindre de frein '
Mé&canique ¢ Freins, roues, transmission de couple

Mécanique ¢ Transmission de couple, joints d'éanchéité, plaque protectrice de dessous,
cheville de centre

Mécanique ® Entraincment, cble, élingues

Mécanique . ® Fléches, pinces, articulation

" Au nivesu du systime bydraulique, les bris liés sx cylindres et sux hoysux sppersissent cOmme une constante Pour toutes les 2ooes, b I'exception de oelles
du train de roulement et du trevil

Anummm mumellemcm exclusife
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Tableau 4

® Refroidissement, filtration, transmission, planétaire
® Filage, démarreur, aiernateur

¢ Cadre, structure

Train de roulement Hyduulicjue ® Moteur
‘ Mécanique ® Chenilles, entrainement, boulons sous la machine

g Mit, tdte Hydraulique ® Moteur
Mécanique ® Entrainement télescopique, structure du mét, pince de retenue et de cou-
teaux

Au mives) du syrite bydmutique, les bris lids sux cylindres & sux boyeux sppersissent comme une obnstante pour toutes les aoncs, & 1'sxception de la
\

53 i achin

Plusieurs modifications (voir annexe 9) ont été réalisées sur les machines de récolte forestidre
par les utilisateurs. Les principaux buts visés par ces modifications consistaient & augmenter
la fiabilité de la machine et sa productivité, & faciliter I’entretien et la réparation, & simplifier
le travail de ’opérateur et accroitre sa sécurit€, Le tableau suivant présente quelques
modifications caractéristiques qui ont été effectuées.

Tableau § Exemples de modifications effectuées sur les machines

s

" MODIFICATIONS EFFECTUEES

Abatieuse Capot & Augmenté In capacité du moteur et du réservoir d’cssence

Cabine ® Changé e sitge, €liminé le grillage, installé une sortic de secours

Chissis ® Installé un stabilisateur de nivelage, des poignées, un marche-pied

Mit ® Refait ou selidifi€ le-mit, installé des protecteurs de boyaux

Téte & Instalié une scic avee dents rapporiés, une pince d'accumulateur, ete.

Train de roulement @ Soudé des erampons aux chenilles, changé le moteur hydraulique
Débusqueuse Capot - & Augmenté la puissance du moteur et de ls transmission

Cabine @ Installé des portes, des vitres, du grillage

Chissis @ [nstallé ou modifié un marchepied, installé des ailes et des poignées

Mit/grappin/treuil & Installé un protecteur pour cylindre arridre, installé un systéme pour

empécher les élingues de se méler

Train de roulement @ Renforcé le différentiel et les essicux, remplacé Jes joints d'&anchéité
Ebrancheuse Capot ‘ ® Installé systtme de levage de Ia dalle au-dessus du moteur

Cabine @ Installé I'sir climatisé et une manette pour régler 1'éclairage

Chissis ® Installé cylindre de stabilisateur, stabilisateur, plate-forme

Mit/grappinftrevit  ® Installé un sysiéme pour enlever le cible sans devoir démonter le mit
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6.

Une liste des améliorations suggérées par les travailleurs est présentée 2 ’annexe 10. Ces
améliorations concernent principalement :

® ’aménagement de la cabine : sidge, grillage, éclairage, insonorisation, climatisation, etc.;

® la circulation sécuritaire sur la machine : main courante, marchepied, etc.;

® la fiabilité de l2 machine : surchauffe, risque d’incendie, état du train de roulement, vices
de conception, choix des matériaux, normes, etc.;

® la facilité d’entretien : poids des cibles, vidange d'huile, récupération des huiles usées,
accessibilité rapide aux pigces requises, disponibilité de services des concessionnaires,
disponibilité de services d’ingénierie, etc. -

ANALYSE DES RESULTATS

Sur le plan de la portée et de la limite des résultats de ’analyse des données recueillies
concernant les accidents et incidents, il importe d’attirer 1'attention sur le fait que certaines
entreprises enregistrent systématiquement tous les événements, accidents ou incidents, qui
peuvent entrainer des pertes de temps de travail alors que d’autres ne compilent que les
accidents qui ont été déclarés a la CSST. Bien que les données ainsi recueillies présentent,
entre elles, une certaine incohérence il nous est cependant apparu indispensable d’analyser
toute cette information, telle que recueillie, malgré ses limites, car elle a permis d’identifier
ou de préciser des facteurs de risque dont il faut tenir compte dans 1’analyse des problémes
de conception de la machinerie.

Il convient également, en ce qui a trait 2 la cueillette des données relatives 2 la machinerie,
a son utilisation et & son entretien, de garder présent A I’esprit que ces données, nombreuses
et diversifiées, ont été recueillies au cours d’entrevues et que, bien souvent, les inventaires
des bris et des modifications ont été dressés sur la base des souvenirs des personnes
rencontrées : travailleurs, contremaitres et propriétaires de machines.

Rappelons qu'’il est cependant possible que pour les bris inventoriés, toutes les marques et
(tous les) modeles de machines n’aient pas été mentionnés. Rappelons également que les
fréquences de bris rapportées n’ont pu étre interprétées que comme étant des fréquences
relatives et non absolues. Malgré ces limites nous avons la conviction que des données
suffisamment compltes, en ce qui concerne les modifications effectuées sur la machinerie
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forestitre et les bris qui surviennent le plus fréquemment ou qui sont les plus couteux, ont
€t¢ recueillies et constituent un reflet fidle de ce milieu de travail.

L'analyse des données recueillies lors des entrevues a servi 2 dresser un inventaire des bris
qui ont été rapportés et des modifications faites sur les machines. Elle a également permis
de faire une liste des modifications projetées ou suggérées (voir annexe 10).

De plus, ces entrevues ont contribué 2 raffiner notre compréhension du contexte dans lequel
ces machines sont utilisées et, en particulier, & nous faire mieux saisir 1'influence et
I'importance, quant 2 la sécurité des opérations et des interventions, des paramatres
suivants : planification de 1a coupe, nature et topographie du terrain, mode d’opération,
mentalité et conditions de travail, sous-traitance, services des compagnies forestitres,
maintenance préventive, dépositaires, formation, information, etc.

Ces rencontres nous ont aussi permis de prendre connaissance de certaines inventions
astucieuses et innovatrices réalisées par des petites ent:epnses québécoises (annexe 11) dans
le domaine de la machinerie forestizre. : :

Par ailleurs, les propriétaires des machines entreprennent également, eux-mémes, des
réparations et/ou des modlﬁcatlons sur leurs équlpements Leur principale motivation wse
alors 2 : -

® accélérer la production;

® augmenter la fiabilité de la machine en réduisant les bris;
® faciliter ’entretien et la réparation;

® faciliter le travail de I’opération;

® augmenter la sécurité.

On remarque dans le cas des abatteuses que, bien qu'il existe des machines congues
spécifiquement pour remplir 1a fonction d’abattage, la plupart des abatteuses en opération au
Québec sont le résultat de la transformation d’une pelle mécanique; ce sont alors les systémes
mécaniques et hydrauliques qui sont les plus touchés par cette transformation. De plus, la
machine hybride qui en résulte posséde un centre de gravité plus haut, un déplacement plus
grand du centre de gravité et un poids plus élevé qu'une "vraie” abatteuse; elle comporte
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ainsi un risque de renversement plus grand et une fréquence de bris accrue. Enfin, la plupart
des modifications effectuées par la suite sur I’abatteuse, hybride ou non, se situent surtout
au niveau des zones du capot et du chéssis,

On note également que pour les débusqueuses la grande majorité des modifications effectuées
se situent au niveau du systtme mécanique de la zone du chissis. Ces modifications
nécessitent 1"utilisation d’outils particuliers et impliquent la manipulation de pices lourdes
et de dimensions importantes.

Pour I’ébrancheuse, les principaux éléments sujets 2 des modifications sont situés dans les
zones mat/téte et chissis. Ainsi, comme dans le cas de I’abatteuse, le systéme mécanique
est le premier visé par les modifications. Par ailleurs, on constate que les zones du train de
roulement semblent poser moins de problémes qu’avec I’abatteuse parce que le travail de
I"ébrancheuse s’effectue en bordure du chemin, ce qui est moins contraignant pour la
machine.

L’analyse des données permet finalement de relever les principaux probleémes qui entrainent
ou qui sont susceptibles d’entrainer des risques. Ceux-ci, mentionnées dans le tableau 6, ci-
contre, et présentés en détail A I’annexe 12, devraient étre considérés en priorité dans le cas
d’une étude technique subséquente,

Tableau 6 Liste des principaux problémes affectant les abatteuses, débusqueuses et
ébrancheuses

~ PROBLEMES MENTIONNES = *

Abatteuse ® Moteur qui chaufle;
® machine qui prend feu;
® biti supérieur qui craque;
¢ mit qui craque;
® systémc hydraulique qui fuit, brise, bloque.

Débusqueuse ® Transmission et arbre de transmission qui défaillent;
® essicux qui brisent;
¢ différenticl qui brise;
® freins qui s’usent rapidement.

Ebrancheuse
® Moteur qui chauffe;
® machine qui prend fey;
® moteur hydraulique du mouvement télescopique du mat, qui brise fréquemment;
® chalnes du mit qui brise; ’
® engrenages planétaires qui brisent.
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7. CONCLUSION

- L’éiément le plus important & retenir dans la présente étude est le concept de shreté de
Jonctionnement, qui se traduit par 1’adaptation des machines — abatteuses, débusqueuses et
ébrancheuses — aux conditions d’utilisation.

Nous avons en effet constaté qu’en général les machines étudiées ne sont adaptées, en termes
de sécurité, d’opérabilité, de fiabilité, de maintenabilité et de disponibilité ni aux conditions
de terrain ni aux conditions climatiques de nos foréts. Ce manque d’adaptation rend
également problématique la maintenance préventive auquel ces machines devraient étre
assujetties.

'Nécessairement, dans ces conditions les défaillances sont fréquentes et les sous-traitants font
alors face & un urgent besoin d’accélérer le travail de réparation et de production ainsi que
de faire de longues heures afin de rattraper le temps perdu.

En bout de ligne, cette inadaptation, ce bas niveau de sOreté de fonctionnement, se traduit
par des pertes de temps de production, des cofits de bris et de modifications élevés ainsi que
par des préparations inadéquates de 1’équipement pour faire les travaux avec, comme
conséquence, une augmentation des risques et des accidents. Or, dans un tel contexte la
sécurité devient un fardeau de trop et Jes accidents sont minimisés, oubliés, méme acceptés
sans faire de rapport.

Un des principaux facteurs pour cette inadaptation des machines est le manque de
coordination des activités de recherche, de conception et de développement afin de produire
des machines qui correspondent aux besoins spécifiques des utilisateurs québécois.

A titre d’exemple, 12 plupart des abatteuses actuellement en usage sont construites 2 partir
de la base d’une machine dédiée 2 1’excavation (pelle mécanique) qu’un concessionnaire ou
un agent autorisé du fabricant transforme en y ajoutant un capot de moteur, un syst®me
hydraulique pour la téte d’abattage, une cabine modifiée, un mit (flache et fléchette) et une
téte d’abattage, tous équipements fournis par un autre fabricant spécialisé dans son domaine.
Ainsi, aucun de ces intervenants n’a la compétence requise ni la responsabilité entidre (ni ne
la veut) quant au produit fini.
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De plus, le travail de développement et d’adaptation se fait généralement sur le terrain
d’exploitation en procédant, principalement, par essais et erreurs. L’expertise accumulée
durant ces essais n’est pas nécessairement transmise aux fabricants et par le fait méme les
nouveaux développements qui en résultent ne sont pas intégrés aux nouvelles machines en
production.

A P'instar de I’abatteuse, la débusqueuse et 1’ébrancheuse présentent des problemes de
conception — en particulier, dans le cas de 1a débusqueuse, des problemes d’accessibilité et
d’aménagement du capot et de la cabine — qui rendent €galement difficile la maintenance
préventive, ce qui contribue 4 I’augmentation de la fréquence des bris, du nombre d’interven-
tions et des risques d’accidents.

En bref, 1’inadaptation de la machinerie a des conséquences négatives 2 plusieurs niveaux
dont, entre autres :

e colits élevés de modifications, de réparation et d’entretien; _

® cofits reliés a la nécessité de conserver des inventaires de pi¢ces plus volumineux;

® coit des disputes reliées aux garanties invalidées par suite des modifications apportées a
la machine, bien que requises; : '

® relation difficile avec le concessionnaire, etc.

Tous ces éléments ont finalement une incidence sur la sécurité des travailleurs et la
rentabilité des activités.

Mentionnons, enfin, que nous avons également constaté que la formation du personnel
d’entretien est nettement insuffisante et que celle des opérateur est déficiente sur le plan
technique, ce qu’ils reconnaissent et déplorent dailleurs eux-mémes.
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8. RECOMMANDATIONS

A 1a lumidre des résultats de la présente étude, divers moyens sont énumérés pour améliorer
la sreté de fonctionnement des systtmes personne-machine-produit-environnement. Ces
moyens visent, en particulier, 2 contribuer & une réduction des risques dus & 1’opération des
machines de récoltes forestitres et aux trés nombreuses interventions d’entretien, de
vérification, de réparation et de modification.

Tel que mentionné précédemment, les recommandations qui suivent sont générales. Celles-ci

sont reprises de fagon spécifique et détaillée pour chaque machine dans les annexes 1A, 1B
et 1C. Elles sont alors reliées aux différentes causes auxquelles elles se rapportent et sont
accompagnées d’une référence 2 la facilit€ (ou 2 difficulté) de réalisation en terme de
temps -~ court, moyen ou long terme — ou de niveau d’expertise requise, te! que décrit 2
I'annexe 5. Elles sont également classées par ordre d’importance en fonction de leur
incidence sur I’amélioration de la sécurité.

A) Elaborer des Codes de Conception des machines en tenant compte des :

® conditions et contraintes particulidres A 1'exploitation forestidre au Québec;
® réparations, modifications et nouveaux développements, sur les machines;
¢ méthodes et procédures de vérification, d’entretien et de réparations adéquates.

B) Elaborer des Manuels d’utilisation, d’entretien et de réparation qui tiennent compte
de l'intégration aux machines de base, nouvelles ou existantes, des sous-ensembles
fonctionnels produits par les différents fabricants.

- €) Elaborer des Fiches Techniques d"information, de vérification, de réparation, d’entretien
et de modification des parties de machine les plus crmqucs afin d'augmcnter la sécurité,
la rapldlté et la quahté des mtervennons

D) Elaborer des Schémas, Chartes et Diagrammes pour faciliter et accélérer 1I’obtention
d’un bon diagnostic des problémes mécaniques, hydrauliques ou électriques, selon le cas.
Ces documents devront &tre congus pour étre placés dans la cabine, disponibles & I'opéra-
teur, simples et faciles 3 consulter.
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E) Concevoir et développer des Trousses d’outils pour faciliter, accélérer et rendre plus
sécuritaire les tiches d’entretien et de vérification qui sont effectuées sur les machines.

F) Elaborer des Programmes de Formation Spécialisée adaptés aux opérateurs,
mécaniciens et propriétaires de machinerie afin d’augmenter la sécurité et la qualité de
leurs interventions.

G) Elaborer, en collaboration avec les concessionnaires des machines utilisées ou avec des
ateliers indépendants, des Programmes d’Echange de Pidces Ré-usinées afin de
garantir, dans un court délai, la maintenabilité et 1a disponibilité des machines.

H) Elaborer et instaurer des Programmes de Maintenance Préventive afin d’augmenter la
fiabilité et la disponibilité de ces machines.

I) Elaborer et instaurer des Programmes de Maintenance Prédictive afin de rehausser la
fiabilité, la maintenabilité et la disponibilité des machines.

) Instaurer I'Utilisation d’un Journal de Bord afin de constituer un historique de toutes
les interventions faites sur la machine. |

K) Développer et rendre disponibles des Outils et des Equipements Spéciaux pour faciliter,

— dans le cas des piéces lourdes, entre autres, -— les interventions de manutention, de
vérification, d’entretien, de réparation ou de modification par les opérateurs et
mécaniciens.

L) Constituer un Comité pour établir les normes et les codes de conception des machines
de récolte forestidre. Ce Comité devra regrouper des intervenants ayant un rdle 2 jouer
au niveau de D’exploitation de méme que des représentants de différentes disciplines
(concepteurs, spécialistes en techniques et en santé et sécurité, fabricants, etc.).



Sécurité en fordt : amélioration technique des macﬁincs de récolte forestidre 17
Rapport de recherche o - ' ' IRSST

M) Effectuer une recherche selon une approche multidisciplinaire pouvant comprendre la
collaboration de professionnels en santé et sécurité (ergonomes), d’ingénieurs (en
mécanique et en structure), de mécaniciens, de soudeurs, d’opérateurs et de propriétaires

~de machines et dont le mandat consistera 2 :

identifier et d’analyser les besoins des opérateurs, mécaniciens et propriétaires de
machines;

évaluer les modifications proposées ou déja effectuées sur les machines actuelles,
(portes ascenseurs, pinces de cbté, etc.);

proposer des normes et/ou codes de conception;

participer 2 la réalisation et A ’application des recommandations qui précedent;
assurer la diffusion de I'information et de 1’expertise acquise.
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1. Pourcentage de travailleurs ayant subi un accident, avec perte de temps, compensé par la
CSST, par rapport aux travailleurs exposés. '

2. Source : Statisti d loi in vail, catalogue 72-002; CSST,
Fichier STAT-35, mise 2 jour : printemps 1988).

3. Cloutier, E., Pelletier, C., La sécurité en forét - Machinerie et conditions de travail,
Rapport de recherche, IRSST, mars 1993, 35 p. et annexes.
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ANNEXE 1

RECOMMANDATIONS



ANNEXF 1A

RECOMMANDATIONS CONCERNANT L’ABATTEUSE
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ANNEXE 1C

RECOMMANDATIONS CONCERNANT L’EBRANCHEUSE



oW p7 < omng Sy 1MOm $7 § 9 T ommy wndow N0 § > FELMY W)

Topupuamecel v wombydds s wganiane (| llva}&isauil!!giil!al.lili!fy!
%i%t?iaa%glgl{iil T
R.i.{agh!iivillhilj%iifiiéliliid '
(1 ‘ot s ‘9)
RN, p 31w) Bospud o
UR E13A SUGP 5P 13 SIMY,P SUCIITRURION S0P IPIIAIOD LOTENRA) — (Z°D1 spoum 210a) anoom np aymyung )
_ VONRETIIGA ¥] 9P UCHIIOIFUE — sajoumaq 534 Jed Jnowspus
+ senbmissgur suormsedys sof 1 Usnarua, | anod 83058, JEpoRy — g suospiopad sof suagduo anod ymbypuut adsyun g
uééﬂeggﬁgég : . wde np
¥ meauIy ouss) Suoy ¥ R¥mpumg mod wauddoraagp 3p 1wy 9P AR UN JoNK0)T e UOFEIRRA op suomiopad sof sed 1 anowpas np odegud
: (9 *p) otpusout, p ersews no anbigeoe 9 Ind souy) somorued op p msjpndnp vormnpm -6
) s&wlﬁuﬁu&ﬁ...nﬁ!w%%.:isa?% Migep op 3 sjpnde p sceprd g
¥ wmaly oz Suoy gn%E._gsgsgug@as& e (s9xdupe juu vonea op suonssopad sap uotweTE0]
, () wonadsut,p ounuaSoud un,nb ssure ‘sarpusow ¥ gupnb) 10ded np MGUAL,] § NORITINIA MRARY ‘L
T meaary o Suoy iﬁ!ﬁﬁ..siﬁ#&aiﬁifhagsgu . vorpnd;s
(li's‘9 ¥ 1 UOIIDLLgA 3 ‘URnup, | nod s00W, P 9ENoLJIp uI
£ meoay o uakogy .m._vﬁcsaﬁiﬁ.vaga%!@nebﬁé e weyney wded Rp nbrewqoud mounispum p ooy g
. ‘ (y) sinossnuno) SIS0 83 P SALEGU
PP RmEmAd 8] P wnodxs| uonaqUWes § e ‘uy opes § s smd (o0 ‘vonuredy ‘sommoyuza ‘vorepgumsus)

¥ mAAlN UL una)) *opuscn, p anbpuscue BONXINYG, P 94qVy P 302 MuPAS un Jofeny] » SPUCULP UOIOUNN P JUQEAS NP OUSSSRUUON G

£ wnbgpedt spusowm, p v, p uwReds  p
€ PEAAIN suy) unoy .cu&aiar!s:kaugsesu%::%ugu . (‘o2 ‘vormotpugey ‘anbyrmspdy) ooy, p soung ¢
. £ nEdaly AU Yo (11 °L *9 ‘D) anopgs | 1194 wowaddugog, p mehng of 1ow1dsq @ (op ‘mawaddwyog p xnedn ‘oqum)

, (1) souuou SPIRRED UL 63] 10 INN0W Of N6 O, P UMM T
rAL SR MROD X1 SULIOJICO SEAPUOD 3P SUNP FTRISUE o8 Snbuaol [ oy anb 90 gloA @ (s3dnoo sanberoagy spy) snbupory gous-pnoy <)

_ (Puisds s o £0de)) ma puaad job auppey 1))

avdda  , JONYZIHDZ « SNOLLYANVIRIROOEY v "OLA ‘SINAGIDDV ‘SLIUAY ‘Slud 3d SESOVD

ISNIHINVEEF. T ANVNYIINOI SIISOJ0Ud SNOLVEHO! 1INV




_—— JE—

iﬂll%u!ﬂo’rﬂl:iﬂ&!'hiii%.j‘igi‘gl.ii%! n
. wpubuydum (SJouaqmds (o 10 (1)OROZ (xhe) W] § TROURH! ‘Sl 00 WROATE B ‘sosicpunred a8 SEOIPS. 1

{o1) wdwo atioz

S MWOMN ousy Suorj v JoSuupuegs 3nod (1Y 9P IWATI] 9] SUUP QRIS 3P RYS,[ JMHPITOD &
(6 ‘9 'y ) sembas opwmdo piunnb vy Fwnjn 10d¥0 Op 90U UORNTIRIIA O]
suoIoY Sap uosodRIp ¥ 1B LOJ ¥ Jné b 1SN INSUIPRI Ip ALY WOURSTIpOSJaL Sp J1W,|
¢ MRAIN ot fuorp  ofeancu oun ans () Wwauddopapd P MUNIIY ¥ P apundanuy e 9P WOWSINOSY,| RPN | WINGUI0S P Barmed of
(8) soqronired s3p 2 JrosuoAuy b 60 — SUCITS $3p DOIOdEP oRtEANGL
soyounq sop anamwipes 9f 3e8wud anod ‘sagudardde suiguiosd ap 1 auL0} P RS AqUICS INSERpU fp Jjenbypen suuod 6
AN ounz uakopy  op ‘seoipjo snyd uonoaaud op adwrud un nod fE AmEUL P J0AVOD @ adupus af sed ompes np vonoiad ssEASly '8
£ WWIAIN sus) uskopy (L *y) arowipus np Fioudes of souudny e uorwinans op edwod wf op owmneU goede) L
T vRMIN oussx) Wakopy () uorysod w8 no souyd op InappEs of JABUWD @ (rwnbgpeus aSaRjpul 00 JNORGIYE, P INDUL). IWIPEL
_ (g) souey o1 suwp sipdsp $0p ¥ NS WIENEIPIOIN op JUIIMAS 9
#3p uotusod ] anb IEUTY JTWIUIA NP NOLNCO B 2P uoisuay v ‘jookiS 9p B _ uorespdo | 9p ¥ [reA))
€ MeOMIN ouusy 00 INOEQIUT,P 9SUNIHW 5] WRWISILOO USTIRAINK, P INDANI33) ALy MR JAUCTLY @ np sutosaq xw gudosdde uou mes w (0043 op SEWHN  °§
() wawsnpIOLs SpnesIISUL INOWIPWA AP WISURSSIPIONL op JHOUIED) . ¥
T DROAIN suusyymogy  op guowduo 31 ssyugA nod ((WIFYPAP,) UOTEARA7,P ofjs? oun Ja0qWyY e g0y UOU 19 HUUOISUNIIP-SA0S RTINS, °E
T MeIAIN suuN WD (g) sowjiaa np souvssind wf sowsuidny o INOW WP UNRND SRATE T
7 nAIN ;LA PO @'n oI, p souonbalj ¥ 10 Jnjoul np souesind w spwdny o suiosaq X 99xiepy Uou Jndow np puedeD Y
(I Srodu)) agnegpans b JugIsi 7)1
avdad ,TONVIHOI ¢ SNOLLYGNYWWOOTY o ‘DL ‘SINAGIDOV ‘SLIVYY ‘SRid 3d SASAVI
- AVEAIN

ISNIHINVEEI. T ANVNYIINOD S3FS 0d04d SNOLLYHOITFNWY




o 7 « oy Suse mom I NLE BOW lNOW § > MM MR '
ial‘!-i:!&l&iiigi}oC!lii!ﬁs <
jlaieitslﬁ!aalatiillrtli!ll!sl t
u«_.ll.:.l_..l.iih.ilsiili%fiiillézlil%l L
(snsas35np mnosaq s3p

igﬂﬂ_olauggg.tg ¥

¥ N iy Suory : (1) wsmpumd np sousssind ¥ owowsny o - Spougip @ wonbay vy g

: (€ ‘2 *1) voeayuza op 1 uspamms, p UCUSETILsTR) O buwp ofim) p onbumgy  Z

€ eIy oun uakopy . maoeaq e snbipn ¥ W WHURR P anbinjoo) ol oun JAOGUY e _ oabynupdy Bncp np uoywEERc) |

OIA SPes upmLY) Auagd WP s )
6°L'9°T"'1) dquopsmd p
o141 snpd apmrp 9nas-mmarow 2jqusssus un zaddojoagp 1n0d wwsddoeasg
§ neaaly wune Suoy 19 oydseyaoy op wiosd um ‘mstmOIG 89 UonwIpdo0d B] J0AT XNMU] @
. (8) onboetpdy ancow np snowape xiw 1
¥ oAy suua) Sucy izﬁ.«ga_%.es%fu&o.gslﬁ_issmo
: o (8) (sonbuwas sprip p
3535&55!56&33%%%5@&.

¥ DSAAIN sum) uadopy W P Q002 ¥ 3p SPINO| $R{GO K0P OIS Sp SWPEAS UN JI0ANIOT) ¢ : o opsrumuyid suner) o
¥ nBaAlN oy mopy : : (9) wondaouos 2p 3poo un saoqery : "oR ‘panof

: (L °€) %11 3 1 My 9p s3d4) s3p UoTOEO} ua s30uANb 53 10 spiod ‘zadunmid op gussacgu ‘VormB,p BYOUNG g

L] suua) wakopy a:!ﬁnps_!n&m&u__eilus?_.%ﬁzs._!:ﬁsﬁ . . . SAIRAMS MIOTIRIGIA 1 804D  of

¥ BN ouLiay wadopy  (z)onbgnaspdy sjim, | ap oIy v asospue anod sweds un saddopazg e uondaouos ap 3pos op 1 seulou op onbumyy g

_ - {g) nbynmipdy anarowm sugiqaud 89y soabrsoudup snod sSujjmo,p snbuwy o

€ neoalN L) uakopy iiauﬁiﬁ._a:i!ee%nsiuﬁﬁ.ezswo Wnbype UOU UINAIKD 1o UONENLIA Y
(S *v 2 *1) onbymeap4y ynan> np ~ dnout of Ins Jatnored

€ maaN Sl wokoly  weRAINID,| 1B UOIROULIPA ¥ 29350 30 SN0, P assnas) sun 2addoAR] e U2 anbiyrmiply auisds of e uopeuuoj op onbusyy ef

ezn o " OfILp opEIImRIO) 7

_ £ maAIN UL Puo) ixuiﬁﬁ.ta&ﬁ!&ﬁ.s!&zﬁxéaaﬁoﬁwo oy peoung |

_ (PAH 1D mbyapdyy o £1

awdia , ONVIHOP s SNOLLVANVIWOOAY 9 "3 ‘SINBGIDOV ‘SLFNUY ‘Siud 3G SASNVD

QVAAIN

_dSN3IHINYYEZ. 1 INVNYIINOD SIFSOd0Yd SNOILVEHO! PE/ 4




%‘if-ia— *umo0) SonbLOpde SO XN JIMOARRS iﬁi‘!ﬂi.ii!ﬁ!
%n.iefsn.ii:.%.glliliig! .
x | ¥ ‘e X i.«%isg.-ilj%i%iigil%q_ .

@' weadne 1 opoyip WnANE T
£ TeSAIN ouuz pnogy  suormasdgs 531 1 Jeapd usnpws, ] snod snbrujaa syoyy N ST @ swanbguy dosy suq @ eaundno) |

CIN DRI
anbydadsajg) g NP JENGIENP JDEP A4 LD

(p *E) OP *YNMVLFA S9p WAUARS TP “KIIP 9P
suuo) ¥ op ‘[PUEWI NP X104 1P axdwios wwust 2 uotwardde,] ¢ opKdupe
$ AN suy Fuory SULWY ¥ SN0X S[]IAN0U AN JIOARNCD anod syaroyoms sun apundung e

§ MEIAIN sutsay Juory " (1) vormiwdas op sdupnos 3] Ins BOLEULIOY 3p sungwrfasd un Jaioqv|y @ ogargeusad aIney ¥
7 eaAIN suua Suo] () #ooqud 9p sBumysp, p awwrsidasd un JamuEu] o uoneotjdde,| v uordepes,p SURIQOAd  E
€ MWIAIN ous) uakopy (1) Jmoagad onaums,p 1B UoIROYBFA 9p Sssnos un 33ddoaqg @ sorwwy ] ans aqqruedsip vou STIINO 7

€ AAIN ouusy unoy (1) vormawdas ap 12 UITRIUI,P "UOHBIYLIPA 9P anbitnga3) Yot} sun JUOGUY @ srenbypeul uslEIRR P soneidyy |
_ & _ QAL 1103 UIRAL) UoyoRs) 3P U Y oy 9°D1

(¥ ‘¢ 2 '1) oty
-uqn ¥ JOUTITZ,P 1P USTRIRI,P Jouanbol 8] ANPRS 9P UYS FRWILL
v ® sypda sooyo xne wuw smyd JqnoY wowspp  un Jed wSarIyR
¥ MIMIN ouuoy Suo] s9q 2ooeduias anod wowaddopas op W Y 9p whosd un Jonwl e
. Ac%_.h;hgaﬁﬂaogniﬂ.ﬂ:aluﬁ.eg
¥ WIMN ouuz uwakopy  59] Jalonpwe,p uye pawaddopay Ap W AUNIY 9P wplad 3 o

€c'n 131498 004D ap oouanbar) Fue] s8),  p

§ mRIAIN ouu; uakopy soupwpe sep onbruwloyw. Jnapusn un saddojangp smod wioad un Jonuy e (-o *spiod “2adwiuB op USSP “WINRIWIP NURA €
(Z *1) XOBMaE § SN 3P Juaaged watpaws,p onbuuiy 7

£ AWAIN ouum pn0)  HOMRINIAL U] 10 USNAINS, | JA6 UONUUAIOJUL,P 19 3nbinja) Syotj un SAI0qNF @ sy §1q 2 RS ‘Ansr) 7|

GIN SnwIN) anbydod
S7) U 0P HRWMGRLUIP XNEAROS § WRD  §7I1

a¥AAd , JONVIHOF « SNOLLVANYWWOI3Y o "L ‘SINAGIIOV ‘SLIYUV ‘Shid 3a SASAVD
NVIAIN

JSNIHINVEEI. T LNVNHIINOI $33S0d0Yd SNOLLVHOITIWY




WOR §Z < GULId Buot lmow 7 ¥ 9 ! SN Saow fmow g SULRY ey
BonmpasEeswl Uy yeonbydds, ialowlhiisg.i}:‘!l'ii!i!
. .%i?‘ufi;-%gllliii!
X sacstn ) § ‘sonadas sesgmenron.p peusd op 1 soumndimp s sl samy Sl it sypedeaiios seapee TS RN seng wp wpepmmary
rezn
W] ¥ 0PIl sopmsodioD s e SUOIIRIGIA 83p uotpdedosd
ST P B0 AGps op spawrad thb (uorsTusurIE-Inaious) Jawsjdncose ‘
¥ Doy i Suory Un Noasxion op wije waurddopapq P ayuaysay 9p plosd un sy wedno wuwy  Cy
§ meoay o wakopy (£) wormorjuza op 1 N0, p seenan sun saddoeayy o vonuedas seranely g
. €'n _ Gupp
EOWAIN - suma) pnop USRI, 3 WormIedga v sod BoTRULORT, p JubRAY Sty un saloqeig @ -uwrp,p sxmof ‘saed ‘suauma) spmmuad ansn vz
sodmmpaing ‘sooyo ‘uonmIqly ']
OIN 0di)) uogsipmsun) (Gpuined) 3p 2aGa8,T 6D
(v ‘g ‘D udsop ap souncu BORUIAIINS P SHI0Z SAUTEUIO § OPAJFIP 00y
§ WRAIN ouu Fuog Bva_asttuﬂﬁoﬂgoeotssgu—wiggiﬁoﬁo B05da0000 12 udsap I sauLou op enbirvpy
(D wwisyr syd 1 20831 sryd pouzew vormstydde, |
§ mRMN sunay $uory wn addojoazp 1nod wawaddoprsq P MM 3p AR Un YT e inod apnbype uou (‘e ‘meuzmw ‘ulisep) vondoowey  “Z
¥y omany ouu wakopy (@) sumjoeu v s vt PLYW 9 s3u0MmoY ¢ wRIwa
£ wmaany oML Uakopy H_vﬁg&.%sﬁnsaﬁ%.ag!&gg&- P Uonaedy uwe sownbype soousssTRAIOY Sp onbuuy ]
: CIN HPAEN) 1o 3p sy g7
.:i..aso;_eseﬁ_emée
4nod anb 1wurs sa1q¥0 59 Sp sUnpul 1 Boddne op Xiwojnos X sawAKAET
¥ oAy aiua Sucry $330§ #91 annpea snod wantaddojargq ap 1 Ry op Wiad un Jomu; o
. _ (€ ‘T ‘1) sotjnod sop
ARUNIP Bp Bonouo) U (xnauZ ML op adi) op oulia) 1) saiqps 9p xnorpnl
MBAN ousay uakopy gﬁi!;ti&%..%.i%é!:iﬁ: .
- @ sq90 34 EOOUD XIW SINP B3O JURY NS
neaalp Al Basopy u_.!gg::ao&o_oéthog%éu%uﬂs&o ?ﬁwgig.noagaggﬁ.g.—. €
¥I3AA ., AINYIHIY ¢ SNOLLVANVIWOOAY £+ LA ‘SINSQIIOV ‘SLFUUY ‘Shid 34 SASOAVD
NVAAIN o .

ISNIHINVHEZ. T ANVNEIINOD SIIS0d0Yd SNOLL VYOIV Y




VITUL L G WA ) SRR FLEF U T T . - -
i-!olj%.-U-%c%u!!hu‘ii%giC!iiiilgs
%:?lﬂ.b?‘t@!ia.!&t.l&ll@-i.iii!— z
oz 1 ¢ *omnbas. sOEOAIASLP picwd o9 @ dous,p 2apa0 2ud sy semgyqesd yne movpodeniacs J0JEmG Xk JRRJ SRIG WP WIMAHEW FT

(€

T ———————

wdeo of snos ynansas soudss, | op P (P

£ MIAAIN L] P05 +]) INGKOUl P BRI, | P UOHEIJLIZA B[ 108 onbrnjoay Yoty Jun JMGUY & 3] snos apouyd I[[ep) JIAINOE ¥ INARL NP soupaud
(2 ‘1) JoumMjmD NP oj[up SPINO] ¥] 9p MM Y SRAYJIP IHINOUI M SRV ¥
SUOTNPUBURLOA! XTIE WapuadsaLIod * o ‘SUCLIIGIA 12 SIJJTWYGRITS ‘S[INY, P sabnrogws us uoiEo) 9p snbusly £
SsA[UUe,p SIEINSS %3] ‘OfIOW,P UOHIRLILIIOSUOD &8 ‘anmow np asneuopsd souvsind 2p onbuely T
| MaMN ouus pnosy W onb Jaimwsu s snod puoq Sp [eunof un,p UOKEIIRA,| 9P anbimd ¥ 190M] @ o 1 Jusapid uenpup,p onbuwiy Y
(I Sedu)) andtop £1°D1

§ NUDALN auuz duor) () woridaouoo 9p 9pod JA0QY[F @

(1) [vARD 3P WSIIUUOIIAUS, | 3P SUOHIPUOD uondasuoo op 9pod UR,P 13 SO 9P snbuvy T

uﬁ!iiﬁagﬂsusgaiseg&%uc:!&bo ARy
¥ NWAIN ounn fuo]  supunks sop sosment anod wauaddofaagd W UMY ¥ P IHEOUT e ap WASCUONAUD,] op pisFal Us vononcad 3p anbusiy ]
. ONAL ORL) XReNN0 3p MPSELD 71D

0] DT 42 FuOUPpuDUNNCDZA $7] J10A @ OI'D] w2 sasnyo sa JIOA
_ (pks1 frodu]) voard ap snbynuspiy 3o 11725
(p) onbyjrwipAy Wnauto np

£ MISAIN oury uaiopy UANRINR,] 1P DOMESLLIPA ¥] Jamad))3 anod G[INo,p JEENAI] N Joddofaayd e o psannd °¢
Y auno) uakopy (S'y'c *2) uoneuuo) op ounuwBad un Juoqud @ swnbype UOE UARIND B UKIRSTUFA ¥
rALL quu) whop (£) wotmyyy vy sasongure anod swqwis un saddoazd e oI, p UOIWUTURIICD)
€ MIAIN AL WD (s'p ‘¢ “0) vonRnu,] anod voreussojus, p onbruyaay Yol SN SN & spmeutud ansy

7 WRIAIN UL} OO (Z°1) anbyrepdy guowdes Jpuauiny o IPFISAI0] UTRMIIY
ane %.—nggtuﬂgaovﬂgz 1
(PAR £ W0 uges)) woyoea) ap subymesphy anao 1D

ayriid » JONVIHIY « SNOLLVANVINAO0D3Y e "OLE ‘SINFAIDOV ‘SEJuAY ‘STid 3 SASOVD
NVHEAIN

ISNIHINVEE. T INVNIIONOD SI7S0d 0Yd SNOLLVHOITINY




©r p Lodnd - Of oxeunry
O 92 < sy B0y imow pz ¥ 9 D vemim Cokoms lmow g > saLy PWOD) »

il%-iaugvlhiiu‘%?j*!l{i!ij 5
ialiﬂ't,.iiaqi%gl!l{ii! ¢
Ej.{zi%xjncsikilj{iiiii%lilila '

: (£) 9mngos snd aurerpoeid
¢ omaary iy duory 5%&5&58&2323!—82—81%::23&2!&0
(€) 05 u> vormstn, p
Bﬁuﬁiiﬁnﬂgagﬂi%ﬂéi
P ne3alN Sutsy uaop  up ofe,) weia mounddoparq P Yy ap Phud un Jaoqug o : slsyjung g
. @'Dwadap Aymwpsyng ‘7
£ neaaN ouLEs) NNoD) B.mi._svs_ﬁau._tia&t?fiseﬁtsx&nsﬁxﬂ . UOISSIUMLRS) 2p OfInk],| SUUP ELGHP op SOUNRLE |
OIN Sode]) ward 3p ammpuny S1°D1
11'D1 W suoyopuoaucoas $3) 404 » 11'D1 % s35m00 53] 130p
PAH SH0NRIN) wovmpuLp ApUEDY 1D
(9) aanour ow 83308, [ 2opion 3p waye a-gw-jodes sjqueasua,] ap uon
¥ nmaaly ouuay uory gl%a!ﬁasﬁggaﬂﬁisﬂ-ov%::ﬁm& .

£ wanlN suu) Suory (1) auapous ¥ apyen, p oskpem, p swsuresdosd un songup o
. (€ 1) amow np wanRaum,)
£ nesaly o uakopy t%%ihle&gu%g%ggﬁm&.

avdaad , FONVIHIY ¢« SNOLLYANVINWOOHY 1 DA ‘SINFGDOV ‘SLYNUY ‘Shid 2T SISV
AVAAIN

ASNIHINVHEF. T ANVYNYIINOD $3IFSOd0Ud SNOLLVEO! 1=/ 14



FY v I TTTTTY

WOW YT € VERSR WOy EIVee g WY T T o

wopsposmosal 8 ynbgdde, s mgenbxwe (] sw0jod) sonbijiopds TR XTI WSRATAT “CONNPUTTNIA! onben sp nenATE ™8 “sosqpmaand snme SRR 1Y
wgmbyydy :iib%scii;-léﬁ.lﬂ.llﬁliiis!
OTy weoums,| § ‘sonnbor g!ﬁtlt%&ili:ﬂmﬂii%iil&t!ﬂl%!

———————————

9I°D] s suOUDPUTWIOI24 $3] 4107 @ 91D W2 525mD9 53] 4107
GIN SINTIN) T08R0) 61°D1

91D W SUOUDPUDMMODL S3] 110N @ 91D w2 $25MDD 53] 410A
OIN SRIKIN) GilRop) Jeoyrnee) §1°D1

91D WF SUOUDPUDWIOI2 $3] JICA & QD[ U2 sasMNI 53] 41O

(M
S21INRIN) nbydeosagg) wp np spioddas xneanoy LI°DL

(9 *s ") s9snEd UD §33I0] K3 P [PUPIWU

¥ nEIAIN ouuay Juor] %nﬁﬁi.ﬂéﬂ%.u&ﬁ&ﬂﬂoﬁ%:&guvuggaﬁaﬁﬁ.o
(D) sapanoy
# DRIAIN suLay uakopy Baﬁaoﬂcﬁloﬂﬁgov%guﬂﬁo_uéuiﬁ_.e.-gsﬂ_&o
@
¥ MUIAIN s} uskopy SIPAIING SIOZ XNS 633, p suokow sop Joddojaagp snod lozd un Janu| @ uondaouco ap opod Ip P FALOU 3p snbuepy ‘9
© (g) sowyd ans suowredat SUTENID INTINY sooyo xow onp sdseaing  °g
¥ TIAIN ouun usko  anod “o@ ‘aBup(e,p SURoWM Sun §[3) ‘xnwropds snco 3P seddojoasg e uotyeondds,| Jnod opnbypeut uondoouo)
(¢ ‘1) suoyuaedys afeqmno,p enbusy g
£ AN ouuoy WA0py 99 1 SUOIESYLYA §5f Japfiowj anod sfno,p sesnon 3un sddopazd e s3oud s9p arpinof 9 3p P
(Z *1) suormrudy no soduiud op gussopU ¥ 9p SEMNS | USSP RIWIG T
£ AN ouum UNOD  SUGIROLUIA ‘suctpredys s3] 191091J9 100d UOIWULIOR, P ROl UM JAUOGHT @ spnpeusud wnen *suq ‘sainesty |
. OIN SRINFIN) 0l 3p Duld 91°DT
awdiaad , IINVIHIF « SNOLLYANYWIWOJ3N o "L ‘SINAAIDIV ‘SLIHAV ‘SiHd 4d SASAVD
NAVAAIN

ISNIHINVHEEI. T LNVNYIINOD $33S0d0Ud SNOLLVYHOITINY




OR 4 < dmun Bas) “mom } oMM DO tmow § > owicy pmeD)
Tetppemaot ¥ wesbgdde,s moyonbame (] smm00) seabifiogds somes Y Jmosuas Wotpme AL enbup op A ne ‘el AN sl 'y
iiﬂitiia.!&ii&‘iliilﬂi!
R_i_a.]lzli::lhajtitfwilj%iil’llg‘%il '
{2 *¢) spaocows wf 10 xnekoq uondaoties sp 9pod ap 12 sauusou op onbuspy g
£ Py suLy uakopy ihiﬁihi.ﬁsi_sizniggnsgu. SULS3) XAE MULOJI0Y Bou Bopdacuoy g
, o ‘ ( ) ymdog anbopen gunqusacy -
£ ™Ay ouw) uakopy igxtﬁg_ﬁgus%ﬁ&éw sdamo,p anbusyy
(D) »pqmay (sommsodanoa sap sanb
LU TY | ouL) wadopy fuapuos s3p uorRaed op 1 uormgeu,p anbumpon oy oun 1Sy o ISR : ‘x3) sanbuajoa excuveseIcs op anbusyy g
T WaaiN aund) mabojy © (g} onsoudup ne apm,p oumpo sun tasoguig @ sopnbgpey vosmyipow/ioedgy g
. (r '€ *D) sopdu . 8761 NO/A SpeR1op XnRAng,  y
T Ay suua) sakopy Sxnpuca sap adesn, | sastussdo, p g of seep voneuLopL,p oty N TIPS o oimg,pssuny g
T N suu} UnoD () xnwdog 3p sinaparoid sop Joqusu; o xnafoq sap aeabype uonoamsd op anbueyy 2
T WRMN

U Py A_vﬁfseiﬁﬁwnaﬁz.vggﬁg_o&n . BonEoUNuGpLp onbusyy  °|

(§) uormondde, | y s;idepw sunoqieg sop
T | $300I $HPANOS $3P JNHEH 4n0d (XONLFINL SIP WAIPWI) Wop 3P

L] auuzy Juory Suzio) “puzmma np xioyd) wALaddoRAN] B oy ] 3p apuasdanty ¢
€ neaalN ouua Suoy ._,E_ﬁ_&t%&.ﬂs.fiiguegasﬁzﬁ .
T omaaly auu Suoy (¥} $309d 3p sdumpy,p awmmiZasd un sarweu) o
: (g) unen,p :
£ navAlN ouua walopy noesedy,p sa33nef sop weuasduos uorEolUPa op sesnon; sun s3ddopad e uogmorydds,| saod swnbgpan wondsouoy g
£ meaaly ;R Yno) 62.-.::8_5.%25%_;5!3%32&9555. opnymund uneny  p
£ meaAlN UL U0y (T *1) 38usppe *wnpnos *suogeredss 1nod voreuojul,p Aol un INqUE @ H0apid § oflouip vatEINry g
(1) apqmsod np aursaw v} suvp sojom ©2 (aBusype : *xa) sowmpodun sapenbypent orueeis us suoeswdyy 7
T 3N LR p0D oIy 8 0RaYs ¥ P synmid ¥ wNSEAR) S sdunosug o oujd Jne uogmisdas vy anod wnbypen sdeung |
(4 aa wRal) wioqeg 97°D1
n:e 43d  , AONVYIIHDZ « SNOLLYUNVIWIKOO3Y e "3 ‘SINRGIDOV ‘SLINAY ‘Siug 3d SISOV
VAAIN _

ASNIHINVYEZ. T LNVNHIINOD S3IS0J0Hd SNOLLVEHO! 1IN0V




_——_ply ™ 7~

i‘%&lﬂﬂiﬂlﬁi&l‘ﬁi!i%.

i!ﬂ!i‘gl.ii%ld

%eiafi.iin.%iil!liii! z
R_ls_.l._..an..._!%.-!ltasisiljii&i%ii%!aliill 1

(ureara) op oA

T WmOAIN LI PO0D 631:3&..538%55&.&%.83355«5? ° :
(1) swowssiaual xne sared Jnod : *xa) pIOq 9P WEIQW 9f IS UOTNILTRIDPL P onbwwpy 2
Z MUSAIN SULT) YN0 suoTXYy 9p AuPsis Un P FHNC,P AJJod un anod wauasvids un JI0A3d UORINIIUOD HTEAIRUL 12 asondes p anbuvpy ']
qE & 3P Padzupmy  $7°01
$Z O U2 $I5MO 53] PBIND JIOA
QUILORU T] IP BAQINOD 1 B
FTO 62 SUOHDPUDRUOIZE 53] o8y oA ® Ul $9P NEIATY N8 USSP SUOTRISAIINE SRITRHID
(Z *1) uounua, p [ouuosiad np suot) ap s30] ofigts np sousepsd w] op W NeRs wAwAIqUICAY
: -usAsoNR O 31qising Uou 12 saripda,] ap sutosaq xme gydupe anbrwoucdzo opnbypeun
 TRIAIN ounz Suog  odus un seaye snod wowaddopad( P P MNMIY 9 P apuadupug ¢ uondsouod oun y edprjas sdusy op wpad p ndned )
(I ‘omgeD) 33HS €T°D1
JUTYOuUs |
¥ WIAIN ounz) uakop 8§oa§!§m§§a%§===&%§§aipa§hﬁs .
T WRAIN U UNoD (1) sunjoews ¥ 2p Wyow,| ¢ uonsowud 3p 10| UR INEL] @ uorad ap onbuuy  °J
OIN SSISSYUD) IR B 3P SNOSSIP RP S0 TTDT
(01) sprodows ¥ xreim
# ne3aIN suun Fuoy  “xmukoq $9p LOYNIUISUL] B Xioyd of Jnw uofdaou0d 3p Ipd UN JUOYEY @
¥ MOAIN suuz) $uoy (g 'S *1) ss6T[IN SpI00ORs 3p oL} of JaEIpIEPUTYS @
: s'n
-s2y31 9p ¥ manepod op sanhusw SIRAFINP sop 9)dwoD Wwu3y U3 SOQU[P
a1 WOTWIAIP SO §30) “SARUITIP $1n3f b 12 FRIOII B3 *xnefog
£ NSAIN suumuskopy 89| Symkept ‘sonbiynupAy susano sof ausafyi inb Suigds un JACHF o
() 5230%,] IO U2 1o XMuAOQ $IP UOESI[ILLD
£ PRAIN auua) A0 SUNHIAU JUN I snod xawaddopaz P MoIMITY ¥ 9P apuadauny o
dPYAA  , IONVIHOIF ¢ SNOLLYANYIWWOD 34 o1 314 ‘SINBGIDDV ‘SLIUYV ‘Siid 3d SASAVI
NVIAIN

ISNIHIONVHEI, T AINVNHIINOD $33S0d0Yd SNOLLVHOITINY




wowm onisx Susg ‘mow : womeg Biom  Smow LY Y
i‘%u‘n‘lcl&lﬁiiigijiil{i%!
ii?‘ie‘ia-%gl‘gl{iﬁs .
Rui.iiwilujililfii]l!lii!.ﬁ.li.l.laiald Ty
Eviiijgvﬁigsgtﬂmﬁ!: XN 3p BORRSTIE00] SeteA
op sanepudosd op P xmamizdo AOPNOS 0P ‘SUMMUNIMIS op ‘sowl TV RO PR O RRSTIINEUT ALGUICU N0 JUEG
-ouoiia,p ‘(azmonns ‘onbrusogiu) ainardul, p uofmIoqerioo puasdinos posdayoumu 9y Jns
YN cmuaualopy  waanod aawmdioeprgen wjooidde Sun UORS AN Wn onkolT e wdeszproe,p aouasqu | ¢ p 9quics 1 aeeys mopupdy
CIN ‘SIsD) papdonasiy
1201 W nuwuvpuDuGEod2s 131 1104 @ 1201 W sasnoo 53] nop
(PAH 90w xaniog 97
(€ ° *1) wenud U3 B3905 s3p P PUFE .
¥ BRI osuu Suory oeiosv.gﬁlﬁsﬂggo.gm&v:ﬁgoﬁgggw ' uondaoucs ap apod 9p 1 sLoU ap onbunpy G
» 3adund ap Fuseasyu v op oe Y WONAIIIP FARUNG -
¥ OB3AIN i sadopy $PANPING 83002 X8 $307%,p Suaiow $3p Jaddopaagp anod pload un sorpup o . S0y2 X08 onp aliegung g
) . - "D swormsudas 53 no ug.iooﬁ__ow % op ondineg sed sug puomayy -7
£ nsaAIN UL} P00 lﬁiﬂ%ﬁ»i!éigg P APy unJuoqery o vonejdde, | snod spmbypen wondsouoy |

SR T 4o | B:s..%.e..!& 591 mniapody s0p o
{o* vuﬂ.on.:._.ﬂ-to.g
SAGEIM sangu) nvs_&_.soa& 858._8&?!_: » uon
~SEIpALT]D ¥ gﬂi%:ﬁgoﬁgg Hoarnod b suqeo
§ neaalN sun oy ofpanou sua sose snod wawaddopaa B MUY ¥ 9P IIMOYT e SIN02a8 3p SAHYPOS ap anbunpy g

RIAL

™A auud) Suo) Avgﬂsﬁosggﬁ; aumd ¢ FEQISIA 3p ooy ¢
£ AN ouwLy uakopy € D) v, | sappon J anod suakows sap 1addojarzq @ _ swnbypun sdugnwy> ‘uormenmul)  ‘p
€ DeaAlN ouisas nadojy () anbgnaipiy wnaira np s sap Jnemworpur un amouy o varanR, | mnod (alyte of sasopuo,p

£ maaIN ouLisy uadopy Aﬂvgﬁ..l_vomﬂ.a_ov_%o vonednqo) of ey op neamaed ne sg0ow sEEAMRRY £
axdiaa v JONVIHOZ ¢ SNOLLYONYIIKODAM 1 "DdA ‘SINAAIDOV .m._.d ‘SRid 3d SASNYD
NVAAIN .

ASNIHINVEEF. 1 INVNHIINOD SIIS0OJ08d SNOLLVHO! H..t& c‘




G WYY TR I Fw Y - - -
morupuUwTmoe) ¥ onbidds voqpouixos (1 gv‘iiii%.iiigi.iiés
%%{?wlteiijag.liln!l.iiis T
un_ll-._..!_lzlinaiu..-!ai._:.a!ll_.-islaﬂ!ﬂ;iiﬁiilﬁ.l&li‘l! 1

P P SUCUDPUIRLIWOIS $3] JuauIESy 104 ®
(p °€ ‘T ‘1) *8uud o) JouTumz, p 13 FULIQIHLA ¥

PT O W2 SITHD §7] D 407

§ MIAIN suug) Buoy E&?aaﬁnE&i%%E:&%S&Sia655&%»3 . FUNGINA ¥ 9p UOTONPIY ¥
4 apouIp SR 89p 93wkomaN ‘£
¢ ' *1) smuoqueokiod of (21 ‘wiasedeuen) meuziew un sed saduud €9 aFupu3 of svd apa uf s1oa sopdiatp wos b sy T
£ NBIAIN ouid) uskopy  -odvjdilial 9] ampouuad ¥ U03Y) 9P EIISMIOV SJULICU S3| JAFIPOUL 1 NOAYY @ sopyoazase wamar inb sxjoumig |
QI fugeD) deupD 67°D1
(S *p *T *1) oBuumpoy,| wawoRdwods sud UTU]HU UR,| 3P BN
-rej9p ¥ 9nb 90 ¥ uoduy 9p sunan> unasmyd Jne eyl SFuNP,| nod
g%ﬂ:iwﬂgﬁﬂézwgﬂ_%gﬂ_si
¥ AN suum SUO]  FWMLOJUOS US soupjovus §9p aBery 9] snod uondouco Ip 3pO3 UR JAIOGYLY & AP IV S
(€) (unono-3n0 Jud 3gaow snbinespAy suusa : 3iduroxs) SUOITRIGEA S3] 10 $IOYD $3] AKI0a vorarud 3p snbuey ¥
Bmﬁvﬁ!%»ﬂ-ﬁ-&%ﬂuﬂi:@%-ﬂoavuaiﬁ% ﬁﬁgﬂv%ﬂgﬂgﬂe
£ PSIAIN ouna) uadop -iis-se%oégsemﬁai%azsasaevﬁg e 1 IN3J top WOUAN inb xramagp AbURM sHRALD ¢
. (Z D 01Z [ P *iZ8 { TVS $p0 uoRdsou0o op 9ped 9p 1 sLou op anbueyy 7
€ MRAIN ouum uakopy 591 [3) *59nbUoly $9p00 §3] 10 SHLLOU $3] AT FUULOJUOS U IFUY I TR @ uotporapt,p onbus Jud ofioynp snbisoudmg 1
(g fodeD) aubupag 33upd 8TON
(v g T 1) snags
] 10 53000, [ JAUOTHUID UD | SRLA ‘OUIGED ¥] 3P WOURSRURG A WIRFPIFIOS
proay  ousnfuo] v oy ‘b wowaddopasq @ AYIY 9P wiaud un apuarduwy e
(€ ‘T *1) [INO[WAW) $3p SUI0EI $IP HGUIRUI,|
¥ AN ouus Sury  op oxdwod ouuon inb ounjovw ¥ ap Uondaxiod Ip IPCd UR IO &
(€ *Z 1) sovid Ins WoudPANP Wiod (R OFTA U] SN US,P 19 RUCHIOS ANGEY V] Y AIUIP RV P
£9p JIOAZIUOD op ‘(R Ssayaunwt $9] $nos sdwIpdy ‘pItdayu ‘ARBNOD uormswdal op spasly suanbyl  CE
azdia , JONVZHOI ¢« SNOLLYONYWINOD3Y e "L ‘SINSAIDV ‘SLFUAY ‘Siud 3d SASNVD
NVIAIN .

ISNIHINVHEE. T ANVYNYIINOD $37S0d0Ud SNOLLYHOITIWYV




rrgleded - 5

1 axauy
ooy Suoj fwow p7 39 : sy walom imom RN M)
. iJI’.i:i‘&i&u‘ligil*!‘liilﬁs
tyubndumy (pompnde fx)im 18 ()OI (XNE) W) & PRAIYIS "SRG Sap mamy me ‘rorpupaed AR PRUTIEPCE ] z
G tocin] ¢ seembas sogpasoyep ol o 19 Smaedurp a0 Sl a5 semyyanl TRE AISPURAILLIES MLINEE Xuet PRI SUA P WIS ¥ :
£ meaary MWLy vakopy SHSFALIINE $3p UINAR0, | 19 UOLIENJLUIA B 06 anbnngos) ayaj au 0qUJ @
(1) "anbuma oy 9p ausio) snos axenip ang
Wunod UOHRULIOJUE 9J9))  “E0E3q XN IOJU0D IMOWIIS,P XIOYD Bn
£ tmamN suay wakopg  Jonpdagse g wodej 9p sinbaa sonbupogy P U083 SIP DOIWNIEAZ JUN § I9p9001] @ A7 WD sq op souanblf 7
T N u) Mo (1) saounos sap anbipoud wowiownfe un Jemolya @ Spmeyjoeul Soussing |
. (g f10deD) snnewsany 760
o 1) weonmiedas sap
£ neaAIN auns) uadopy ui%gtgiﬂoﬂauv&j&%gg— .
1 neaasN ) Hno) (D) sxmennd vj 13ouwidny o
(1) weatasne sy joeu sxmesng T
| oAl g PaoD ii!k&wgs:i!ssgg.e&!._ﬁiﬁ: . 994319 sUQq ap souanbgag |
(33 Sode)) smasseuiyg €1
62°D1 P “YT°D1 ‘€T D1 U3 sapjnunio)
. ) MoppUsIRLCA $op dW0d Suusy Inb JUIqEd Sp AIMPUE fjaAnou .
¥ meoaIN suns) Suory sun moasound nod wawaddojaazq 1© iy 9p plosd un soup o 3363a31 § no penbunu wondasuos ap apoy ‘2
(T*1) ww1xa 9p0o 3 Jaetazs ‘wrenyop Wabope Uou Ja1WISp 30 § WU, P SPOLS
¥ tmaaly ouua) uakopy ax.gﬂmﬁaﬁﬁgughieﬁgovﬁoggswo 1O GISSRYD NP WILIA SUOIIUGEA S9P D106 UOU JNGe]) |
_ CIN funqe)) anbed jab auqes v 3p 2pe) g6 D1
a¥uiE , AINVIHIG ¢« SNOLLYANVIIWODRY s "OLA SINSAIDDV ‘SIZHAV ‘Siud 3d SASNYD
NVAAIN

ISNIHINVHEF. T ANVNYIONOD SIISOJdOYd SNOLLVEHOI 170V




MW 7 « WY PR WS P R Y - TIRSY WemOm eI P e Y eTM
tyop F hepcde, & soqpanbxes (1 ' ulihiii%gi‘glii!ﬁil

ieatjegkﬁits.!aﬁlxagtglgl.ilii! z

Un_Iall._q.iﬂ.i.“.iiig.-%li%i%ii%lﬂl%!—

I Srodu]) anajou ¥ NP AN 97D

 TRAIN suuzy uvafop (1) (smbas wowiaddojaagp) s1ssyyo af Aup vonaatoad op 1y of JAdgw] @
0 MRAIN ) YO (1) uonpmasd 2p ID] U JI[EU] @ suojnoq 83p vorpagud op enbuviy  °
(I 1001 WRU]) SWIeUl 8] SN05 Sucogd  SEDI
(y °c ) wioddu,p sFenuiag,1 9p P weiquiw SFwirsyop,| 3p Fuenb

§ TEININ suum Suo] W] JaolpuI,p INq 9] suvp WowaddoaA P MY op wioad un s e senogounigy,| Jud sagmcayye suormspdo sap uondaasad

(# '€ 'O "R ‘IqlA0oWs PN | dpupp pul b 90 ‘oyxy) ¥ 1 W 3 ns ynodde p
 MURAIN ouus) uakopy g :aowdyys snid oBwreiog p  SIPOIHW BIH[IANOU 3P JIOAINC) @ sBwreioy, p sugwds np opnbypeut uotusod no suNqY

(1) sumyomus ©] 9p SNW[INIP wwsLnsur (WIquie
op 5¥5 Ua oBiTNEag, p IWo kad ap anbsus o] JosTwnmu § UoSe) op suvpud oSurjog) suiqes v op sued y suonmigdo s3p afweog  CE
$ NUIALN ouny uakop ~PUT FUNAILY XNIP FULKU (9 rpodinos afwnupdg, p SWREAS un JI0AN0) @ N0 vj ‘ssounetp sep uondaasad sp aad T

(1) sumoeiu ¥{ 3p INV[VIFP €& Inp S[wipusd SURINL ¥] 3P SNNY[TJFP
T maaIN ouuoy unoy  ouwed ap 90 US Ijquiodsip sowalinp ofwieiog,p swmis un Jioained & WAP O aBuepop,p ougsds np opupupd owrd °f
_ (233 SN adeaERg #E°O1

) RIMLIEIIAUIL

uonanuo, | 1nod FUTIQEEIE U] Sun ARUUN 1 SUOIRIIA §3] ST op "o ua sonbsll op MEIAN NP P MAIQ 9p MIARI NP

wb wnbype wownaedive un JsumKISHP anod p mrosaq xme pudosdde .!a:-oc—:ﬂvvﬁ-ﬂlo—.!ﬁ:oﬂ_gnﬂoﬁ:g

£ WRAIN ounc Uakopy  JOSSUNID UN,p YIGYd 9f 3araoal)e snod SUUPIH 9P AU P AGWF @ UMWY ¥ | 0P WOJUONL] annpat | uodej op N0
0 TWIAIN UL YN0 (1) UOUBSIRLT[Y 5P ANUFAS UN,P SENMINBIGY S SN @ I ¥ P syod vy 2oeaTe op (aprpquy no) uorRIGO i
(A uqeD) ypswP BV €601

avddd , HONVIHIY ¢ SNOLLYGNYWIWOOJY e " ‘SINZQIDDV ‘SLYUHV ‘Siud 3d SASNVD
NVIAIN

ISNIHINVYEI. T LNVYNHIINOD SIFS0J0Hd SNOIL vHOITINY




mow p2 « sy Doy et §7 ¢ 9 : oWy Sodow ul.aloVIliO

8_!.-!._-....._..._!i&ilighili{iiiilétilliis .

(. undoaypyvo,
LTI 4o SHOUDPMIRRUOI L $31 1104 o and , sdsoo-spung, %&th~§§ £37 4307

(W Sis)) wedesyppay g6
{.2pufrod,
LT O] w2 SUOPEPOURUGIAI 337 404 o ..&..B.B.?.um.aw.. 4300)chisas) ££D] uD 535102 £3) 2304
. QI Sspy)) sapuding g5700
Ao 9 Ins sa185p suiod Xnw ONLNIP ROY  p
sonersdyl 5p ogasfy souonbary g
-&8.0?53.853-_ T OP aquoy p assyjd ampmapdp v

KX 3p VOTREHEI0] 26T8A
LTV U2 suCHDpUOMINOOA 53] 4104 o Eagﬁov!!&iugag |

I gsspy)) sdasr-apassy 160
(€) 1P %1 ap 2ouseud wy sed

SYPUMP NPUAI 13 83208, | WOP 10082 NP MG, | § 43908 SRS Xive oA 108 2235{35u ¢ auour mb 33 “mojw
¥ DN ouLa) wakopy .ﬁa_hs.wﬁs&s.nﬁ&sug% B Ay op plosd unonial ¢ np j0ded 0p snesap-me agaps soupsid SyEp oGy
. € ¥ op owed ) op sewd § soRp opNgIp anpy g
¥ meaaty wm §ury 7 anaows § ooy, p uorrRng 9p Fuoedes v sowowEne & anod wiosd un sy o wabypr uow iy 7
€ oRaAIN sunsiwabopy  (Z 1) ang ap Xioyo 9 B USLANLA,] 1w uOEMIIOJuL,p oYy Sun $u0qv(] o o np E3NIB|[T)p
T maaly suLz) wakopy r AL} .ussu_.&...._s__!.,.!upa NI @ 9p MO0 Inb 20 ‘Fkaxd uaINep onbuapy )
nae. yaa  , IONVEHOY s SNOLLVGNVININOODHY o1 "OLE ‘SINSGEIDV ‘SLIUUV ‘Siud 3q SASNYD

3SNIHINVHEF. T INVNEIINOD SIFS0dOYd SNOLLVYO! 7wy




LEXIQUE



ANNEXE 2 - LEXIQUE 1

Accident
Evénement ou série d’événements dangereux, non planifiés, prévisibles ou non, qui entratnent des
maladies professionnelles, des blessures ou la mort.

Ajustement

Activité qui consiste 3 changer physiquement les parametres de localisation, en rotation ou en
translation, des composantes d’une machine ou d’un appareil afin d’obtenir ou de rétablir 1a fiabilité
d’opération souhaitée et d’en assurer la disponibilité,

!I.l ! il’ E l.

Caractéristique d’une machine qui la rend facile, rapide et s€curitaire 3 Pentretien.

Code de conception

Directives techniques et méthodologiques émises par une association ou un regroupement d’individus
sur des définitions d’objets, de produits, de conditions, de procédés; sur les valeurs limites tolérables
qui s’y appliquent, sur des méthodes acceptables de fabrication, d’opération, d’entretien et/ou
d’utilisation, etc. et sur lesquelles s’appuient une réglementation interne.

Danger

Circonstance susceptible d’occasionner des blessures 2 une ou plusieurs personnes ou méme 1a mort.

. "y epe L) *

om ’ n

Aptitude d’un systéme ou d’une machine 2 dtre utilisable avec une fiabilité désirée, dans des
conditions données en un instant donné. En corollaire, on peut définir la mesure de 1a disponibilité
comme étant la probabilité que, selon les critdres mentionnés, cette condition soit obtenue.

Pour de plus amples informations sur les définitions des termes contenus dans ce lexique, on se référers,
en fin d'annexe, & Ia liste des documents qui Jes ont inspirés.
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L *aw

itif de pr i
Dispositif qui empéche une phase dangereuse du fonctionnement d’un mécanisme de se déclencher -
ou de se poursuivre d2s que et tant que la présence d’une personne (ou d’une partie de son €orps)
dans la zone dangereuse est détectée, ou seulement possible. Co

Entretien

Terme général qui désigne toutes les actions effectuées ou 2 effectuer sur une machine pour rehausser
sa fiabilité et, donc, sa disponibilité. L’entretien comprend des actions de réparation, vérification,
ajustement, nettoyage, changement d’outils, affitage et lubrification.

Fiabilité
Probabilité qu’un appareil ou une machine fonctionne de fagon correcte pendant un temps donné et
dans des conditions d’utilisation précises. ‘

ich ni

Document, illustré ou non, généralement présenté sous forme de feuilles mobiles, de fascicule, qui
fournit une description synoptique de données techniques sur des produits, des procédés industriels,
des méthodes, etc. -

Incident

Evénement susceptible de résulter en un accident.

Terme général utilisé, dans le présent document, comme substitut aux termes d’opération, d’entretien
(vérification, ajustement, nettoyage, changement d’huile, lubrification, etc.) et de réparation.




ANNEXE 2 - LEXIQUE

Journal de Bord |
Document décrivant tout événement (incident, accident), intervention (réparation, entretien, etc.),
reli€ & 'opération, A Pentretien et, en général, & la sécurité d’utilisation de la machine.

Facilité avec laquelle une pigce, un ensemble de pidces, un systéme ou un equiperhent soit remis en
état de marche lorsque les activités de réparation et d’entretien sont faites selon les procédures pré-
¢tablies avec les ressources humaines et matérielles prescrites. En corollaire, on peut définir la
mesure de la maintenabilité comme étant la probabilité que, selon les crittres mentionnés, cet état
de marche soit obtenu dans un temps donné. |

Ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien (un systtme, une machine) dans .
un état spécifié ou en mesure d’assurer un service déterminé, en terme de quantité et de qualité, dans
un temps donné. En corollaire la maintenance est I’ensemble des actions qui permettent de soutenir
la fiabilité et la disponibilité désirées d’un bien ou d’un service rendu. |

La maintenance se divise en deux grandes catégories; la maintenance préventive et la maintenance
corrective,

i ventiv
Maintenance effectuée avant la défaillance et selon des critdres prédéterminés (e.i'. d’une fagon
systématique en fonction des heures travaillées ou des unités produites), dans I'intention de réduire

la probabilité d’occurrence de la défaillance d’un bien ou de la dégradation d’un service rendu.

La maintenance préventive pcut aussi étre prédictive (appelée aussi prévisionnelle).
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inten rédictiv révisionnell

La maintenance prédictive est d’abord conditionnelle, c’est-2-dire subordonnée A I'information prise
sur I'état d’une pidce ou du systtme permettant de réajuster les prévisions d’opérations de
maintenance 2 effectuer, en estimant la tendance évolutive du dysfonctionnement éventuel détecté et
le temps pendant lequel il est possible de continuer 3 utiliser 1’appareil avant la panne

Activité effectuée par une ou plusieurs personnes qui consiste 2 changer ou & modifier I’état physique
de certaines pidces d’une machine afin d’augmenter la fiabilité; la disponibilité, la maintenabilité,
I’efficacité, la sécurité ou autres caractéristiques.

Norme

Directives techniques émises par des organismes officiels de normalisation tels que BNQ, ACNOR
(CSA), ANSI, NFPA, sur des définitions d’objets, de produits, de procédés, sur les valeurs limites
acceptables, etc., et sur lesquelles s’appuient la égisiation et la réglementation, Cette catégorie
comprend aussi les projets de normes. ' '

Facilité avec laquelle les actions de conduite d’un équipement donnent les effets désirés et prescrits,
lorsque ces actions ont été effectuées en tenant compte de la qualité de I'information fournie, sans
occasionner de risques d’accident ou de développement & long terme de maladies professionnelles.
En corollaire, on peut définir la mesure de Iopérabilité comme étant la probabilité que, selon les
crittres mentionnés, les résultats attendus de ces actions de conduite soient obtenus dans un temps
donné.
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Partie de svsttme ou ensemble

Combinaison d’éléments, de pidces, de composantes, etc. se trouvant dans une zone-machine et
faxsant partie d’un systtme donné. On retrouve ainsi, les ensembles mécanique, hydraulique,
électrique et protection-sécurité. Ces ensembles requidrent des interventnons spéciales qui engendrent
des risques particuliers.

Réparation
Activité effectuée par une ou plusieurs personnes qui consiste 2 changer ou & modifier 1’état physique
de certaines pidces d’une machine afin d’en rétablir la fiabilits, et donc, sa disponibilits,

Risque
Expression de la présence ou de la possnblhté de présence d un événement dangereux, défini en terme
de gravité et de probabilité d° occurrence.

Sécurité

Dans ce document, sécurité signifie absence de danger.
I ionpem

~ Aptitude d’un systtme 2 satisfaire correctement — c’est-A-dire, sans défaillance et selon les
param@tres prévus : intégrité physique des individus, modes opératoires, vitesse, rythme, qualité du
produit et de I’environnement, etc. — , une ou plusieurs fonctions requises dans des conditions
d'utilisation données, au moment requis et pendant tout le temps requis pour atteindre le but visé.

Systtme

Combinaison ou ensemble organisé de pigces, d'éléments, de composantes, d’appareils, etc.,, destiné
2 géncrer et A transmettre I’énergie requise 2 la réalisation d’une ou plusieurs fonctions voulue(s).
Les machines sont divisées en quatre systdmes : les systtmes mécanique, hydraulique, électrique et
protection-sécurité.
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»

r 10N

Regroupement de procédures, de méthodes, de personnes, de machines et d’outils, de produits, de
milieux et de conditions envirqnnementales, unifiés par certaines régles pour former un ensemble
organisé dans le but de produire.

lectriqu

Eléments, pidces ou assemblage de pigces autres que mécaniques et hydrauliques destinés A véhiculer
et contrdler les systtmes mécaniques ou hydrauliques, a fournir P’éclairage et 2 assurer le
fonctionnement d’autres accessoires nécessaires 2 la production (ex. : solénoide de vanne, filage,
éclairage, tableau de bord, instruments, panneau de contrble, etc.).

Le choix des matériaux et composantes électriques appropriés de méme que les interventions sur le
systéme €lectrique impliquent une bonne connaissance des normes — et du code — touchant ce
domaine technique particulier.

Systéme mécanique

Eléments, pidces ou assemblage de pigces autres qu’hydrautiques et €lectrigues, destinés a produire,
transmettre et transformer un mouvement, un couple, une vitesse ou un travail (ex. : bati, moteur, '
engrenage, etc.).

Le choix des matériaux, effectué en tenant compte des conditions environnantes et des conditions
d’utilisation, ainsi que leur forme et leur arrangement sont déterminants pour assurer aux pidces la
résistance suffisante aux forces transmises et aux différentes formes possibles d’agression du milieu
environnant (incluant les personnes), de méme que pour minimiser 1’usure par frottement.
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Une intervention sur le systéme mécanique présuppose une aptitude A comprendre et & visualiser le
fonctionnement des mécanismes et 2 saisir I'ampleur et I’orientation des forces dans les membrures
de ces mécanismes. Elle présuppose également la capacité de saisir I’effet de ces forces sur les
matériaux, I'effet des réactions chimiques des matériaux entre eux, l'effet des agressions
environnantes et, en définitive, 1'effet des interventions — modification, réparation, lubrification,
etc. — en regard de ces conditions.

Systéme hydraylique

Eléments, pitces ou assemblage de pidces autres que mécaniques et électriques, destinés 3 contenir,
sous pression ou non, un volume d’huile hydraulique, en circulation ou non, servant 2 transformer,
transférer', contréler l‘ériergie contenue dans Ihuile ou prdduirc les forces désirées (ex. : vannes,
tuyaux, boyaux, moteur hydraulique, pompes, etc.).

Le choix des matériaux, effectué en tenant compte des conditions environnantes et des conditions
d’utilisation, ainsi que leur forme et leur arrangement, de méme que le choix du type d’huile utilisée
en fonction de caractéristiques précises, sont déterminants pour assurer aux pidces la résistance
- suffisante aux forces transmises et aux différentes formes possibles d’agression du milieu environnant
(incluant les personnes), pour minimiser I'usure par frottement et pour assurer I’obtention des
fonctions attendues : transport, transfert d’énergie, etc. '

Une intervention sur le systme hydraulique présuppose d’abord une aptitude & comprendre et 2
visualiser le fonctionnement des mécanismes et & saisir Pampleur et I'orientation des forces dans les
membrures de ces mécanismes. Elle présuppose €galement la capacité de saisir ’effet de ces forces
sur les matériaux, Peffet des réactions chimiques des matériaux entre eux, Veffet des agressions
environnantes et, en définitive, I’effet des interventions — modification, réparation, lubrification,
etc. — en regard de ces conditions. Elle présuppose enfin une bonne connaissance en mécanique
des fluides pour pouvoir évaluer I'influence des conditions d’opération sur les caractéristiques de
P'huile utilisée, et vice-versa,
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uri rotectio

Eléments, pidces ou assemblége de pidces, destinés A avertir et protéger ’opérateur contre des
dangers présents, imminents ou simplement possibles (ex. : alarme, extincteur, etc.).

Vérification
Activité qui a pour but de se rendre compte de la disponibilit¢ des composantes d’une machine.

Cette activité peut requérir ’'usage d’outils ou d’instruments.

Zone-machine

Espace limité, en dehors ou en dedans de 1a machine, qu; contient des ensembles, c’est-a-dire des
éléments (pidces, composantes) appartenants aux systémes mécanique, hydrauligue, électrique et
protection-sécurité (voir ces mots). Des risques particuliers sont associés 2 chaque zone-machine.

Pour I’abatteuse, on retrouve 6 zones. Les zones du capot, du chissis, du train de roulement, de
la cabine, du mt et de la téte. Les débusqueuses 2 grappin et 2 cable sont elles aussi partagées en
5 zones : le capot, le chissis, la cabine, le train de roulement et finalement le mét et le grappin dans
un cas ou le mét et le treuil dans 1’autre cas. L’ébrancheuse est divisée en 5 zones : le capot, la
cabine, le train de roulement, le chassis et, finalement, le mit et la téte qu1 sont regroupés en une
seule et méme zone.
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CLASSIFICATION DES MACHINES PAR ZONES ET PAR SYSTEMES



ANNEXF 3.1

CARACTERISTIQUES DES ZONES ET SYSTEMES DES MACHINES



ANNEXE 3.1A

ZONES ET SYSTEMES DE L’'ABATTEUSE
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ANNEXE 3.1B

ZONES ET SYSTEMES DE LA DERUSQUEUSE
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ANNEXE 3.1C

ZONES ET SYSTEMES DE L’£BRANCHEUSE



sojuanbyyy suouNGAION] ¢
(sauRu 7 < Jnaney )
sadwind op pussaoN o

onoq ¥ suep
100je} 95 9p AsSIYN ®
AP SNV o
sopesad s3091d @
nuagﬁ-b:ﬁomr—.

»r _.._18.8-6&.

WAYIP JOWIUNTY @

HPYIP [leari], o
YRYIP ROV @

WiRysu soudsy] ¢

-IA Xne SJjQisuas ﬁMjE ®

ossierd

‘Qiny ‘sEgHp 9p SOy @
SopInoj s3I @

wmzon sad mm:oFmEE.us_ﬁ -

;WHIPURIQY] 3p 0z AP sanbyisLizPeIe) ¢ ] NEQE],

'€ AXHNNY

sofidey) saq] o
SOpINO| $39j1 ¢




sonbrjnuipAy sadmod s3] 10 9sSIIA P INBNONPIS O PUAGIIOD INISTIIIAUOD o |

ade[[IN0iIA @
APy @

2J0UOS JNISSIIAAY @
uoyesLonosy] e

(]
-nugw no snbnemoine)
In2IunXe, P SUREAS @

sanbunoaly

S|y ‘s3p|ost satnod ‘apiouzios e
(s1n3)

-anpuod) $3]qg2 ‘9Fese[y] @

maydna
-Ja)ul ‘sjuunIsu] ¢
3[QLTOD Ip nEUE] »
pioq 9p neIqE] @

sdereiy o |

1nLIRmG @
INSRPWANY @

aumuEA 9P IPIOUHOS @
edeae|y] o

aend »

oAl &
xnefm ‘xnelog e
adejoam snod atpuifi) @

onbineipiy ma0K ¢

sulalf o
xnedn ‘xnekog e sauuea ‘onbineipAy IO e

xnein ‘xnekoq ‘sapuiil) e

{ ANSEIIAUO]) @
xneinyxnsiog e
InassIploljay e
anbynespAy J10a1359 @
sadwod ‘sauvep e

ULINO? UE @
paidoquey o

saroueeq Jnod peddng o
spiodanuo) e

siatjed ‘sadi], @
uonoaosd op Uy o
NEAI § ST o 2]qE] @
el e

waid poddng o

maugjul ngd e
maupdas ngd «

~SUENUI, P INNINFY @

juowanol op yoddng o

unoqie e 21qg? ap Inapus) *efeuciduy o

apuep ooy » xaeaj
SULERD APIBD @ -0l *S13UISNOD ‘S @
juom adessmu3 ap awusig o

anuajas 9p swiq ‘uiddern »

uoss3y e 1N0qR § 3105 @

uolsuS) op MY @ (e3eyouriqy) nealnod no aldg e
sady ‘sunegd ¢ | onanb “Joard ‘saqqeo ‘sanIBY) @
SINASSID @ Janped ouey) o

(anb
-1doosafy Iga) Juessinod Ugd e
(jediounid 1) oxy Lgd @

9ED »

op1yoad sfifuay) e

SINOYIS P SMOJ @

s|uno,p 310D ®

3jQ11u00 9p 3[ePId @

sjgnuod op pudiod e

adeup @

SAAIA ‘apod @
JUANARIIAUIL

9] SNIOD WOLIAN0I] @

aMMAIPNRY) @

FSUBWIO IV @

olqs @

10a1d op 2ITRIPUB|] @
Xaualis o
9302659, p JIOAISYY
ofeleiquiy o
INENUSA @
wautaddegog e
uondefut ¢ adwod e
8I9IA 9P INANINPRY @
uolssiusuRl] @
Jnaepey e

[9591p IO @

Sl mguave

LU IRS ISNIYIUBIGY AN, P SHU)SAS SIP 12 SHIOZ SIP MU0 : )T NEYGEL

J1°¢ AXANNY



ANNEXF, 4

FACTEURS D’EVALUATION DES RISQUES



ANNEXE 4 - FACTEURS D’EVALUATION DES RISQUES

Tableaul - Evaluation du risque : facteurs reliés aux caractéristiques de la tiche

Facteur ~ Echelle d’évaluation

Accessibilité locale . 0 - Facile d’acces
1 - Un peu difficile d’acces
2 - Difficile d'acces

Poids de la pidce - 0 - Moins de 10 livres
- : 1- De 10 2 50 livres
2 - Plus de 50 livres

‘Obligation de grimper

0 - N’est pas obligé de grimper
1 - Jusqu’a 2 mdtres
2 - Plus de 2 metres
Obligation de ramper o 0 - N'est pas obligé de ramper
: 1 - Légere difficulté 3 moins de 2 métres
2 - Espace confiné 2 plus de 2 matres
Travail d’équipe 0 - Une personne
1 - Deux personnes
2 - Trois personnes
Difficulté d’effectuer _ 0 - Pas difficile
Pintervention la nuit _ 1 - Moyennement difficile

2 - Trés difficile
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ANNEXE 4 - FACTEURS D’EVALUATION DES RISQUES

Tableau 2 - Facteurs reliés 2 la fréquence et & la durée des interventiohs ainsi qu’aux

caractéristiques des pitces de machine

Facteur Echelle d’évaluation

Fréquence de bris 0 - Peu fréquent (0 & 1 fois/année)
1 - Moyennement fréquent (2 & 5 fois/année)
2 - Fréquent (plus de 5 fois/année)

Fragilité de la pitce 0 - Pidce ni fragile, ni sensible

au choc et & la poussitre 1 - Pikce fragile ou sensible
2 - Pitce fragile et sensible

Impact du bris sur la production

Expérience et la compétence
nécessaire pour 1'intervention

Temps de préparation nécessaire
avant de faire 1’intervention
Teinps de réparation

Cofit de réparation

Nécessité d’employer des outils

Sensibilit¢ de la piece a I’opération

Fréquence d’entretien

B = O
] ¥ 1

NeE PO NeO N—O N—O N=O N=O
1 [} [ ]

Volume de production n’est pas diminué
Volume de production est diminué
~ Arrét de production

Aucune ou moins de 2 ans d’expérience
De 225 ans
Plus de § ans

Aucun
Inférieur ou égal & 16 heures
Plus de 16 heures

Moins de 2 heures
De 2 4 8 heures
Plus de 8 heures

Moins de 1 000 $
De1000250008%
Plusde 5000 $

Aucun outil ou équipement requis
Outil ou équipement léger, simple, peu codteux
Outil ou équipement cher, lourd, complexe

Aucune sensibilité
Peut devenir sensible
Tres sensible

Moins d'une fois par semaine
D’une fois par semaine 2 une fois par jour
Plus d’une fois par jour _
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ANNEXE §

NIVEAU ET CHEMINEMENT DE RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT



Trouver et faire I'essai de  nouveaux matériaux
Décrire sommairement les fonctions-machine

Définir, en terme de I'OFMDS /| les fonctions-machine requises
Définir les principaux points devant faire I'objet d*un devis

Finaliser la définition des fonctions-machine
Concevoir des moyens pour réaliser les fonctions-machine

Faire Jes calculs d'ingénierie

Vérifier le potentiel de résultat des fonctions-machine en terme de I'OFMDS
Rédiger le contenu préliminaire d’une norme ou d’un code de conception
Rédiger le contenu préliminaire d'un devis

Construire un prototype d’essais et développer sa fonctionnalité pour les
condition d'utilisation futures puis évaluer les résultats

Finaliser les calculs d'ingénierie

Vérifier et développer le potentiel d'OFMDS !

Finaliser le contenue d’un devis ou d’une fiche technique

Définir les moyens d*évaluer et de mesurer le bon fonctionnement et la
performance des différents systdmes et sous-systmes (entretien préventif et
prédictif)

Définir les outils nécessaires pour faciliter et accélérer les interventions
d’entretien et de réparation

Elaborer les fiches techniques

Elaborer le contenu des programmes de formation

} OFMDS : opérabilité, fiabilité, maintenance, disponibilité, sécurité

Annexe 5 - Page 1/...



e Construire un (ou plusicurs) prototype(s) de pré-production et les mettre 3
I"essai sur différents sites d’opération forestidres
e Effectuer la mise au point finale du produit en terme de productivité et de
I'OFMDS !
o FElaborer les moyens et méthodes de production du produit
® Choisir les composantes pour certaines modifications mincures des systémes
existants
Choisir ou construire les moyens d’évaluation et de mesure du fonctionnement
des systemes existants
Choisir ou construire les outils pour faciliter I’entreticn et la réparat:on
Elaborer le manue] d’opération et d’entretica
Elaborer les fiches d'information
Finaliser le code de conception
Finaliser les fiches techniques
Finaliser le contenu du programme de formation

E APPLICATION A & Construire, au besoin, un lot de plusieurs prototype(s) de production et les
' mettre A I"essai chez plusieurs utilisateurs sélectionnés oeuvrant dans des
] conditions d’opération différentes
® Effectuer, en terme d'OFMDS, les retouches de mise au point requises, si
nécessaire
| ® Finaliser 1'élaboration des moyens et méthodes de production
e Finaliser la mise au point des moyens d'évaluation et de mesure du
: fonctionnement des systémes existants
“{ ® Fipaliser la mise au point des outils pour faciliter I’entretien préventif et la
réparation
| @ Finaliser le manuel d’opération et d’entretien
.| @ Finaliser les fiches d’information
| @ Initier la sensibilisation des futurs utilisateurs au nouveau produit

Fabriquer ou faire fabriquer le produit final

Mettre sur pied un service de vente, distribution, entretien et réparation
Procéder A la diffusion de V'information acquise pendant le développement
Assurer le retour de I'information générée par les utilisateurs et les
concessionnaires vers le fabricant

| APPLICATION

e e e

! OFMDS : opérabilité, fiabilité, maintenance, disponibilité, sécurité
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ANNEXF 6

ACCIDENTS ET INCIDENTS



ANNEXE 6.1

DISTRIBUTION DES ACCIDENTS ET INCIDENTS DES OPERATEURS ET AUTRES
CORPS DE METIERS RELIES A LA MACHINERIE FORESTIERE
(255 CAS RECENSES)



ANNEXE 6.1

Tableau 1- D:stnbutlon des accidents et dm incidents (255 cas recensés)

débusqueuse d’abatteuse d'ébrancheuse soudeur
(64.7) (14.5) (10.6) (10.2) -
Cible, élingue Cabine, porte, Marchepied
g ek . : commande poignée
| impliquée | (34.9) (9.8) (9.0) (28.3) (18.0)
idge de I n-. ' Bras, main, doigt | Jambe, pied,... Yeux
| (36.5) (16.9) (16.1) (27.49) G
‘ By Contusion, Eraflures, "Flashes”,
| si 4 écrasement,.. coupures,... corps étrangers
E 27.5) . 21.2) (18.8) (32.5)
| | Partie de machine Bois, chicot Eclat, poussitres
(34.9) (22.0) (13.7) (23.9) 5.5
Elingue, chaine, Aucun Soudeuse,
cible outils manuels
(32.9) (24.0) (16.1) (14.2) {(13.7)
Elingue, Aucun Partie de machine
étrangleur (13.3)
{25.1) {21.6) (32.9) 7.1)
Production Réparation Entretien
62.7) (20.4) (11.0) - (5.9)
Se déplacer Attacher un arbre | Détacher un arbre
(26.3) (22.4) (10.2) (32.5) (8.6)
Surface glissante Equipement Obstacles (roche,
défectueux arbre reaversé,...) ,
(7.8) 6.7) (5.5) (17.3) 62.7)
e i e — o
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ANNEXE 6,2

DISTRIBUTION DES ACCIDENTS ET INCIDENTS SURVENUS AUX OPERATEURS
ET AUTRES CORPS DE METIERS RELIES A LA MACHINERIE FORESTIERE
DURANT LES INTERVENTIONS DE REPARATION ET D’ENTRETIEN
(96 CAS RECENSES)



ANNEXE 6.2

Tableau 1 - Distribution des accidents et des incidents survenus durant les interventions d’entretien et de
réparation (96 cas)

Ebrancheuse
(33.3) (31.3) (16.7) (8.3) (10.4)
Opérateur Opérateur de Opérateur Meécanicien
d’abatteuse débusqueuse d'érancheuse Soudeur
(29.2) (28.1) (15.6) 27.1) —
Différentie], Téte d’abatteuse Marchepied
moteur ou d’*ébrancheuss poignée
mpliquée @L.9) (14.6) (12.5) (41.6) 19
| Sitge dedésion | Bras, main, doigt Yeux Jambe
[ e 43.8) (15.6) (13.5) (25.3) (2.1)
Naturede 1a : Contusion, Eraflures, Corps é&trangers
 Msion ' écrasement,.. coupures,...
e T O (29.2) (20.8) (18.8) (28.1) @B.1)
Agent causal Partie de machine | Outil, équipement | Eclat, poussidres
T - (42.7) (20.8) (19.8) (15.7) (1.0) _
Outil ou objet Elingue Aucun Partie de machine
u;ilisé' R (41.7) (23.1) (10.4) (10.4) (13.5)
Outil ou obJet )l Partie de machine Chalumeau, Ecrou, gallon,
‘_im liqué ) perceuse, masse coffre d’outils
e (26.0) (24.0) (14.6) (33.3) . @.1)
Réparation Entretien
(54.2) (29.2) - - (16.7)
Souder, couper, Décrocher, Vérifier, nettoyer
percer, meuler changer, enlever
22.9) (18.8) (18.8) (53.1) (5.2)
Frapper par Chute
(16.7) (13.5) (49.0) -
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ANNEXE 7

LISTE DES MACHINES RECENSEES



ANNEXE 7.1

TYPE DE MACHINES RECENSEES



ANNEXE 7.1

Tableau 1 : Répartition des types de machines recensées sur les chantiers participants

 Type de machine N %

Abatteuse

Abatteuse-assembleuse 44 19,1

Abatteuse-transporteuse 6 2,6

Mini abatteuse —2 10
Sous-total 52 22,7

Débusqueuse

Débusqueuse A cible 126 55,0

Débusqueuse 2 grappin 11 4.7
Sous-total 137 59,7

Ebrancheuse

Ebrancheuse _40 _17.6
TOTAL =229 00,0

Annexe 7.1 - Page 1/



ANNEXE 7.2

REPARTITION DES MACHINES RECENSLES



ANNEXE 7.2A

REPARTITION DES TYPES D’ABATTEUSES RECENSEES



ANNEXE 7.2A

Tableau 1 : Répartition des marques et modtles d’abatteuses recensées sur les chantiers

participants
Marque Modele Nombre Total
Abatteuse-assembleuse
CAT : 227 8
215 2
217 1
AC 200 4 15
Timbco 2518 6
2520 3
Hitachi EX 200 3
270 |
123 1
083 —2 -
John Deere 643 2
693 1
693 D 1
743 | .5
Case 1187 B —4 —4
BJ20 - — —
Sous-total 44
Abatteuse-transporteuse
K2FF -—- 2
Shortwood - 4 N
Mini-abatteuse
Kodelco - 1
John Deere — -1 -2
TOTAL 52
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ANNEXE 7.2B

REPARTITION DES TYPES DE DEBUSQUEUSES RECENSEES



ANNEXE 7.2B

Tableau 2 : Répartition des marques et modales de débusqueuses & cables recensées
sur les chantliers participants

Marque ) Modale - Nombre | Tota!

Timber 207
' ' 230
240
240
240
240
240
240
380
450
450 A
480
520
5560

wmm
gm o>
-l -t
N =N h@ON

E

John Deere 8540
540 B
640
640

b

Tree Farmer cCé6

0O-<HA00

CAT

Inter S

Clark 664

b Lo be ho bacos Boges Kovea

Franklin 170 XL

ELL Lk k
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ANNEXE 7.2B

Tableau 3 : Répartition des marques et modéles de débusqueuses & grappin
recensées sur les chantiers participants

Marque Modale | Nombre Totél
John Deere . 648 2
€648 D —5 -
Ciark 667 —2 —2
Timber 450 —2 -2
TOTAL _1

Annexe 7.2B - Page ...2/



ANNEXE 7.2C

REPARTITION DES TYPES D’EBRANCHEUSES RECENSEES



ANNEXE 7.2C

Tableau 4 : Répartition des marques et modiles d’ébrancheuses recensfes sur les
chantiers participants

Marque Modtle Nombre Total
CAT 215 5
225 _4 2
Hitachi 083 3
200 4 .
- — 9
Komatsu 200 6
220 —1 —
Case 1187 B 4 4
Oand K - -3 —
Drott — 3 3
JCB 808 2
808 D —1 —3
Insle A 808 1 —1
John Deere 790 B 1 1
TOTAL =30
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ANNEXE 8

LISTE DES BRIS SURVENUS SUR
LES ABATTEUSES, DEBUSQUEUSES ET EBRANCHEUSES



ANNEXE 8A

BRIS SURVENANT SUR LES ABATTEUSES



ANNEXE 8A

Tableau 1: Bris survenant sur les abatteuses 1 fols et plus par saison pour les zones du
capot, de la cabine et du train de roulement .

Zone Systtme _ Type de bris
{fréquence approximative; durée de réparation)!

Capot . Hydraulique Accumulateur hydraulique (1f/a; 3-4 h)!
o Vanne modulaire de pivot (500-600 h; —)
Boyau et tuyau (1f/m; --)
Pompe (1f/m; 1 j)
Convertisseur d’huile (1f/a; 3-4 h) -
Refroidisseur d’huile (1f/s; -)
Moteur hydraulique de pivot (2-3f/a; 3-4 h)

 Mécanique Planétaire de pivot (1f/a; 3-4 h)
Machine qui chauffe '
Téte, valve, turbo (2 000 - § 000 h; --)

Electrique Alternateur (1-2f/a; --)
Démarreur (1-2f/a; --)

Protec./Sécurité Machine qui prend feu

Cabine Electrique - Commutateur de stabilisateur
Train de Hydraulique Boyau de traction (2 000 h; --)
roulement Cylindre de chenille (2f/a; 7 h)

Moteur hydraulique de traction (1 000 - 5 000 h; --)

Mécanique Roue dentée de traction (4 000 - 9 000 h; --)
Planétaire de chenille (1-2f/a; --)
- Cheville de chenille (1 000- 2 000 h; 1/2 j)
Patin (1f/a; --) .
Chenille (3 000 - 4 000 h; --)
Boulons sous la machine (5-10f/a; 8 h)
Barbotin (1f/a; --)
Garde-chaine (1-2f/a; --)
Patte de chenille & souder (1 000 - 2 000 h; --)

1 (Fréquence; durée) : lorsque la valeur d'un paramitre est inconnue, elle est refnplacée par"="



ANNEXE 8A

Tableau 2 : Bris survenant sur les abatteuses 1 fois et plus par saison pour les zones du
mit, de la téte et du chissis

Zone Systéme Type' de bris
(fréquence approximative; durée de réparation) !

Miit Hydraulique Boyau (1f/m; 1 j)*
Cylindre de balancier
Cylindre dans le mat (1f/a; 1 h)
Cylindre d’inclinaison (2-7f/a; =)

Mécanique Balancier (2-3f/a; --)
M4t qui craque (1 000 - 2 000 h; 3 h)

Téte Mécanique Roulement de 1’arbre de scie (12f/a; --)
Dents de scie (20 dents/s; 1 h)
~ Accumulateur d’arbres (12f/a; 7h)
Couteaux (1f7a; 5 h)

Hydraulique Cylindre de téte (2-7f/a; --)
Moteur hydraulique de scie (2f/a; --)

Chassis Mécanique Gros roulement (5-6f/a; 24 h)
Couronne dentée (5-6f/a; --)
Bati supérieur qui craque (2 000 - 3 000 h; =)

Hydraulique Cylindre de mise 2 niveau (2f/a; --)
Boyau de pivot (1-3f/a; --)

1 (Fréquence; durée) : lorsque la valeur d’un paramétre cst inconnue, elle est remplacée par "-"
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ANNEXE 8B

BRIS SURVENANT SUR LES DEBUSQUEUSES



Tableau 3 :

ANNEXE 8B

Bris survenant sur les débusqueuses & cibles

Zone

Systéme

Type de bris
(fréquence approximative; durée de réparation) !

Capot

Chéssis

Train de .
roulement

MAt/Treuil

Hydraulique

Mécanique

Electrique

Mécanique

Hydraulique

Hydraulique
Mécanique

Mécanique

Caoutchouc de valve (1f/4m; 7 h)!
Pompe hydraulique (4 000 h; --)

Fuite d’huile (500 - 1 000 h; --)
Ventilateur du radiateur (2f/a; )
Filtre (150-250 h; ) -

Pompe & eau (1f/a; --

Pompe A injection (1 000 - 2 000 h; --)

Démarreur (1-2f/a; 3 h)
Alternateur (1f/a; --)

Panne en dessous (3-4f/a; --)

Transmission (1 000 - 5 000; 1 j-1 s)

Arbre de transmission (1 000 - 4 000 h; )

Joint de I’arbre de transmission (12f/a; 1-2 h)

Bout de I'arbre central, palier support (1 000 - 2 000 h; --)
Cheville de centre, articulation (4 000 - 5 000 h; 2 h)
Manchon (1-2f/a; 1-2 h) :

Essieux (1f/m; --)

Différentiel (roulement) (2 500 - 6 000 h; -)

Boyau (1f/m; --) '
Cylindre de conduite (1f/m; 8 h)

Cylindre de frein (3-4f/a; 1/2 h)

Roulement de jante, planétaire (2 500 - 6 500 h; --)
Pneu (1f/1s 2 4a; 4 h)

Chaine de pneu (1 200 - 2 000 h; 2-3 h)

Joint d’étanchéité de roue (2f/a; --)

Frein (2-6f/a; 8 h)

Planétaire (jante) (2 500 - 6 500 h; 3 h)

Treuil, arbre d’entrainement de treuil (3 000 - 6 000 h; -)
Céble, élingue (1f/1j-1s; )

{Fréquence; durée) : Jorsque la valeur d’un paramitre est inconnue, elle est remplacée par "-"
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ANNEXE 8B

Bris survehant sur les débusqueuses & grappin

Tableau 4 :
Zone Systéme Type de bris '
(fréquence approximative; durée de réparation) '
Capot Hydraulique Pompe hydraulique (2 185 h)'
Mécanique Moteur (2 762 h)
Pompe 2 injection du moteur (1 196 h)
Chissis  Mécanique Différentiel (3 303 h)
Arbre d’entrainement du centre et joint (1 019 h)
Chevilles de centre (2 664 h)
Hydraulique Cylindre de conduite (2 664 h)
Train de Mécanique Arbre du planétaire arridre (1 859 - 3 969 h)
roulement Chaine avant et arri¢re (1 196 h)
Grappin Hydraulique Cylindre de ’arche (3 161 h)
Mécanique Balancier (3 303 h)

Cheville de balancier (4 500 - 6 500 h)
Cheville de pince (3 000 h)

1

(Fréquence; durée) : lorsque la valeur d'un paramétre est inconnue, elle est remplacée par ="
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ANNEXE 8C

BRIS SURVENANT SUR LES EBRANCHEUSES



ANNEXE 8C

Tableau 5 : Bris survenant sur les ébrancheuses 1 fois et plus par saison
Zone Systtme Type de bris
(fréquence approximative; durée de réparation) !
Capot Hydraulique Boyau et tuyau (12f/a; =)' '
Moteur hydraulique de pivot (3-4f/a; 4 h - 1s)
Mécanique Planétaire de pivot (1f/a; 3-4 h)
Filtre (150 h; -)
Arbre de commande (1f/a; 7 h)
Machine qui chauffe (2f/m; ~)
Moteur (4 000 h; --)
Electrique Démarreur (1-2f/a; --)
Alternateur (1-2f/a; --)
Filage électrique (1-6f/a; --)
Protec./Sécurité Incendie
Cabine Mécanique Cadre de cabine qui craque (1f/a; )
Train de Hydraulique Moteur hydraulique de chenille (1 000 -~ 5 000 h; --)
roulement
Mécanique Roue & chaine de traction (4 000 - 9 000 h: -)
Planétaire (1f/a; --)
Boulons sous la machine (4f/a; 8 h)
Barbotin (1f/a; --) 7
Mitet téte  Hydraulique Cylindre de coutcaux (2-6f/a; --)
Boyau (2-6f/a; ~-)
Cylindre d’inclinaison (1f/m; 1 )]
Moteur hydraulique (1 000 - 6 000 h; 1/2 h)
M¢écanique Chaine (3 500 - 6 000 h; 2-7 h)

Douille (4-5f/m; --)

Céble (1000 h; 7 h)

Pince de retenue (4-5m; --)

Cassure dans Ie mét (4 000 h; --)

Changer les couteaux (4f/a; --)

Tendeur (1f/6m; 2 h)

Roulement du rouleau télescopique (1f/6-12m: 1 h)

(Fréquence; durée) : lorsque la valeur d'un paramétre est inconnue, elle est remplacée par "="
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ANNEXE 9

LISTE DES MODIFICATIONS EFFECTUEES SUR
LES ABATTEUSES, DEBUSQUEUSES ET EBRANCHEUSES



ANNEXE 9A

- MODIFICATIONS EFFECTUEES SUR LES ABATTEUSES



Tableau 1 : Types de modifications effectuées sur les
de Ja cabine et du chissis '

ANNEXE 9A

abatteuses pour les zones du capot,

Zone

Systéme

Modifications

g

Capot

~ Cabine

Chéissis

M¢écanique

. Hydraulique

Electrique

Protection/
Sécurité

Mécanique

Electrique

Mécanique

Hydraulique

Augmenté la puissancé du moteur
Auvgmenté la capacité du radiateur
Déplacé le tuyau d'échappement

~ du compartiment vers I'extérieur

Agrandi le réservoir d’essence
Agrandi le capot

Changé le radiateur de place
Elargi le panneau du moteur pour
faire une plate-forme '
Augmenté la puissance du systéme de
refroidissement

Changé les vannes modulaires
Installé un deuxieme systéme de
refroidissement

Augmenté le nombre de circuits
€lectriques pour 1'éclairage
Installé un rideau entre le moteur
et les boyaux

Remplacé le sidge

Eliminé le grillage

Installé une sortie secours

Changé I’emplacement des poignées
de réglage des stabilisateurs

Installé des stabilisateurs de nivelage
Installé un systéme sur le dessus de la

cabine pour soulever des pigces lourdes

Installé des poignées

Installé un marchepied

Renforcé le dessous de la machine
Amélioré I'acces 2 la cabine

Posé un antidérapant

Enlevé le contrepoids

Protégé les boulons sous la machine
Changé le cylindre de mise 2 niveau

M T ‘i ‘M W H'dT

- R~ Ro <)

"o
e~
7]

vy
“ W W Y W
7] »n n

wwhmhYTYY o
WY i o

F : Augmenter la fiabilité de la machine

P : Augmenter la production

R : Faciliter I’entretien et la réparation
S : Faciliter le travail de 'opérateur et augmenter sa sécurité _
Les maodifications de types F, P, R peuvent aussi avoir un impact sur la sécurité des travailleurs.
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ANNEXE 9A

Tableau 2 : Types de modifications effectuées sur les abatteuses pour les zones du mait,
de la téte et du train de roulement
Zone Systtme Modifications Type
Mit Mécanique e Refait le balancier FPS
® Solidifié le mét FPS
e Installé un protecteur 2 boyaux FP
Hydraulique e Fixé les boyaux et les raccords FP
pour empécher le frottement
Téte Mécanique @ Installé une scie avec dents rapportées FP
¢ Installé des patins sous la scie FPS
e Installé une pince d’accumulateur P
de tiges
Hydraulique e Installé un cylindre (et boyaux) P
' d’accumulateur d’arbres
Train de Mécanique e Soudé des crampons aux chenilles FPS
roulement ' ® Changé les chaines de traction FPS
® Installé des chaines pour tenir les FPS
chenilles
Hydraulique . 'Changé le moteur hydraulique de FP

traction

F : Augmenter ja fiabilité de la machine

P : Augmenter la production

R : Eaciliter I'entreticn et la réparation
§ : Faciliter le travail de I'opérateur et augmenter sa sécurité
Les modifications de types F, P, R peuvent aussi avoir un impact sur Ia sécurit€ des travailleurs.
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ANNEXE 9B

MODIFICATIONS EFFECTUEES SUR LES DEBUSQUEUSES



ANNEXE 9B

Tableau 3 : Types de modifications effectuées sur les débusqueuses

Zone Systdme Modifications Type

Capot M¢écanique ® Augmenté la puissance du moteur PF
® Augmenté la puissance de la transmission P F

Hydraulique ¢ Combiné le fonctionnement pelle et pince P S

L
v
o]

Electrique Augmenté la puissance de I’alternateur
Installé des portes et des vitres

Installé un grillage

Installé un sitge et une suspension
Installé un protecteur de frein d’urgence

Cabine Meécanique

U O ]
7]

Mﬁt/grappin, Mécanique
Mit/treuil

Installé un grappin

Installé un systtme pour empécher les
élingues de se méler

Installé un protecteur de cylindre arridre

Chissis Mécanique Installé une pince

Installé une sortie arritre

Amélioré ’acces 2 la cabine

Ajouté une marche au marchepied d’acces
Installé un marchepied sur la pelle
Amélioré la stabilité de Ia machine
Install€ des ailes

Elargi le marchepied

Amélioré 1’acces au cylindre de conduite
Renforcé le dessous de 1a machine

Installé des poignées

AomuouuY f WY wurwan
nw

o N TR wnnnn o w:

L IR BN BN O BN BN BN BN NN I
'
W

Hydraulique ® Installé un coupe-cdble hydraulique PRS
Electrique ® Installé des lumidres ~ PS

Train de Meécanique ¢ Renforcé le différentiel, I’arbre de PF
roulement de transmission et les essieux : .

! F : Augmenter la fiabilité de la machine
P : Augmenter la production
R : Faciliter I'entretien et la péparation
S : Faciliter le travail de 'opérateur &t augmenter sa sécurité
Les modifications de types F, P, R peuvent aussi avoir un impact sur la sécurité des travailleurs.
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ANNEXE 9C

MODIFICATIONS EFFECTUEES SUR LES EBRANCHEUSES



ANNEXE 9C

Tableau 4 : Types de modifications effeétuées sur les ébrancheuses

Zone = Systtme - Modifications Type
Capot Hydraulique ® Installé un systéme pour lever RPS
la dalle au dessus du moteur :
Protec./Sécurité ® Installé un extincteur automatique PS
Electrique ® Amélioré I’éclairage FPS
Cabine M¢écanique ® Installé 1'air climatisé PS
® Amélioré le réglage de 1'éclairage PS
¢ Installé un garde-corps sur le toit S
Electrique ® Installé un "joy stick" . PS
Protec./Sécurité ® Installé un extincteur PS
Miét/Tete Mécanique ® Facilité le remplacement de cibles RPS
® Renforcé la téte _ FPS
® Modifié la forme de la patte de lapince PF
® Raccourci la chaine et enlevé un tendeur FRPS
Electrique ® Installé des ampoules de 24 volts FPS
Chéssis Hydraulique ® Installé un cylindre de stabilisateur PS
Mécanique ® Installé un antidérapant S
¢ Installé un mit amovible pour soulever RS
les pidces lourdes
® Ajouté des stabilisateurs PS
® . Installé des marchepieds PS
® Installé des poignées PS
® Installé une plate-forme RPS
® Renforcé le fond FP
! F : Augmenter la fiabilité de la machine

P : Augmenter la production

R : Faciliter I'entretien et la réparation

S : Faciliter fe travail de I'opérateur e augmenter sa sécurité

Les modifications de types F, P, R peuvent aussi gvoir un impact sur la sécurit€ des travailleurs.
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ANNEXEF 10

LISTE DES MODIFICATIONS SUGGEREES POUR
LES ABATTEUSES, DEBUSQUEUSES ET EBRANCHEUSES



ANNEXE 10A

MODIFICATIONS SUGGEREES POUR LES ABATTEUSES



ANNEXE 10A

Tableau 1 : Modiﬁcﬁt!om suggérées par les travailleurs pour P’abatteuse
Zone Systtme Modifications suggérées
Cabine M¢écanique ® Améliorer la qualité du sidge
‘ ® Améliorer I’insonorisation
® Climatiser
¢ Améliorer I'aménagement de 1'espace intérieur
® Augmenter le nombre de sorties de secours
¢ Eliminer le grillage de protection et remplacer le
vitrage
® Fixer le coffre d’outils dans un emplacement
prévu & cet effet '
Capot Hydraulique ® Réduire le bruit de la pompe hydraulique
, ® Améliorer le systdme de refroidissement
Chissis Mécanique ® Réduire I’espacement entre les marches
® Ajouter un antidérapant
Electrique ¢ Installer un systtme d’éclairage sous les marches
Mit Electrique ® Ajouter un éclairage adéquat du point de travail
Train de Mécanique ® Améliorer le systéme mécanique de roulement
traction
Hydraulique ¢ Améliorer le systtme hydraulique de traction
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ANNEXE 10B

MODIFICATIONS SUGGEREES POUR LES DEBUSQUEUSES



ANNEXE 10B

Tableau 2 : Modifications suggérées par les travailleurs pour les débusqueuses & cible
et & grappin '
Zone Systéme Modifications suggérées
Cabine Mécanique ‘® Améliorer la qualité du sidge
® Améliorer le réaménagement de 1a cabine
® Installer des rétroviseurs!
¢ Modifier I’emplacement du sitge!
Chassis Mécanique ® Ajouter un marchepied
® Ajouter une poignée
® Ajouter une marche télescopique rétractable
® Améliorer la stabilité en élargissant et allongeant
le chissis de la machine
® Sceller le dessous de la machine :
® Améliorer Ia qualité du point d’articulation
Electrique ® Installer un systéme d’éclairage sous les marches
Capot Electrique ® Améliorer le niveau d’éclairage
Mécanique ® Installer un boyau pour vidanger I’huile
Miét/Treuil | Mécanique ® Améliorer la qualité des cible et des élingues
MA&t/Grappin Mécanique ® Ajouter un amortisseur de balancement (frein du
grappin) |
® Ajouter un tendeur de chaine automatique’
Train de Mécanique ® Améliorer le systdme de freins
roulement '

1 Modification suggérée dans Je cas de débusqueuse 3 cible & laquelle on a ajouté un grappin
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ANNEXE 10C

MODIFICATIONS SUGGEREES POUR LES EBRANCHEUSES



Tableau 3 :

ANNEXE 10C

Modifications suggérées par les travailleurs pour ’ébrancheuse
Zone Systéme Modifications suggérées
Cabine Mécanique e Eliminer le grillage et remplacer le vitrage
¢ Améliorer 12 qualité du sidge
® Insonoriser
® Ajouter I’air climatisé
¢ Améliorer ’aménagement intérieur
® Optimiser I’emplacement des pédales et des
commandes -
® Installer des rétroviseurs
Chéssis Mécanique ® Installer des stabilisateurs
® Réduire I'espacement entre les marches
® Ajouter un antidérapant
Electrique e Installer un systtme d’éclairage sous les marches
Mét/Téte Hydraulique ® Améliorer la fiabilité des cylindres de couteaux
Electrique ® Améliorer I'éclairage
Capot Electrique ® Améliorer I'éclairage
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ANNEXE 11

LISTE DES INNOVATIONS QUEBECOISES A CONSIDERER



ANNEXE 11

Tableau 1 : Liste des innovations québécolses concernant la débusqueuse

1. Pince de récupération des arbres échappés en chemin (placée sur le cbté de la pelle)

2.  Dérouleur de cible automatique «<DEROUL-MATIQUE»

3. Porte-ascenseur

4, Détacheur d'élingues automatique

Annexe 11 - Page 1/



ANNEXE 12

LISTE DES PROBLEMES CLASSES PAR ORDRE D'IMPORTANCE



ANNEXE 12A

LISTE DES PROBLEMES DE L’ABATTEUSE
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ANNEXE 12B

LISTE DES PROBLEMES DE LA DEBUSQUEUSE
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ANNEXE 12C

LISTE DES PROBLEMES DE L’EBRANCHEUSE
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