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Sommaire

Le but de ce travail est d'établir la faisabilité d'un critére de
performance et d'un banc d'essai correspondant pour évaluer le niveau de
protection des jambiéres portées par les opérateurs de scies a chanes.

Une revue bibliographique ainsi que des contacts avec trois des quatre
organismes qui effectuent des essais sur les jambiéres nous ont permis de
comparer les méthodes et les résultats de chacun et de faire nos
recommandations.

I1 y a principalement deux criteres de performance pour évaluer Tle
niveau de protection: le temps de traversée et la vitesse limite de la
chaine. De plus, les bancs d'essai utilisent un moteur électrique ou &
combustion lors des essais.

Suite a cette étude nous recommandons un moteur a combustion pour
mener a bien les essais et 1'utilisation du temps de traversée comme
critere de performance.

Mots-cl1és: Scie & chaine, protection, jambieres, bancs d'essai, temps de
traversée
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Introduction

Le milieu des exploitations forestieres c'est-a-dire les entreprises
et leurs associations de sécurité, les travailleurs et leurs syndicats, est
conscient des risques professionnels qui se retrouvent en forét. I1 est
déja présent au Comité de normalisation des équipements de protection
individuelle pour les travailleurs forestiers, du Bureau de normalisation
du Québec (ci-aprés respectivement appelés comité et BNQ).Plusieurs
équipements ont fait ou feront 1'objet d'une norme. Plus particulierement,
le nombre et la gravité des accidents avec blessures aux jambes, causés par
les scies a chafnes ont attiré 1'attention du comité.Un é&quipement de
protection est présentement utilisé: i1 s'agit des jambiéres de protection
avec genouilléres, Cependant, comme i1 n'est pas normalisé, 1la qualité
peut &tre trés variable. Face 3 cette situation, le comité a préparé un
projet de norme descriptive pour les jambiéres de protection. Une norme
descriptive fait la nomenclature des matériaux, des composants et de leur
assemblage; tout équipement qui déroge a cette description ne peut &tre
approuve.

Ainsi un équipement qui serait plus performant ne peut &tre approuvé
s'il différe de la norme en utilisant, par exemple, un nouveau matériau.
Conséquemment, une telle norme Tlimite le développement de nouveaux
équipements. Face & cette situation et & la nécessité des jambitres de
protection, les associations de sécurité et le comité ont demandé 3
1'Institut de recherche en santé et en sécurité du travail (IRSST)
d'examiner la faisabilité d'une norme de performance.
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Une norme de performance définit un objectif a atteindre qui pourrait
étre le temps que met une scie a chaine a traverser une jambiére. Ainsi
tout matériau et tout assemblage de matériaux qui atteignent 1'objectif est
approuvé, Donc, le développement n'est pas 1imité contrairement aux
conséquences d'une norme descriptive. Le comité privilégie une norme de
performance & une norme descriptive.

Ce rapport répond a cette demande. La premiére partie présente un
état de la situation actuelle illustré par un apergu statistique des ac-
cidents de scie a chaine.

La deuxiéme partie consiste en une revue de la littérature traitant
de la normalisation des jambiéres de protection et des bancs d'essai
permettant d'évaluer le niveau de protection, Une discussion sur les
différentes méthodes utilisées lors des essais avec les jambigres, nous
permettra d'orienter notre conception d'un banc d'essai qui ménera a une
norme de performance.
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1. Situation actuelle

1.1 Apercu statistique des accidents causés par les scies a chaine

Le Québec n'échappe pas au nombre élevé d'accidents qui se produisent
chaque année dans le domaine des foréts et scieries, Plus
particuliérement, la monographie de ce secteur révéle pour les années 1978
et 1979 que 37% des accidents avec interruption de travail, sont dus a des
blessures aux membres inférieurs {1).

L'analyse des relevés d'accidents (fichier des 1lésions de la CSST)
avec interruption de travail causés par une scie a chaine et entrainant
des 1é8sions aux membres inférieurs est faite pour 1'année 1983
(tableau 1I). Soulignons que 83% de tous Jles accidents aux membres
inférieurs se produisent au niveau des jambes et que 30% se produisent aux
genoux. L'étude de 1'occupation des travailleurs avant 1'accident nous
ameéne a préciser que 64% font partie du groupe des travailleurs forestiers
et blicherons (tableau II). De plus, 59% de ces accidents se produisent
dans le domaine de la coupe de bois {tableau III}. En conclusion, 2/3 de
ces accidents se produisent dans le secteur forét et 1/3 dans Jes autres
secteurs. Cependant, i1 faut noter que les statistiques ne sont pas
pondérées en fonction du nombre d'heures travaillées en utilisant la scie a
chaine.

Une étude américaine établie & partir des dossiers de 1'urgence d'un
hdpital de 1'Alabama de 1972 & 1979 (2), indique que 35% des accidents
causés par une scie a chaine entrainent des blessures aux jambes (figure
1). Les analystes concluent que 1'effet de recul de la scie (kickback) en

est la principale cause.

Ces statistiques démontrent 1'importance des accidents aux Jjambes
causés par une scie a chaine. De cet énoncé découle la nécessité de la
protection des jambes au moyen des Jjambiéres et le besoin d'évaluer le
niveau de protection de celles-ci.
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Tableau 1: Siege de 1a 1ésion
Accidents avec interruption de travail pour 1'année 1983
Agent causal: scie a chaine de biicheron (2356)

Siege de 1ésion: membres inférieurs

Codel Description d'gggg;gnts %

511 Cuisse 43 15.9

513 Genoux 82 30.3 | 82.3

515 Bas de jambe 25 9.2

519 Parties multiples 73 26.9

(511, 513, 515)

520 Cheville 6 2.2

530 Pied 26 9.6 | 16.6

540 Orteils ‘ 13 4.8

598 Parties multiples {511 a2 540) 2 0.7

599 Membres inférieurs NCA* 1 o |1

Total 271 100 | 100

_

1 Code utilisé dans les fichiers de la CSST
*NCA: Non classé ailleurs.
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Tableau 1I: Code occupationnel du travailleur avant 1'accident
Accidents avec interruption de travail pour 1'année 1983
Agent causal: scie a chaine de biicheron (2356)

Siége de 1ésion: membres inférieurs

Nombre
Code Description d'accidents %
21lxx (Travailleurs des sciences naturelles, 7 2.6
techniques et mathématiques
71xx [Agriculteurs, horticulteurs et 14 5.2
éleveurs
75xx |Travailleurs forestiers et biicherons 174 64.2
82xx {Travailleurs de 1'industrie du bois 10 3.7
a2 1'exclusion des pates et papiers
87xx |Travailleurs du batiment 13 4.8
99xx |Travailleurs non classés ailleurs 11 4.0
9318 [Manutentionnaires et travailleurs 34 12.5
assimilés - NCA*
Autres 8 3.0
Total 271 100

* NCA: Non class€ ailleurs.
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Répartition des accidents selon le code d'unité de

1'employeur

Accidents avec interruption de travail pour 1'année 1983

Agent causal:

scie a chaine de bilicheron (2356)

Siege de 1ésion: membres inférieurs

Groupe Nombre
d'activité Description d'accidents %
1 Agriculture 17 6.3
2 Coupe de bois 159 58.7
3 Travaux généralement exécutés 12 4.4
en forét
4 Fabrication 4 1.5
5 Commerce et service 9 3.3
6 Construction 7 2.6
7 Administration provinciale, 28 10.3
municipale et locale
8 Exploitation d'un terrain pour
des activités 7 2.6
9 Programmes d'aide a la 25 9.2
création d'emplois
10 Autres 3 1.1
Total 271 100

Note: Voir 1'annexe 1 pour la répartition détaillée des différents
groupes d'activités.
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0] 1 ®

Figure 1: Répartition des blessures
Source: "Chain saw injuries: review of 330 cases"

(Le chiffre encerclé indique le nombre d'accidents & cet endroit
relevé par 1'étude des 330 blessures.
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1.2 Equipement de protection pour le biicheron

Les équipements de protection individuelle que doit porter le biicheron
sont les mitaines, le casque et la visiere, les protecteurs auditifs, les
chaussures de sécurité et les jambigres avec genouilléres de protection
(3). Parmi ces équipements, les mitaines, les chaussures et les jambigres
utilisent ou peuvent utiliser le méme principe de protection; i1 s'agit de
tissus de nylon ou de toute autre fibre a trés haute résistance qui
bloquent ou ralentissent suffisamment la chaine de la scie pour permettre
une réaction de 1'opérateur, Le tissu protecteur est essentiellement
composé d'une alternance de couches résistantes, (ex. Tle nylon) et de
couches glissantes (ex. le téryléne)(figure 2).

Pour ne pas entraver la mobilité des travailleurs, les jambigres sont
fabriquées de tissus assez souples qui offrent une bonne résistance au
cisaillement et déchirement tout en étant légers. Au Québec, les jambiéres
sont fabriquées avec un nylon possédant des caractéristiques textiles
définies (résistance mécanique de la fibre, tissage...). Aux Etats-Unis,
Te KEVLARM (marque déposée de Dupont) est principalement utilisé; c'est un
nylon employé dans la fabrication des vétements pare-balles. Les pays
scandinaves ont des tissus dont la plupart des noms commerciaux nous sont
inconnus.

Deux modéles de jambiéres sont couramment utilisés: 1'un de type western,
avec des sangles d'attache (figure 3a) est populaire aux Etats-Unis;
1'autre dont les genocuilléres sont cousues au pantalon est employé au
Canada et dans les pays scandinaves (figure 3b}.

Les fabricants offrent des jambiéres qui procurent différents niveaux
de protection dépendant du nombre de couches de tissus employées et du type
de tissy utilisé. Quant au travailleur, il préconise une jambiére qui soit

confortable, assez légére et qui offre un niveau de protection satisfai-
sant.
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A: Enveloppe de coton
B: 2 a 3 couches de nylon 2108
C: Térylene

Figure 2: Fabrication d'une jambiére
Source: Brevet Canadien 101550 &

Figure 3a Figure 3b

Figure 3: Types de jambieres
Source: "Chain saw chaps redesign"
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2. Revue de la Tittérature

Au cours des derniéres années, la protection offerte par les jambiéres
portées par les usagers de scies a chaine a fait 1'objet de quelques études
expérimentales. Dans chacune de ces études, Tles essais ont simulé un
accident causé par un coup de scie a chaine sur la jambe de 1'opérateur.
Par la suite, ces essais ont permis d'établir des normes pour Tles
jambieres.

2.1 Normalisation

Dans cette section, nous revoyons tous les documents qui s'apparentent
a une norme. Nous avons trois types de documents: les normes au sens du
Conseil canadien des normes, les spécifications qui sont une description
technique d'un produit principalement pour fin d'appel d'offres et Iles
réglements.

Tous les documents consultés concernant la normalisation des jambiéeres
présentent le sujet de fagon identique: buts, définitions et exigences
générales, caractéristiques requises, identification, précautions et
entretien, méthodes d'essai ou de contrdle.

Au Québec, avant 1965, 1'Association des pates et papiers recommandait
a ses membres 1'utilisation d'un type particulier de jambieres de
protection pour les blicherons. Par la suite, en 1976 1'USDA (United States
Department of Agriculture) fut 1'un des premiers organismes a uniformiser
les jambieres de protection par une série de spécifications provenant du
service forestier du gouvernement américain. Un autre organisme, 1'APA
(American Pulpwood Association) a proposé & ses membres une norme
volontaire qui satisfait les représentants de 1'industrie forestiére, les
manufacturiers d'équipement de protection, le gouvernement ainsi que Tes
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experts s'intéressant au probléme, Des organismes para-gouvernementaux
tels le Workers' Compensation Board de la Colombie-Britannique et 1le
National Board of Labour Protection de Ta Finlande ont eux aussi proposé
des normes au moyen de réglements. Enfin Hydro-Québec émet a 1'intention
de ses fournisseurs une spécification ou "un avis d'article normalisé".
Deux autres organismes, le CSA (Canadian Standards Association) et le BNQ
(Bureau de normalisation du Québec) ont des propositions de normes 2
1'étude.

Plusieurs de ces documents utilisent un essai destructif pour ac-
cepter ou refuser les jambieres. Essentiellement cet essai consiste 3
laisser tomber librement la scie a chaine tournant & une vitesse donnée
sur la jambiére fixée sur un simulacre de jambe et & mesurer le temps
que met la scie a traverser la jambigre de part en part.

Un résumé de 1'état actuel de ta 1égislation des jambiéres de pro-
tection est présenté au tableau IV et le tableau V fait état des normes

s'appliquant aux essais mécaniques.

2.1.1 Choix du critere de performance

I1 faut tout d'abord choisir le type de critére de performance et
ensuite le niveau ou la valeur de ce critére qui constituera un mi-
nimum acceptable.

Deux types de critéres s'offrent a nous: le blocage de la chaine de
la scie par le textile déchiré et la durée de la traversée du textile
par la scie. L'unité de mesure de ces deux critéres est le temps que
met la scie pour se blogquer ou pour traverser la jambiére. In
pourrait sembler plus intéressant de considérer le blocage comme
critére de performance puisque la scie est bloquée et ne peut donc pas
atteindre la jambe de 1'opérateur. Cependant ce phénoméne de blocage
est aléatoire et non reproductible.
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Le temps de traversée se mesure par le temps que met la scie pour
couper ou traverser complétement 1'épaisseur de Ta jambiere. Le temps
zéro est le moment du contact entre la chaTne et 1'extérieur de la
jambiére; Tle temps final est le moment du contact entre la chaine et
le tissu élastique, placé entre la jambiére et le simulacre de jambe;
le temps de traversée se définit alors comme la durée entre ces deux
moments. Nous verrons plus loin comment s'effectue la mesure.

Le temps minimum de traversée constitue le critére de performance qui
est utilisé par la plupart des organismes qui ont proposé des normes.
Quant au USDA, 31 utilise la vitesse maximum de 1la chaine pour
laquelle cette derniére ne traverse pas la jambiere. Cependant i1 a
évalué 68 combinaisons de tissus et choisi celle qui convenait le
mieux selon des critéres de protection, de poids et de cotit. 1I1 a
préféré une norme descriptive qui décrit les composantes des jambiéres
et leur assemblage.

Chaque organisme qui s'est basé sur Jle temps de traversée pour évaluer
e niveau de protection des jambieres, utilise un banc d'essai
différent. Par conséquent, le choix d'un temps minimum de traversée
varie d'une norme a une autre, pour des différences aussi importantes
que de 0,15 seconde a 2 secondes.

Méme s'il existe des différences aussi marquées, un critére de
performance demeure possible car 1les bancs d'essai permettent de
classer les jambiéres des moins bonnes aux meilleures.

Pour choisir le temps minimum de traversée, nous nous basons sur les
performances des jambiéres utilisées en milieu de travail. Comme le
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marché est sélectif et é&tabli depuis plusieurs années, la tendance
sera de retrouver des jambigres de bonne qualité parce que 1'81imina-
tion a eu le temps de se produire. Conséquemment, il est possible de
faire identifier par le milieu les jambieres performantes, ce qui nous
fournira un repére pour le temps de traversée. On peut alors choisir
un temps et procéder a une vérification permanente des accidents sur
le terrain pour confirmer les résultats expérimentaux.
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Tableau IV:

NO 015

Situation actuelle de la 1égislation et de la normalisation

des jambieres de protection pour les usagers de scie a chafne

Québec Canada
SFS
Colombie- USDA APA {Finnish
Britannique (Montana -uUSA) |(Washington-USA) Standards
CSST BNQ CSA (Canada} Association)
Loi sur la santé Industrial Reglement inter-|Reglement inter-|National Board
et sécurité du Health and ne a U.S. ne de 1'Associa-{of Labour Pro-
Lois et réglements |travail - - Safety requla- |[Forest Service [tien américaine [tection
appliqués Travaux fores- tion Specification des pites et
tiers a. 60.50 (2) 6071-4C papiers SFS 4700 et 4701
.52.1, r.22 a.60 a, 14,04 (2) Février 1981
Ouf; Equipement |Oui; Morme des- (Oui; norme in- |Oui; exigences
. de Protection criptive basée [terne basée sur lpour les équipe-
Normes Epprouvées - A Personnelle{PPE) |sur une évalua- jun critére de ments de protec-
1'étude |1'étude|Standard 14.1 tion & 1'aide performance tion des usagers
d'un banc d'es- de scies 3
sai chafne
Bancs d'essaf pour - A A Oui Oui Qui Qui
satisfaire 3 la 1'étude |1'étude
norme
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Tableau V: Normes s'appliquant aux essais mécaniques pour 1'évaluation
des jambieres de protection des usagers de scie a chaine

APA
{American
Pulpwood Ass.}

Finnish
Standards
Association

USDA
Forest service

WCB
Standard 14.1
Coiombie-Britan,

BNQ
{3 1'étude)

CSA
(a 1'étude)

Vitesse de la chatne

6450RPM au pignon
d'entrafinement

13,2t 0,2 m/s

Yarie

20 000 dents/min
minimum durant
1'essai

25 000 dents/min
a2 1'air Hbre

28,8 m/s

Type d'entrafnrement

Moteur électrique

Moteur électri-
que (2,2 kW)

Moteur 3 combus-
tion de la scie

Moteur & combus-
tion

Moteur a combus-
tion"’

Moteur électri-
que

minimum

évaluat./perform

originale
Type de chaine —_— Chaine a peu de|OREGON 72 LP OREGON Chipper — —_—
recul Chisel
Rotation du simula- Non Kon OQui Qut Qui Non
cre de jambe
Hawteur de chute de |N'est pas spéci- |*Yitesse de chu| 0,6 cm {1/4 po)|10,2 em {1/4 po) 10 cm 8 cm
la scie fiée te 0,2%0,02 m/s
Force sur le spéci- 9N (2 1bs) 15 N 50 N (11 1bs) 22,5 N (5 bs) 2,25 kg 9N (2 1bs)
men au pt de contact
Temps de traversée 0,25 s 0,15 s **Yitesse 1imite 2s 1s 0,25 s

Nombre maximum d'es~
sais par spécimen

2 essats/spécim,
6 essais requis

1 essai/jamb,
12 essals re-
quis

4 essais/spécim,
12 essais total

2 essais/spécim,

1 essai/spécimen
8 essais au total
4 secs-4 mouillés

2 essais/spéci.
8 essais tota)

Yérification du banc
d'essai

Oui; 5 tests de
coupe pour un
matériel aux
caractéristi-
ques spécifiées

Oui; périodique-
ment a 1'aide
d'une jambiére
de 4 couches de
nylon balistique

Oui; avec wne
jambigre de 4
€paisseurs de
nylon 2080

* YVitesse constante, €limine la nécessité d'une hauteur de chute .
** Critére de la vitesse limite pour évaluer les performances des jambiéres
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2.2 Bancs d'essai

Des quatre bancs d'essai évalués, deux sont situés aux Etats-Unis, un
en Finlande et le dernier en Colombie-Britannique. La premiére version
d'un banc américain fut développée pour 1°USDA (United States Department of
Agriculture) vers 1960 et améliorée en 1980 par le MEDC (Missoula Equipment
Development Center) pour permettre TJe développement de meilleures
jambiéres. En 1974, la Finlande se dotait d'un banc d'essai pour évaluer
1'équipement de protection du travailleur forestier. Le banc d'essai
canadien fut développé en 1977 en Colombie- Britannigue par le WC8
(Workers' Compensation Board) et le banc le plus récent a été réalisé par
le VPI (Virginia Polytechnic Institute) pour le compte de 1'APA et a permis
de proposer une norme volontaire pour 1'industrie forestiere.

2.2.1 Principe de fonctionnement

On laisse tomber la scie a chaine d'une hauteur donnée, a un régime de
moteur déterminé, perpendiculairement a 1'axe longitudinal de 1a
jambiére qui, elle, est fixée sur un cylindre de bois simulant la
jambe du travailleur. Cette jambe artificielle peut tourner autour de
son axe longitudinal ou &tre immobilisée. Deux fils reliés a wn
chronométre, situés de part et d'autre de la jambiere, permettent de
mesurer le temps de traversée.

2.2.2 Composants des bancs d'essai

Pour chaque banc d'essai, on retrouve les trois mémes composants
(figure 4):

1. La scie et son mode d'entrainement (moteur électrique ou a com-
bustion)
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Chaine

Entrainement de .
la chaine Guide-chalne
{moteur électrigque

ou a combustion)

|' Jambiere
.P

Pivot

Simulacre de
Jjambe

Systéme d'acquisitio

de données

Figure 4: Illustration d'un banc d'essai typique
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2. Le simulacre de jambe comprend les attaches de la jambiere. 11
est fixe ou bien i1 permet une rotation et i1 est perpendiculaire a
1'axe de la scie.

3. Le systéme d'acquisition de données permettant d'obtenir le temps
de traversée et Tla vitesse de la chaine.

2.2.3 Description de chague banc d'essai

Cette section décrit Tes particularités techniques de chaque banc
d'essai et les tableaux VIa et VIb les comparent. De plus, le tableau
VII propose des équivalences entre les bancs d'essai.
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Tableau VIa:

Comparaison des différents bancs d'essai

IRSST Etudes

Banc APA

Banc finlandais

Banc USDA

Banc WCB
Colombie-Britannique

Type d'entra¥nement de
ia chalne

Moteur électrique;D,75kW
2 3450 RPM,110V-Courrote
et poulie (6450 RPM}

+ Volant d'inertie

-Moteur électrique; 3
phases, 2,2 kiW
=Courroie et poulie
{6000 RPM)

Scie & chatne ‘Komelite
350" (S7cc)

Scie & chaTne permet
d'atteindre une vitesse
de 25 00C dents/min,

Contrile de la vitesse
de 1a chatne

Yitesse constante

Yitesse constante

Yalve ajustable (grrivée
d'essence) & différentes
positions

Collier de serrage a la
gachette d'ambrayage

Mode de rotatton de la
scie

Chatne et systeme d'en-
trainement fixé sur une
plate-forme qui pivote
horizontalement.

id.

Pivot

Scie montée sur un tré-
pied, axe de rotation
horizontal

Appltication de la
force sur 1'échantil-
Ton

Crochet d'ancrage de
poids situé 3 1'avant du
pivot, sous la plate-
forme F=9 K {2 1bs)

Tige située sous 12
plate-forme, permet le
déplacement d'un poids
{F=15 N}

Fs50 N (11 1bs)

Par déplacement d'un
potds F=22 N (5 Ybs)

Mode de retenue de la
sc1e au dessus de
1'échantillon

Un solénofde activé
maintient l1a plate-forme
en position horizontale

Systeme hydraulique con-
trilant la vitesse de
chute de la scle et évi-
tant le rebondissement
Tors du contact

Systéme micanique de
retenue

La chatne est maintenue
A 10cm & dessus de la
jambigre, par un levier

Simulacre de la jambe

Dem1-cylindre en bois
d'un diamétre de 18 cm,
recouvert d'un matériac
élastique

Fixe

Demi-cylindre en bois
D=10cm, recouvert de
tissu élastique d'une
épaisseur de 2 om,
Fize

Cylindre de bois D=lécm
recouvert d'un matériau
élastique, Ressort ajus-
table pour offrir ume

résistance 3 1a rotation

Cylindre recouvert deZcm
d'un matériel élastique
Rotatien de Bom d'arc
sous un couple minmimum
de 2,6 kN/m (15 Ybs/po)

FIXATION DE L‘ECHAN-
TILLON SUR LE SIMULA-
CRE DE JAMBE

Echantillon fixé ferme-
ment 3 1'aide de cornié-
res

Attaché de manigére a ob-
tenir une force de 16N
au point de contact avec
la scie

Bande métalligue et ma-
choire

Déposé sur le simulacre
de jambe, et attaché a
une seule extrémité
Mode de retenue lache
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Tableau VIb:

Comparaison des différents bancs d'essai

NO 015

Banc APA

Banc Finlandais

Banc USDA

Banc WCB
Colombie-Britannique

Instrumentation élec-
trique (Temps de tra-
versée)

2 fils placés respecti-
vement dessus et dessous
la jambidére, permettent
de déclencher et d'arré-
ter le chrononétre.

Systeme des deux fils

Systeme des deux fils

Systéme des deux fils

Mesure de la vitesse
de la chatne

Evalue la vitesse moyen-
ne durant la coupe
Nombre de tours/Temps de
traversée

Vitesse évaluée au pi-
gnon d'entraTnement
Essal & 13 m/s(6000 RPM)

Evaluée au pignon &
'extrémité du guide a
1'aide de lampe et
photo-transistor

Evaluée au pignon d'en-
trafnement .Vitesse mini-
mum durant l'essaf:

20 000 dents/min

Type de guide-lame

Guide-lame OREGON, 66 cm

Guide-lame ayant wne lon
gueur effective de 39 cm

Guide-lame HOMELITE,
61 cm (24°)

Type de chaine utilisé

ChaTne réduisant 1'effet
de recul, dent demi-

ronde. 0,65 mm profond,
pes de 8,24 mm(0,325 po)

OREGON 72 LP Chisel

DREGON chipper

Autre

Acces visuel du mécanis-
me d'entralnement de la
chaTne, Entretien facile

vitesse & 1'impact con-
trdlée hydrauliquement
(0,2 m/s

Caméra a haute vitesse

Unité de mesure du
degré de protection

Temps minimam de
traverseée

Temps de traversée

Vitesse limite mpyenne
de la chafne (T¥-
Threshold chain speed
value)

Temps de traversée
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fquivalence des vitesses pour les différents bancs d'essai

Equivalence
. Tours/minute
Bancs d'essai Type de scie 2 Vitesse {RPM) Dents/ain afs pi/min
chatre, ou normalisée au pi?mn
moteur d'entratnement
ROMELITE 350
USDA 57 cc (3,5 po?)
n.a 6000 RPM 21000 13,3 2625
Scie & chafne
WCB n.d. n.d. n.d.
20000 dents 20000
nin
Moteur électri-
APA que 0,75 kil 2 n.d. n.d. n.d,
3450 RPH G450 RPM 5450 RPM
Finlande Moteur électri-
que de 2,2 ki 13,2 m/s 6000 RPM 24 000 13,2 2600

as
= %
[-N ]
ok

: Non applicable
: Won disponible
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A} Banc d'essai de 1'USDA par Putnam

Le banc de 1'USDA mis au point par Putnam (figure 5) a été développé
pour obtenir une norme descriptive des jambieres (4,5). I1 utilise la
vitesse Timite de la chaine (Threshold Chain Speed Value) comme
critere d'évaluation du niveau de protection des différentes
combinaisons textiles. I1 définit cette vitesse limite comme étant la
vitesse de la chaine pour laquelle toute vitesse supérieure coupera
rapidement au travers de la jambiere; a cette vitesse limite
correspond un temps de traversée de 1,01 seconde ou plus.

Certains points techniques sont a noter pour le banc d'essai de

1'USDA:

- i1 utilise une scie a chaine de marque Homelite, modele 350;

- le simulacre de jambe permet une rotation autour de son axe hori-
zontal, en offrant une résistance équivalente 3 celle des muscles de
la jambe;

- le banc d'essai et T1'afflitage de la chaine sont vérifiés périodi-
quement a 1'aide d'un modéle de jambiére qui sert d'étalon.

Par ailleurs, 1'étude réalisée par Putnam a permis de déterminer des

facteurs agissant sur le niveau de protection:

- les coutures dans les jambieres diminuent le niveau de protection.
Ainsi, la réparation des jambiéres endommagées avec une ou plusieurs
piéces de tissus réduit le niveau de protection de 18% dans 1la
région de la couture (6);

- le nombre de couches du méme tissu qui augmente le niveau de pro-
tection.
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Son analyse a permis de constater que d'autres facteurs n'ont pas
d'influence ou trés peu sur 1'évaluation du niveau de protection:

le tissu agissant comme plan de glissement entre d'autres couches
de tissus;
1'angle de la coupe;

le lavage répété des jambieres:

1'essence et 1'huile sur les jambiéres.

Notons aussi que certaines conditions reliées aux essais influencent
la mesure du niveau de protection:

- la rotation du simulacre de jambe;

- les différents modes d'attache de la jambiere sur le simulacre;

- le type de chaine utilisé.

Dans les résultats obtenus par Putnam, ajoutons que 1'étendue des
mesures du niveau de protection varie de 1 900 pi/min a
3 100 pi/min (tableau 9). ) '
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Figure 5: Banc USDA
Source:

“Chain saw chaps redesign"

NC 015
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Tableau VIII: Classement des jambieres selon les essais de 1'USDA

Total Perfornance®
Weight?  Com? Prowetion? Weightad for ~~ Criseria Visights  Waightad for
Pad Daseription fox) ® tomQ) g} Low Com [ USFS Naads
2 (352WK} + 2 (3.5 NK) + 2D 1148 180 2,750 3,350 760 E 877
2{728 WK) + 2 (3.6 NK) + 2D 13.08 12.64 2500 3,300 ™o 192 BED
2 (32 W) + 2 (7.0 NK} + 2D 18,12 13.38 2850 200 730 89 789
3(7TZB WK} + 2D 12.80 1212 2850 3200 130 59 88
4 (352 WK} + 2D 13.80 14.08 2.800 3150 880 726 7
& {728 WK) + 2D 18.80 18.18 2,500 3260 880 128 n7
2ZK/N+2{35NK)+2D @378 1858 3,100 3,200 580 [ 748
2 (7310 WK) + 2 {35 NK} + 2D 12.40 12,96 2,700 2,800 850 T26 722
21728 WK} + 2 (4.5 NK) + 2D 14.40 1248 2500 3.000 710 126 na
2K/MN+2GC+ 20D 34.00 15.78 - 3,100 520 04 no
2I{NM0WK} » 2 (3.5 NK] + 20 17.08 1668 2500 2500 570 880 285
4 (IO WK} + 20 15.44 1280 2500 3,000 570 &60 285
4 K/N+2D :.18 28.00 2900 30 0 498 [ 3]
2(32WK) +20 &80 T.04 - 2,800 0 ™ 80
4 (LENK}+ 3T+ 2D 8.38 812 - 2,700 7% e a3
2 (Y28 WK) + 2D 440 208 - 2,700 710 759 8713
AKMN+ID .12 .00 2825 3,000 490 o4 888
J (BT WK) + 20 1020 1058 2400 2,100 OO T28 882
4 {OWK] + 2D .00 2424 2,500 3,000 410 528 [ ]
2{108B N) +2 (35 NK} +20 .12 8.08 2400 2,750 730 s 807
J {43 NK} + 4T + 2D 12.44 a7 2350 2825 50 128 a01
1KK + 1 (3.5 NK)+1{GC) +1
{15 NK} + 20 %30 S22 2500 2,800 %0 et 584
4 (3IENK)+5T + 20 1368 na 2450 2,575 [ 1,4 880 874
2(7.0NK) 24T+ 2D 17.42 1116 2375 2525 0 860 574
4(N08 N} + 2D 26.98 824 2380 2550 10 E94 &35
2{70NK}+ 3T+ 2D 1190 .58 2250 2400 T30 803 529
5 (35 NK) 11.70 11.40 2A50 - &o0 660 618
IBN+2 (45NK)+2D .52 10.44 2,400 2,800 700 861 518
3(7.0NK) + 2D 13.98 9.48 2,350 2426 T 660 513
{6 WK] + 20 8220 18.50 2276 2,500 500 485 s01
1KK+GC+IENK+GC+20 »e2 14.12 2,600 2,850 60 485 495
2BN+7O0NK+2D 24.34 852 2,250 2,300 I 827 451
2GC+2(35NK} +2D 24,00 632 2,400 2450 770 627 a91
2GC+ 2 {45 NK)+ 20 29 2.6 2,350 2,375 770 627 91
4 {T.ONK} + 2D 16 64 12.64 2,400 2475 640 554 485
217316 WK} + 2D 94.80 13.00 2,200 2,350 640 594 485
28BN +2(35NK)+ 2D 2436 192 2.32% 2.450 700 504 479
2 BN +2 (4.5 NK} + 2D %68 B78 2400 2,350 700 o4 a7
2GC+ 3(3.5NK)+2D 26.94 280 2,350 2375 700 o4 478
ZUONEWK) +3T+20 21.38 14.26 2150 2360 570 561 473
1 7218 WK+3.5 WK+GC+3.5 NK+2D 24,04 1154 2,300 - 630 Bb61 458
1 3.8 NKHGC+1.S NK+7316 WK+2D 24.04 194 2,300 - &30 561 468
2GC+2{TONK}+ 2D 2%.24 8.08 2300 2,350 690 594 463
IGC+2135NK) + 20 34.56 7.2 2,400 2,350 50 661 468
4 (35 NK) 9.36 812 2200 - 710 660 487
4GC+2D .84 A52 2250 2300 810 581 452
1 7316 WiK+ 1 GC+3.56 NK+GC+2D 186 10.54 235 - €20 528 452
GC+3.5 NK+ 1 GC+7316 WK+2D 31.68 1054 232% - 620 £28 452
JGC+2{45NK}+20 *»88 B.04 1450 2450 680 529 445
IBEN+ 2 (ABNK)+2D 34.20 8.80 2350 2375 680 520 448
4 (2080 N} + 20 B30 &72 2300 2,300 740 628 441
812.6 BNl + 2D 40.48 8.80 2300 2400 870 495 42
4 {2080 N) + 3T + 2D 41.39 786 20 2350 670 495 429
3 (2108 N) + 2T ICAN} 23.38 7202 - 2200 750 504 41%
2GC+70NK+20 24.58 492 2250 2,250 770 554 418
2 KK +2D .22 .16 2300 2400 410 429 417
3 {15 NK) 2.02 .84 2050 - 770 &3 415
IKK +2D 42,88 024 2525 2.850 190 n 404
6 {75 BN) +20 30.36 e.80 2100 2,100 Y40 561 403
38N+ 4T+ 20 32 44 872 2100 2,100 T40 56T 403
1 THA WK + 2D 040 8.50 1900 1500 760 827 398
3GC+4T+2D 32 432 2250 2250 800 B8 287
4 BN + 20 {USFS standerd) 3.8 [ % r] 2,200 2250 T20 495 369
212108 N} + 2T+ 2D 20.16 818 - 1,900 730 581 348
{2080 N} + IT + 2D .82 558 - 1000 0 528 n2
ABN+ 20 .52 5.04 1950 - br 528 a3z
1 8ing + 20D a8.32 2,08 2150 2.160 750 504 Lil}
2 CN 980 - - 2200 - - -
In befors the ton devly Fpromction veluss ars for quliwd {Q) end unguiited Abbrevistbne.
Aates how many layers of thar mawrisl were In () pan marerishs covered with turo ipyers of 18-
the ped For axempls, 2 1382 WK) + 3 (3B NK) ounce cotton duck Two isvers of cotron duck BN = Bsllivtic Nylon
+ 2D b twe layers of sryie 387 woven Keviar with sexourt for 180200 fer: par minute ehain D = Cotwon Duck
two isyers of 15 ounce needispunchad Kivigr. apasd (tpm} of she ol prometen N = Nylon
The ﬂ'r'n mmrlll':l-::;: e TOp ::“:lz . 0$ - gr:'-mc-w
pern of tha pad, mawrisl - Ta
second and fourth part. The par ln eneased I e it B T cot, NK = Newdlwunched Kevier
18-eunos cotton duck. weight. snd premcdon The “Lew-Cont” tolumn $ing =~ Sling Webbing
shows 10otal parformence when covt i consldersd KK = Knitted Revie
Zpvaight snd cont vehum are tor Two oeoe (one fer the most importent trtmrls, the next column WK = Woven Kevisr
pech log! TR are sach 17 inches wide by 38 Showry e reult when sl three criterls are ghven /N = Eaviar/Nylan
Wchas 1ong. Valuss S not inclute cout and welght aupsal verlgn. e lamt coturmn showa F orert Sevvics CH & Charmeum Nylon N
! Tha twy leyem of sorwn dush s whivh Sy amigrad weigh®m, In whish presctien wis CAN = e
e prasand. emphamired.

Source: ~Chain saw chaps redesign”
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B) Banc d'essai de la Colombie-Britannique

I1 utilise une scie a chaine (moteur & combustion) capable de couper a
un taux de 25 000 dents/minute (voir figure 6) et la vitesse minimum
pendant les essais doit €tre de 20 000 dents/minute. 11 permet Ta
rotation du simulacre de jambe sous 1'action d'un couple de torsion de
15 1bs/po ou plus. I1 mesure de fagon continue le temps de traversée
de la jambiére et la vitesse de la chaine. Le mode d'attache de 1la
jambiére sur le simulacre de jambe est trés différent de ceux des
autres bancs. Un seul coté de la jambiére est attaché sur le
simulacre de jambe. Ce mode trés lache de retenue permet d'obtenir
des temps de traversée jusqu'a 4 secondes et facilite le blocage de la
chaine.
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Figure 6: Banc de la Workers' Compensation Board (Canada,
Colombie-Britannique)
Source: "WCB Standard P.P.E. 14.1"
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C) Banc d'essai de 1'APA

Le systeme mécanique du banc d'essai occupe peu d'espace, soit environ
24" x 15" x 8" en ne tenant pas compte du guide-lame qui dépasse du
bati (figure 7). Pour entrainer 1la chaine, i1 utilise un moteur
électrique d'une puissance de 0,75 kW (1 hp) a 3 450 rpm. Un volant
d'inertie (roue d'air) aide a maintenir la vitesse constante lors de
la coupe. Le moteur électrique, le systeme d'entrainement de 1la
chaine, poulie, essieu, volant d'inertie et supports, sont assemblés
sur une plate-forme qui pivote autour d'un axe horizontal. Des
cornieres, situées de part et d'autre du simulacre de jambe immobiie,
retiennent solidement la jambiére., Les essais effectués avec ce banc
sont trés séveres et les temps de traversée varient de 0,1 & 0,5
seconde pour une vitesse moyenne de 6450 tours/minute du pignon
d'entrainement.
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Chalne

Volant d'inertle

Guide-chaine

Crochet pour poids Simulacre de

Solénolde Jambe

Figure 7: Banc d'essai de 1'APA
Source: American Pulpwood Association.
Voluntary standard safety requirements for leq protective

devices
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D) Banc d'essai finlandais

L'Institut de recherche finlandais a publié en 1979 (7) une étude qui
compare Tes méthodes d'essai des jambieres de protection, relativement
a 1'utilisation d'un moteur & combustion ou d'un moteur é&lectrigue.
Les résultats démontrent (voir tableaux IX et X) que les conditions
d'essai avec le moteur électrique sont plus sévéres. De plus, il
observe un phénoméne de blocage pour les essais de scie a moteur 3
combustion tandis que la scie entrainée par un moteur &lectrique
traverse Ta jambiére (tableau X).

Points techniques du banc finlandais:

- i1 utilise un moteur électrique de 2,2 kW (figure 8);

- le simulacre de jambe est immobile;

- la tension avec laguelle on fixe la jambiére sur le simulacre de
jambe est mesurée;

- Ta vitesse a laquelle la scie & chaine tombe sur la jambiére est
contrdlée par un vérin hydraulique et doit &tre de 0,230,02 m/s.
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Figure 8: 8anc d'essai de la Finlande
Source: Finnish Research Institute of
Engineering in Agriculture and Forestry
- Rapport 10446/76
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Tableau IX: Comparaison des temps de traversée des jambigres lors
d'essais avec moteur électrique (a 5900 RPM)

Klinnitys koepSlkyn plille
Attachment on test log

viilte- Loysi Tiukka Kired
Loose Tight Very tight
sucjain oON 10 N 60 N
Leg
shield Sahaus-| Keski~| Sahaus- |Keski~ Sahaus~-| Keski-
aika arvoe aika arvo alka arvo
Sawing Seving Sawing
time Mean time Mean time Hean“
s » 3 s s [
Nyloncoed, {0,776 0,73 0,45
8 kerrosta {=- 0,33 0.4
& layers 0,74 0,54 0.33
1,00 0,83 0,57 0,54 0,42 g,38
Charmeuse- 10,35 0,3 0,73
nylon, 0,3 0,29 0,21
27 kerroatal0,35 0,26 0,23
22 ’m 0,” °¢u U.H 0.2. 0,20 0122

Tableau X: Essai avec un moteur a combustion

Kiinnitys koapSlkyn pllille - Attachment on test 1log
||~ L8ys® - Loose Tiukka = Tight Kireld - Very tight
Viileomxojain 0N 10 N 60 N
lag shield Sahaus=- | Keski< Moottorin | Sahaus~ | Keski- | Moottorin § Sahaus~ | Keski- | Moottorin
aia arvo | nopeus aika arvo nopeus aika arvo noprus
Eawing Ergiine Sawng Engine Sawing Engire
*imn Hean sperd time Maan spoad time HMean speed
s s __lr/min . s lefmn s . r/min
’ el lipi 5700 0,70 6350 el lipi 5880
kerrosta " 5620 el L¥pi 6060 0,42 6240
layers - 5940 " 6000 - 5700
- - 5760 " - 6000 0,54 - 5700
Fharmeusenylon, 0,37 5760 0,37 6000 0,3 6000
22 kerrosta 0,23 6000 0,3l 5760 0,28 6060
22 layers 2,34 6060 0,32 5650 0,32 6000
2.33 0,32 |5910 ¢,28 0,32 6060 0,37 0,32 6000

Source: "Comparison of test methods used for durability testing of leg
shields for chain saw users"
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3. Discussion

La revue de la Tlittérature nous a permis d'obtenir suffisamment
d'informations sur les méthodes d'évaluation du niveau de protection des
jambigres pour faire nos recommandations en ce qui a trait a la faisabi-
1ité d'un critére de performance et d'un banc d'essai correspondant.
Dans la discussion qui suit, nous retrouverons les é&léments supportant
ces recommandations et les points importants se rattachant a 1'élabora-
tion d'un banc d'essali.

3.1 Capacité de classement des bancs d'essai

Chaque banc d'essai pris séparément permet d'obtenir des résultats
valables. Effectivement, lorsque 1'on augmente le nombre de couches du
méme textile, on mesure un niveau de protection plus élevé (voir tableau
XI). De méme, lorsque 1'on diminue la vitesse de la scie a chaine 1la
mesure du niveau de protection augmente (tableau XIII}. Ces résultats nous
permettent d'affirmer qu'un critére de performance est possible car on peut
obtenir un classement des jambiéres.

3.2 Différence entre les temps de traversée

Nous pouvons expliquer les différences entre les temps minimums de
traversée proposés par les différents organismes par les trois facteurs
suivants:

- 1'utilisation d'un moteur électrique ou a combustion;

- les différents modes d'attache de la jambiére sur le simulacre

de jambe;
- et le fait que le simulacre puisse tourner ou non,

D'autres facteurs secondaires ont une certaine influence sur le temps
de traversée, comme c'est le cas pour le type de chaine utilisée, la
hauteur de chute de la scie sur la jambiére et la force appliquée au point
de contact.
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Cependant, ils ne changent rien au pouvoir discriminant d'un banc d'essai.
Ainsi Putnam (5) démontre que le type de chaine utilisée a un effet sur la
vitesse limite mais que le classement des jambiéres demeure le meme.

3.3 Choix du critere de performance

Pour le choix du critére de performance, le temps de blocage ne peut
8tre utilisé car ce n'est pas un phénomeéne répétitif, c'est-a-dire qu'il ne
peut 8tre reproduit également pour des essais identiques. Les résultats
finlandais présentés au tableau X montre que le blocage peut se produire ou
non dans les mémes conditions d'essai. Conséquemment ce type de critere
doit &tre rejeté a cause de son caractére non reproductible.

Le temps de traversée est le critere de performance le plus employé
pour des essais passe - passe pas. Méme si Putnam utilise la vitesse
limite, un autre critére de performance pour évaluer les jambiéres, i1l
mentionne dans son rapport (6) que Tle temps de traversée est la mesure la
plus efficace pour des tests dichotomiques (passe - passe pas).

Le critére "temps de traversée" inclut de fait le "blocage" puisque
dans un tel cas le temps final est infini. Conséquemment, nous retenons Tle

temps de traversée comme critére de performance a cause de sa généralité.

3.4 Composants d'un banc d'essai amélioré

3.4,1 L'entrainement de la chaine

Le choix entre un moteur électrique ou a combustion pour 1'entrai-
nement de la chaine est trés important. Les caractéristiques du
moteur électrique sont différentes; le couple appliqué au pignon
d'entrainement n'est pas le méme et la vitesse ne varie pas comme
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pour un moteur a combustion. Par contre, 1'emploi du moteur élec-
trique facilite les essais car i1 élimine 1'émanation des gaz toxiques
et le haut niveau de bruit.

A notre avis, il ne faut pas ajouter de volant d'inertie (roue d'air)
a 1'arbre d'entrainement car la méthode d'essai discrimine des
jambieres qui pourraient &tre bonnes et s'éloigne de la réalité.
Effectivement, le volant d'inertie a pour fonction de maintenir 1la
vitesse constante durant les essais et c'est 1'inverse qui se produit
lors de 1'accident. De plus, le volant d'inertie modifie le couple
appliqué a 1'arbre d'entrainement. Pour obtenir des essais se
rapprochant de la réalité, il est donc préférable d'utiliser un moteur
a combustion malgré les inconvénients déja mentionnés.

Le tableau XIV résume les principes de fonctionnement et les critéeres
de performance utilisés par les différents bancs d'essai.

3.4.2. Fixation de la jambiere et du simulacre de jambe

Comme nous 1'avons indiqué précédemment, Jle mode d'attache de 1la
jambiere et la mobilité du simulacre influencent la mesure du temps de
traversée.

Ainsi, le mode d'attache ldche du banc d'essai du WCB {Workers'
Compensation Board), permet d'obtenir des temps aussi longs que 4
secondes, comparativement a 0,5 seconde pour une jambiére fixée so-
lidement au simulacre immobile du banc d'essai de 1'APA. Et lorsque
nous comparons le banc d'essai de 1'APA avec les autres bancs d'essai
(tableau XIV), nous remarquons pour 1'APA, 1'absence totale d'une
quelconque mobilité du simulacre et du mode d'attache de la jambiére.
IT appert que Tla mobilité du simulacre est essentielle car cela
correspond a la réalité. En effet, lors des accidents, le pantalon du
travailleur tout au moins est mobile.
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3.4.3 Discussion complémentaire

Nous complétons ici la discussion sur 1'entrainement de la chafne et
la fixation de Tla jambiére des deux sections précédentes (3.4.1 et
3.4.2).

Si nous comparons globalement les résultats du VPI (Virginia Poly-
technic Institute), qui a réalisé 1'étude pour Tle compte de 1'APA,
avec ceux de Putnam (6), nous constatons que le VPI classe diffé-
remment les jambiéres. En nous référant au tableau XII, nous re-
trouvons en abscisse les résultats de Putnam et en ordonnée ceux du
VPI. Si les différents bancs d'essai classent les jambidres de fagon
identique, nous devrions retrouver une droite de pente positive; au
contraire, nous constatons que 1'ensemble des points sont dispersés
autour d'une droite de pente négative. Les résultats du VPI
démontrent que le nylon de type 2080 se classe parmi les meilleurs
textiles alors que les essais de Putnam classent faiblement ce méme
textile. Par contre les résultats de Putnam montrent gue les textiles
de KEVLAR™ (marque déposée de Dupont) sont supérieurs au nylon 2080.
(I1 nous semble que les essais du VPI ne sont pas réalistes).

Notre argumentation repose sur la résistance mécanique de la fibre,
lorsque le tissu conserve le méme type de tissage. Si on augmente la
résistance mécanique de la fibre (le KEVLARM a un point de rupture
plus élevé que celui du nylon 2080) on doit avoir soit le méme facteur
de protection si la résistance de la fibre n'est pas un facteur
contrdlant, soit une protection plus grande si la résistance de la
fibre est un facteur contrglant, L'étude de Putnam semble confirmer
ce dernier point. Ceci nous confirme la nécessité de rejeter les
essais marqués par 1'absence totale de mobilité de la jambigre et
d'éviter  1'utilisation d'un volant d'inertie sur 1'arbre
d'entrainement pour les raisons énumérées au point 3.4.1.
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Tableau XI: Nombre de couches vs degré de protection selon les essais

de 1'USDA
Nombre
de
couches
5 Ballistic Nylon Grass _~© 3.5 Needlepunched
Catcher KEVLAR
4
3 £ 7316 Woven KEVLAR
2| Af////Gy/////////)ef/////////
1
|/ | | | | | | | L |

1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600

"Degré" de protection (pi/min)

Note: Voir 1'annexe 2 pour la description textile des jambieres
Source: "Chain saw chaps redesign"
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TABLEAU XII:

Niveau de
protection
elevé

Résultats
du VPI

Temps dg
traversee
(seconde)

IRSST Etudes

Différences de classement entre les essais de 1'USDA et du VPI

0.4

0,3

0,1

0,0

3-4.5NK-4T
u ©
4-2080
B % 4 GC @ 2-352 WK-2-7.0NK
© 4-BN 4-352 WK
| ® © 27352 WK~ 2-3.5
4-728 WK @

/50 " N (N NSRS NN S N N IS N A '

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Vitesse limite (pi/min x 0,01}
Résultats de 1'USDA

Niveau de protection élevée —

Note: Voir 1'annexe 2 pour la description textile des jambiéres
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TABLEAU XIII: Comparaison du temps de traversée des jambiéres pour
différentes vitesses de la scie a chaine

Descr !_pt 1gn des jambizres

1.04 1- 2080
2~ 48N
3- 4GC
0.9 ! 4 3-4.5-47
! 5. 4-728
e 6- 4-352
0.8 max imum ' 7- 2-362-2-7.0
: 1 8- 2-352-2-3.5
1]
0.7- | !
) i
Temps de ]
traversée 0.6v124100 _Lnoyenne . !
{sec) 1 ' - T
1. | i
0.5 1 minimem =T~ 1
1
[}
L}

' )
-1 1
0.4.4 .l. L
o.3_v1-54m+ -I_ -~ .|.. + )
0.24 -+

0.0

}

1 1 1 T T 1 1 1 1
1 2 3 7 8

4 5
N® de 1'échantillon

Note: Vi = Vitesse witiale de la scie au pignon d'entrafnement avant 1'essai {RPM)
voir annexe 2 pour la description textile des jambieres
Source: Résultats VPI
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Tableau XIV: Résumé

APA USDA WCB F INLANDE
Type de moteur £lectrique |2 combustion |2 combustion|Electrique
utilisé pour +
les essais Essai avec
moteur a
combustion

DO | O |

Type de simulacre Fixe Mobile Mobile Fixe

Mode d'attache de Fixe Fixe Mobile MobiTle

la jambiére restreinte

Critere de Temps de Vitesse Temps de |[Temps de

performance traversée |limite de la | traversée |traversée
chaine

{pour obtenir
une norme
descriptive)

Note: Simulacre Q ou @
Jambiére //’_ﬁ‘\l
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Conclusion

Les informations recueillies nous ont permis de conclure qu'il est
possible d'établir un critére de performance pour 1'évaluation du niveau de
protection des jambiéres. Cette conclusion s'appuie principalement sur le
fait que les bancs d'essai permettent de classer les jambiéres des moins
bonnes aux meilleures. Nous avons pu remarquer que le temps de traversée
convient parfaitement pour des essais dichotomiques.

La différence entre les temps minimums de traversée proposés par les
différents organismes provient surtout de 1'utilisation d'un moteur
électrique ou a combustion ainsi que du choix du mode d'attache du simu-
lacre de jambe et de la mobilité de celui-ci.

Pour la conception d'un banc d'essai, 1'utilisation d'une scie a
chaine avec son propre moteur a combustion ou un moteur électrique comme
moyen d'entrainement de la chaine, est un choix important. Nous préférons
1'emploi d'un moteur a combustion car il permet de faire des essais plus
prés de la réalité.

Quant au simulacre de jambe, i1 doit permettre une certaine mobilité
de la jambiére. Le genre et 1'étendue de la mobiTité seront déterminés
dans une phase de mise en oeuvre du banc d'essai.
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Recommandations

1. ftablir un critére de performance en se basant sur le temps de
traversée,

2. Mesurer le temps de traversée sur un banc d'essai qui:

uytilise une scie a chaine de fagcon compléte avec son propre
moteur a combustion; '

- utilise un simulacre de jambe qui permet la rotation (tension
ajustable);

- mesure le temps et la vitesse de fagon continue;

- détermine les autres parametres (vitesses...) lors des essais.
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Annexe 1

Répartition en différents groupes des codes d'unités d'employeurs

Agriculture

1111 Exploitation d'un troupeau de vaches laitieres

1131 Elevage de volailles, d'animaux a fourrures

1152 E]evage de porcs, de moutons, chevres ou sangliers

1931 Production de légumes ou de plants de légumes en serres

2132 Emondage ou arrosage d'arbres et arbustes (services agrico-
les)

Coupe de bois

3101 Coupe du bois; chargement des grumes ou des billes de bois;
récupération de billes de bois; é&corcage et commerce de poteaux

3102 Coupe du bois avec camionnage; chargement avec camionnage des
grumes ou des billes de bois

3106 Travaux sylvicoles, reboisement

3111 Coupe de bois avec débordage, flottage du bois

3114 Déboisement

3115 Coupe du bois et débordage avec camionnage

3116 Coupe du bois et scierie

3117 Coupe du bois, scierie et atelier de rabotage

Travaux généralement exécutés en forét

9801
9912
57201
86202

86420

Forage pour le minerai

Prospection miniere; relevés géophysiques, travaux de géologie
Production et distribution d'électricité

Service de publicité; organisme d'encouragement ou de déve-
loppement

Services d'arpenteurs-géométres; études de photographies
aériennes; recherche archéologique



56 Faisabilité d'un critére de performance
N© 0ol5 IRSST £tudes
4- Fabrications
25141 Scierie et atelier de rabotage avec le commerce du bois
25142 Scierie et atelier de rabotage avec le commerce du bois
Fabrication du papier
39320 Fabrication d'articles de sport ou d'égquipement de gymnase en
bois et métal
5- Commerce et service
50701 Camionnage en vrac
62683 Vente en gros du bois ou de matériaux de construction
65881 Réparation et dnstallation de boites de vitesse de véhicules
automobiles
85102 Entreprises fournissant les services de professionnels, d'em-
ployés de secrétariat ou de bureau
87408 Buanderie industrielle
88657 Restaurants, traiteurs, tavernes, économat
89893 Entretien ménager d'édifices ou de maisons; ramonage de che-
minées, nettoyage de tapis ou chaudigéres
6~ Construction

40491
40942

42241
42243

42294
42296
42298

Construction de batiments commerciaux et publics

Entrepreneurs généraux en travaux municipaux

Excavation pour constructions résidentielles

Entrepreneurs spécialisés: location de grues avec conducteurs
Entrepreneurs spécialisés: location d'engins de construction
avec conducteurs; entretien des routes

Travaux de coffrage pour batiments résidentiels

Travaux paysagers

Forage, dynamitage pour construction
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7-

10-

Admini

80232
80501
93102

93103

95103
95104
95107
95108

Exploi

84962
84963
88401
88403

90902

Autres

82251
82812

stration provinciale, municipale et locale

Ecoles primaires et secondaires: institutions privées
ftablissements post-secondaires CEGEP

Administration provinciale: ministéere de 1'agriculture, des
pécheries et de 1'alimentation, tourisme, industrie et commerce,
justice, énergie et ressources, loteries et courses, assemblée
nationale

Administration provinciale, ministéere du Jloisir, chasse et
péche, transports, travaux publics d'approvisionnement, office
des autoroutes

Administration locale: conseil de bande

Administration locale: communauté urbaine ou régionale
Administration Tlocale: corporation municipale avec services
Corporation municipale a 1'exclusion des policiers et des
pompiers

tation d'un terrain pour activité

Exploitation d'un club ou d'un terrain de golf

Exploitation d'un centre de ski

Association ou club de chasse ou de péche

Exploitation d'un terrain de camping, d'une base de plein air,
d'une colonie de vacances, pourvoyeurs en chasse ou péche

Programmes d'aide a la création d'emplois

Nil
Nil
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Jambiéres
4-2080

48N

46C

3-4 .5NK-4T

2-352WK-2-3.5NK

2-352WK-2-7.0NK

4-728WK

4-352WK

NG 015

Annexe 2

Composition textile de certaines jambiéres

Description
4 couches de nylon "2080" recouvertes de 2 toiles de coton

4 couches de nylon balistique recouvertes de 2 toiles de
coton

4 couches de "Grass Catcher" recouvertes de 2 toiles de
coton

3 couches de "Needlepunched Kevlar" de 4.5 oz/v2 insérées
entre 4 couches de "Taffeta" recouvertes de 2 toiles de
coton

2 couches de "Woven Kevlar" type 352, 2 couches de
"Needlepunched Kevlar" de 3.5 oz/vz, recouvertes de 2
toiles de coton

2 couches de "Woven Kevlar" type 352, 2 couches de
"Needlepunched Kevlar" de 7.0 oz/vz, recouvertes de 2
toiles de coton

4 couches de "Woven Kevlar", type 728 recouvertes de 2
toiles de coton

4 couches de "Woven Kevlar", type 352 recouvertes de 2

toiles de coton
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