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AVANT-PROPOS

ENFOR est l'acronyme bilingue du programme de recherche et de dé-
veloppement en matidre d'ENergie FORestiére (ENergy from the FORest) du
Service canadien des foréts, qui vise 3 s'assurer les connaissances et la
compétence technique nécessaires afin de favoriser une forte augmentation de
la contribution, & moyen et 3 long terme, de la biomasse forestiére d la
production d'énergie primaire de notre pays. Ce programme s'inscrit dans le
cadre d'une entreprise beaucoup plus vaste du gouvernement visant a promou-—
voir le développement et 1'utilisation de 1'énergie renouvelable dans le but
de réduire notre dépendance & 1'égard du pétrole et des autres sources éner-

gétiques non renouvelables.

Les projets d'ENFOR sont sélectionnés parmi une série de proposi-
tions présentées par des organisations de recherche privées et publiques,
selon le bien-fondéd scientifique et technique de chacune et & la lumiére des
objectifs et des priorités du programme. Quelle que soit 1'origine de la
proposition, les projets sont surtout réalisés par contrat. Des informa-
tions additionnelles sur 1le programme ENFOR peuvent &tre obtenues en

s'adressant au:

Secrétariat ENFCR
Service canadien des foréts
Ministére de 1'Environnement

OTTAWA (Ontario)
K1A 1G5

... ou au directeur de 1'établissement d'ol provient le présent rapport.

Ce rapport, qui découle du projet ENFOR P-237, a &té préparé par
Jean-Guy Routhier, ing. f., M.E.S. suite au mandat confié a 1la firme

Darveau, Grenier, Lussier et Associés (dossier MAS 11-SD-KH-303-1-C-023).
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Le travail effectué& durant cette é&tude a abouti 3 la réalisation
d'un modéle de simultation. Ce dernier se veut un moyen simple et efficace
pour planifier et coordonner, de fagon 1la plus économique possible, les
opérations de récolte de la biomasse forestidre dans le cadre des petites

propriétés privées du Québec.
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RESUME

L'exploitation de la biomasse forestiére, dans le cadre de la
forét privée, a généralement lieu dans de jeunes peuplements denses composés
en majorité de tiges dont le diamd@tre d hauteur de poitrine (DHP) varie de 2
3 10 ou 12 cm. Le peu d'expertise dans 1'exploitation de ces peuplements a
suscité la conception et la réalisation d'un modéle permettant de simuler
1'exploitation de la biomasse sur ordinateur afin d'identifier et de hidter

le développement de systémes d'exploitation efficaces.

Ce rapport présente le modéle de simulation congu a cette fin. Tl
décrit la facon d'utiliser le modéle, précise les données requises pour
réaliser une simulation et explique les résultats obtenus. Tout au long du
texte, on présente diverses situations ol la simulation peut &tre utiliseée
pour prévoir ou améliorer la productivité et les cofits d'une exploitation.
En dernier lieu, un exemple de la simulation d'une opération de mise en
copeaux de la biomasse est présenté, accompagné d'une discussion des

résultats obtenus.
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ABSTRACT

Forest biomass harvesting, in the context of private forests, is
usually carried out in dense, young stands comprising stems whose diameter
at breast height varies from 2 to 10 or 12 cm. Little expertise available
in the harvesting of those stands led to the design and the construction of
a simulation model to identify and develop efficient forest biomass har-

vesting systems.

This report presents the simulation model developed for this spe-—
cific purpose. The use of the model is clearly described, the required data
to carry out a simulation are identified, and the results obtained through
simulation are explained. As the test goes, different situations are pre-
sented where simulation may be used to forecast and improve harvesting pro-
ductivity and costs. In the last part of the report, an example of a chip
harvesting simulation for biomass is presented, along with a discussion of

results.
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Dr. Gilles Frisque,ing.f.,
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1080 route du Vallon,

Saint-Foy, Qué.
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Cher Docteur Frisque,

Je vous fais parvenir, avec la présente, 1'original et les
copies requises du rapport ''Modéle de simulation pour 1'étude de 1'ex-
ploitation de la biomasse forestiére' concernant le projet ENFOR P-237
(contrat MAS 11SD.KH 303-1-C-023).

Ce modéle de simulation est trés flexible et d'usage simple
comme vous pourrez le constater & la lecture du rapport. |l permet
d'étudier les colts et la productivité des machines faisant parti d'un
systéme d'exploitation de la biomasse forestiére. Le rapport traite
de nombreuses situations se prétant a une analyse par simulation et pré-
sente la simulation d'une exploitation de mise en copeaux de la biomasse

~

a titre d'exemple.

Veuillez accepter, cher monsieur, 1'expression de mes saluta-
tions distinguées.

Votre tout dévoué

DARVEAU, GRENIER, LUSSIER & ASSOCIES
PAR:

AZQL!AA —»/4i:ig/ )Zé;izif%égfl(

VJean-Guy Routhier, ing.f., m.e.s.

Piéces incluses:cv
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INTRODUCTION

Au cours de 1980, le Syndicat des Producteurs de Bois du Bas
Saint-Laurent, Les Papiers Cascades et Rexfor ont convenu d'entreprendre un
projet de recherche ayant pour objectif 1'étude des méthodes d'exploitation
et de transport se prétant le mieux 3 la récupération de la biomasse fores-
tiére produite lors des travaux sylvicoles d'assainissement et d'améliora-

tion des peuplements mélangés et feuillus.

Le Syndicat des Producteurs de Bois du Bas Saint-Laurent espére
par ce projet réussir d réduire le cofit net des travaux sylvicoles gréce a
la vente de la biomasse forestiére récupérable et ainsi pouvoir @ partir des

mémes budgets traiter de plus grandes superficies.

Les Papiers Cascades de Cabano et la Société d'Etat Rexfor, pour
leur part, y voient une source additionnelle d'approvisionnement en biomasse
pour la production de pidte ou d'énergie 3 un colit compétitif, ainsi qu'une
augnentation du potentiel forestier régional lequel est la base méme de leur

existence.

Le ministére de 1'Energie et des Ressources du Québec, &tant déja
fortement impliqué dans le financement des travaux sylvicoles sur les ter-
rains privés et face i 1'intérét démontré par les propriétaires forestiers
et les industriels, s'est joint au projet par 1'entremise de 1'0ffice de
Planification et de Développement du Québec. L'Etat sera d'ailleurs large-
ment bénéficiaire de la réussite de ce projet puisqu'une utilisation plus
compldte de la biomasse forestiére entraine nécessairement une activité éco-
nomique accrue et contribue a la mise en valeur d'une richesse naturelle au-

paravant négligée.

L'encadrement, le développement et la réalisation de ce projet de
récupération de biomasse ont été confiés a la firme d'ingénieurs forestiers
conseils Darveau, Grenier, Lussier et Associés, laquelle en collaboration

avec le Groupement TForestier Agricole de Taché Inc. et 1la Corporation



Agro-forestiére du Témiscouata Tnc. a dirigé une premidre phase d'essais de

recupération de biomasse forestidre durant 1'automne 1981.

Suite & ces travaux, le ministdre de 1'Environnement du Canada par
l'entremise du Service canadien des foréts fut invite & participer au projet
pour 1'analyse des données recueillies et 1'@élaboration d'un moddle de simu-
lation permettant d'etudier sur ovdinateur les implications des diverses
strategies d'opération et d'arriver ainsi 3 limiter aux plus prometteuses
les strategies de production 3 expérimenter sur le terrain. Le Service ca-
nadien des for&ts, par le hiais du Programme ENFOR, a accepte de participer
au projet dans ce cadre en considération du fait qu'une partie de 1la
biomasse recoltée est destinée A la combustion et contribue 3 la
substitution du pétrole par un combustible local et qu'il vise la mise au

point de méthodes de récolte de la biomasse forestidre.

Ce rapport presente le modéle de simulation congu pour 1l'étude de
la récolte de la biomasse. 11 explique son mode d'utilisation et commente
les resultats qu'il produit. Un exemple de simulation est présente afin
d'en illustrer les usages. Le programme ordinateur du modéle utilise 1le

langage APL et est décrit en appendice.

Le modéle de simulation est composé de deux modules. Le premier
permet de calculer le colt d'opeération d'un engin forestier 3 partir de 1la
connaissance de son prix d'achat, de sa fiabilitée mécanique et de sa produc-
tivite. Le deuxidme est le moddle de simulation proprement dit; il simule
les activités et les interrelations des machines impliquees dans une opera-
tion de réecolte de biomasse et en calcule les cofits de revient. En fait, le
premier module permet d'estimer les cofits d'opéeration des equipements, alors

que leur operation est simulée par le deuxieéme module.



CHAPITRE 1
LA RECOLTE DE LA BIOMASSE ET SA SIMULATION

1.1 Méthode de récolte

Lors de la phase expérimentale de 1'automne 1981, une méthode
d'exploitation déja éprouvée pour la récolte de peuplements marchands a éte
utilisee. I1 s'agit de 1'abattage manuel, du débardage a 1'aide
d'équipements conventionnels, de la mise en copeaux en bordure de route et
de 1la livraison par camions équipés d'une semi-remorque. Ce systéme de
production, en plus d'avoir déjd prouvé son efficacité pour la récolte de
peuplements 4 maturité, a l'avantage d'utiliser des equipements en ma jorité

disponibles localement.

Quatre types de débardeuses furent expérimentées, ce sont:

- une débardeuse sur roues 4 chdssis articulé d'une puissance
d'environ 90 HP;

- un porteur sur chenilles F-4 Dion, surtout employé sur les sites
en pente;

- un porteur sur roues equipé d'une grue de chargement et d'une
puissance d'environ 80 HP (John Deere 440);

- un semi-porteur sur roues d'une puissance d'environ 125 HP

(Volvo 861).

Le déchiquetage fut effectué par une déchiqueteuse Morbark modéle

22 d'une puissance de 380 HP.

Les semi-remorques employées mesuraient 15 métres de long pour une

charge moyenne de 26,6 tonnes vertes.

La biomasse récupérée provenait d'une variété de peuplements

~

jeunes de type mélangés ou feuillus et dont le diamétre des arbres a hauteur
de poitrine (DHP) variait de deux 4 quinze centimétres. On a procédé a une
coupe a4 blanc ou 4 une coupe partielle et la majorité des arbres abattus

etaient d'essences feuillues.



Toute la biomasse récupérée a eté expédiée 4 1'usine de production
de carton ondulé de Papiers Cascades 3 Cabano ou une partie a servi a la fa-
brication de pite et l'autre 4 la production d'énergie dans des proportions

respectives de 90 Z et 10 %.

Les expériences réalisées durant 1'automne 1981 ont permis de
juger de 1'efficacité des equipements choisis en fonction des caractéristi-
ques dendrométriques des peuplements. A partir de ces connaissances, on
peut choisir les equipements les mieux adaptés d des sites particuliers ou
encore etablir des normes minimales pour que la récupération de la biomasse

soit economiquement reéalisable.

1.2 Simulation de la récolte de la biomasse

La simulation sur ordinateur de 1'opération de récolte de la bio-
masse permet d'étudier la productiviteé d'un ensemble de machines (débardeu-
ses, déchiqueteuses, camions) dans divers peuplements. En effet, dans une
opération comme le déchiquetage en bordure de route ol la productivité de
chaque phase de 1l'opération est fortement influencée par la productivité de
la phase précédente et de la phase suivante, la simulation est la meilleure
technique pour prévoir avec suffisamment d'exactitude la productivité globa-
le d'un groupe de machines. La somme des productivités nominales de chaque

machine ne peut pas toujours donner un résultat satisfaisant.

Les renseignements recueillis lors de la phase expérimentale de
1'automne 1981 deviennent alors trés précieux pour établir les paramdtres de
productiviteé des equipements qui seront simulés. La simulation permet d'en
faire un usage judicieux pour evaluer des opérations de récolte de biomasse
sous des conditions non rencontrées lors de la phase expérimentale ou a

1'aide d'un agencement de machines différent de celui essayé.

Le modéle de simulation construit 3 cet effet est composé de deux
modules. Le premier module est un modéle mathématique qui permet de calcu-
ler le colt d'opération des equipements d'exploitation et de transport. Il

est d'application générale et peut servir & etablir le cofit d'opération de



tout genre d'équipement. On le décrit en détail au chapitre 2. 11 est ap-

pelé "module de calcul” dans ce rapport.

Le deuxieme module simule 1'activité des machines interdépendan-—
tes, soit les machines dont la production dépend directement de la phase
précédente ou de la phase suivante des opérations. Par exemple, dans le cas
de la mise en copeaux en bordure de route, la déchiqueteuse ne peut travail-
ler que s'il y a une semi-remorque sur place puisque les copeaux produits
sont lancés par la déchiqueteuse directement dans la semi-remorque. Cette
partie du moddle de simulation est appelée "module de simulation” dans le

rapport et est décrite au chapitre 3.

Le module de simulation permet d'étudier 1'opération de mise en
copeaux en bordure de route selon trois modes d'opération décrite ci-

dessous.

Dans le premier mode, la déchiqueteuse est mobile, elle se déplace
le long d'un empilement d'arbres. Dans ce cas, le débardage est indépendant
du déchiquetage et n'est pas simulé. Cette fagon d'opérer comporte cepen-
dant plusieurs inconvénients. Mentionnons:

- 1'utilisation d'un camion-tracteur additionnel pour déplacer la dé-
chiqueteuse;

- une baisse de la productivité 3 cause de la nécessité de déplacer la
déchiqueteuse et la semi-remorque a plusieurs reprises au cours du
chargemnent;

- des frais additionnels de préparation du site 3@ cause de la grande
superficie 3 niveler et quelquefois a graveler pour entreposer la
biomasse et permettre le mouvement de 1la déchiqueteuse et des

camions.

Dans les autres cas, la déchiqueteuse est semi-stationnaire et est
alimentée par les débardeuses. De cette fagon, le débardage, le déchique-
tage et le camionnage sont interdépendants. Une trop faible productivitée

des débardeuses entraine 1'arrét du déchiquetage faute de biomasse alors



qu'a 1'inverse une trop grande productivité du débardage ou une trop faible
capacité de camionnage entratne 1'arrét du débardage faute d'espace pour

déposer la biomasse 3 la portée de la déchiqueteuse.

Le module de simulation permet pour le cas ol la déchiqueteuse est
semi-stationnaire, de simuler deux variantes d'opération:
- mettre les débardeuses en attente lorsqu'il n'y a plus d'espace 3 la
portée de la déchiqueteuse pour déposer la biomasse;
= plutdt que d'arréter le débardage, accumuler la biomasse a faible
distance de la déchiqueteuse et la remanier par la suite lorsque 1la

déchiqueteuse pourra la recevoir.

I1 n'est pas facile 3 prime abord d'évaluer pour des conditions
d'opération spécifiques et pour un choix de machines déterminé, laquelle de
ces trois stratégies d'opération est la plus eéconomique. La simulation sur
ordinateur permet a un colit relativement faible d'expérimenter les trois
méthodes d'opération et d'évaluer les avantages relatifs d'une méthode par
rapport a l'autre. Elle permet aussi d'évaluer 1'effet de 1'addition ou de

la soustraction d'une ou de plusieurs machines.



CHAPITRE 2
DESCRIPTION DU MODULE DE CALCUL

La partie "module de calcul” du modéle de simulation est gardée en
mémoire sur ordinateur dans le bloc de travail "CALCULCOUT". L'entrée des
données sur ordinateur est interactive et 1'on procéde en demandant la fonc-—
tion "CALCOUT"; laquelle nous offre trois choix:

1. LECTURE
2. VERIFICATION
3. EXECUTION

Au choix de LECTURE, 1'ordinateur passe au mode de lecture des
données d'entrée et donne les instructions a suivre pour inscrire le contenu

des trois formulaires décrits a la section 2.1.

Le choix de VERIFICATION commande 1'impression des données
d'entrée de fagon a permettre leur vérification. On procéde aux corrections
en demandant 3 nouveau LECTURE et en spécifiant correctement les entrées er-
ronées. Par EXECUTION, on commande 1'exécution des calculs et 1'impression

des résultats.

Les trois sections de ce chapitre décrivent et expliquent successivement:
- les données d'entrée;
- les résultats;
- les celculs effectués.

Le programme "CALCULCOUT" est présenté en détail & 1'appendice 2.

2.1 Données d'entrée

Trois formulaires permettent la préparation des données d'entrée.
I1 est recommandé de les compléter avant de passer effectivement 3 1l'entrée
de ces données sur ordinateur. Un exemplaire de chacun de ces formulaires

est présenté aux pages 9, 12 et 17. 1Ils portent les en-tétes suivantes:



- renseignements d'application génerale (RENG);

- donneées propres a chaque engin d'exploitation (ENGEX);

- donneées propres a chaque camion (CAM).

On explique aux sections suivantes, les renseignements 3 inscrire sur chacun
des formulaires; il est recommande de consulter les formulaires pour

faciliter la comprehension.

2.1.1 Renseignements d'application générale (RENG)
Les items mentionnés sur ce formulaire sont soit communs 3 toutes
les machines, comme les taux d'intér&t, ou communs 3 la majorite des machi-

nes, comme le salaire horaire des operateurs.

Les 1items portant un "*" peuvent effectivement &tre specifies
dif feremment au dossier propre 3 chaque machine. Dans ce cas, c'est
toujours la valeur mentionnée au dossier de chaque machine qui prévaut. La
valeur de la formule "renseignements d'application générale” n'est utilisee

1 ] - e e . .
que lorsqu'aucune valeur n'est specifiée au dossier de la machine pour un

item donne.

Colits lies a 1'investissement

Le colit d'amortissement de 1'equipement peut &tre etabli soit en
retenant un cofit annuel uniforme, et dans ce cas il faut inscrire "1" i la
premiére ligne de la formule, soit en répartissant la valeur 3 amortir en
annuites comme s'il s'agissait d'un achat-location; dans ce dernier cas, on
inscrit "1" & la ligne 2 et on donne aux lignes 3 et 4 la durée du plan
d'achat-location en annees et le taux d'intérdt. Si aucune méthode n'est
specifiee, c'est-d-dire en entrant "0" aux lignes 1 et 2, le coiit de

1'amortissement est ignore dans les calculs.
(&}

Dans une methode comme dans 1'autre, on ne déprécie que la
difference entre le prix d'achat et la valeur residuelle de 1'equipement qui

est specifiee en 7 du prix d'achat a la ligne 5.

Le taux d'interét applicable 3 1'investissement moyen est specifie

a la ligne 6. Ce taux sert a calculer le cofit du capital dans 1le cas de



RENSEIGNEMENTS D'APPLICATION GENERALE (RENG)

co0Ts LIES A L'INVESTISSEMENT
Amortissement annuel uniforme (inscrivez 1 si applicable) 1
Programme d'achat-location (inscrivez 1 si applicable) 2 ]
*  —-Durée du plan d'achat-location en annees 3
-Taux d'intérét du plan en 7% 4 ]
*Valeur résiduelle en 7 du prix d'achat 5 ]
Taux d'interét applicable 3 1'investissement moyen en % 6 3
SALAIRES, BENEFICES MARGINAUX ET COOTS DIVERS
*Salaire horaire des aides—opérateurs en $ 7
*Salaire horaire des operateurs en $ 8 |
Salaire horaire des mécaniciens en $ 91 ]
Benefices marginaux en % du salaire B 1 10 ]
*Colit des piéces pour la vie de la machine
en % du prix d'achat 11 N
Cout horaire du service mécanique en $ 12:
Colit du carburant en $ par unite 13 |
*Colit annuel des assurances en % du prix d'achat 14 |
Nombre d'heures de travail par quart S s
AUTRES RENSEIGNEMENTS
Unite de mesure de la production (inscrivez le code approprie)
1 - métre cube 2 - cunit 3 - corde
4 = P,M:P: 5 - tonne verte 6 - tonne seche 16 |
Unite de mesure des carburants
1 - litre 2 - gallen 17 |
Nowbre d'engzins d'exploitations différents 18]
Nombre de camions differents [ 19] |

* Ces items peuvent etre specifiés différemment pour chaque

engin A'exploitation ou pour chaque camion.
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l'amortissement uniforme seulement. Dans le cas de la méthode d'achat-loca-
tion, le colit du capital est incorporé au montant de 1l'annuité et n'apparafit

pas séparément.

Salaires, bénifices marginaux et coiits divers

Le salaire horaire des aides-opérateurs et des opérateurs est spé-
cifié aux lignes 7 et 8. Si le salaire mentionné inclut les bénéfices mar-
ginaux ou si l'on ne désire pas tenir compte de ces derniers, on inscrit
rien @ la ligoe 10. Si tel n'est pas le cas, le % de bénéfices marginaux

applicables est inscrit a la ligne 10.

La ligne 9 permet d'inscrire le salaire horaire des mécaniciens.
Cette valeur n'est pas utilisée dans les calculs puisque le colit est établi
en fonction du colit horaire du service nmécanique qui est donné 3 la ligne
12.  Elle sert cependant de guide pour &tablir le cofit horaire du service
mécanique. Te colit horaire du service mécanique doit correspondre au coft
moyen que le propriétaire paie pour ses réparations; ce cofit moyen peut &tre
considérablement moindre que les tarifs chargés par les garages spécialisés
surtout si le propriétaire effectue lui-méme une grande partie des répara—

tions.

La ligne 11 permet d'estimer le colit des pidces pour la vie de 1la
machine en fonction du prix d'achat. Ce colit peut 8tre exprimé différemment
au dossier propre a chaque machine. Le colt des pneus est incorporé au coit
des piéces pour les engins d'exploitation alors qu'il est calculé séparément

pour les camions.

Le colt du carburant est donné 3 la ligne 13 en dollars par unité

de mesure (litre ou gallon) laquelle est spécifiée 3 la ligne 18.

A la ligne 14, on peut estimer le colit annuel des assurances en %
du prix d'achat de 1'équipement. On peut spécifier le coiit des assurances
différemment, notamment par une somme annuelle, au dossier de chaque ma-

chine.
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Le nombre d'neures de travail par quart spécifié d la ligne 15
doit correspoadre 3 la durée moyenne de la journée réguliére de travail.
Par exemple dans le cas d'une semaine de travail de 40 heures, on inscrit 8
heures méme si le nombre d'heures travaillées a chaque jour varie comme

snit: 5 heures le lundi, 10 heures les mardi, mercredi et jeudi et 5 heures

le veadredi comme c'est souvent le cas en forét.

Autres renseignements

A la ligne 16, on spécifie par un code 1l'unité utilisée pour mesu-
rer la production; les codes et leur signification apparaissent sur le
formulaire. Tel que déjid mentionné, la ligne 17 sert a spécifier 1'uniteé de

mesure Jdes carburants.

Les lignes 18 et 19 serveut 3 préciser respectivement le nombre
d'engins d'exploitation et le nombre de camions pour lesquels on désire
établir le colt d'opération lors de ce calcul. Tl n'existe pas de limite au
nombre d'engins d'exploitation ni au nombre de camions qui peuvent étre

traités en méme temps.

2.1.2 Données propres a chaque engin d'exploitation (ENGEX)
Ce formulaire permet d'entrer les données de cinq machines; si
le nombre de machines est supérieur, il suffit d'utiliser plusieurs

formulaires.

Aux items marqués d'un "*", on entre une valeur seulement si elle différe de

celle inscrite pour le néme item sur la formule précédente {(RENG) .

Identification

La premidre ligne permet d'entrer un numéro de référence, au choix

de 1'utilisateur.

La deuxiéme ligne prévoit 1l'entrée d'un code de fouction. La
version actuelle reconnait les trois codes suivants:
- 1 pour une débardeuse;

- 2 pour une déchiqueteuse;

- 3 pour un canion.
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DONNEES PROPRES A CHAQUE ENGIN D'EXPLOITATION (ENGEX)

| 2 3 4 5
IDENTIFICATION
1 N° de référence -
2 Code de fonction
CARACTERISTIQUES
3 Prix d'achat en 1 000 $ o
*4 Valeur résiduelle en 7%
*5 Durée du plan d'achat-location N
6 Vie en 1 000 heures productives ]
/ Heures prévues/année travail o ]
8 Taux d'utilisation en 7% -
DEPENSES ANNUELLES
| 9 Assurances en $/an B ]
10 Immatriculation en $/an
11 Autres dépenses en $/an [ I | B ]
DEPENSES COURANTES
12 Heures réparation/heure prod. B [
Colit des piices: |
*13 - en % du prix d'achat B B | . ]
| 14 - en $/heure productive
15 - en $/an o |
| 16 Lubrifiants en $/heure prod.
17 Autres en $/heure prod. I R R B
18 Consoumation carburant/
_ par heure prod. o L - —_—
MAIN-D'OEUVRE
19 Nombre d'aides-opérateurs na [ . — o ]
*20 Salaire des aides-opérateurs B o
21 Nombre d'opérateurs ] L | o ]
*22 Salaire des opérateurs _ ] B }
PRODUCTIVITE
| 23 _Production/heure productive o _________,.J._____J-_______
*

Lorsque la valeur mentionnée pour ces items sur la formule "Renseigne-

ments d'application générale" s'applique, ne la répétez pas ici.
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Caractéristiques

Les lignes 3, 4, 5 et 6 permettent d'entrer respectivement le prix
d'achat, la valeur résiduelle en % du prix d'achat, la durée du plan
d'achat-location lorsqu'applicable et la vie escomptée de 1l'engin d'exploi-

tation en 1 000 heures productives.

A la ligne 7, on inscrit les heures de travail prévues par année
pour ce type d'Gquipement. Par exemple, si 1'on prévoit une période d'opé-
ration de 42 semaines 3 raison d'un horaire de travail de 40 heures par
semaine, on inscrit 1 680. Il faut aussi tenir compte des heures de travail
du méme équipement 3 d'autres opérations au cours de la méme année. Par
exemple, si un tracteur agricole est utilisé 200 heures par année pour une
opération de récolte de biomasse et 900 heures pour des travaux agricoles,

on doit inscrire le total des deux, soit 1 100 heures.

Le taux d'utilisation, soit le nombre d'heures productives par

rapport au nombre d'heures de travail, est inscrit & la ligne 8.

Dépenses annuelles

11 s'agit de dépenses qui ne sont encourues qu'une fois par année,
qui varient généralement peu d'une année d l'autre, et dont le colt ne
dépend pas du nombre d'heures d'opération de 1'équipement. On retrouve le
colit annuel des assurances 3 la ligne 9, le colit d'immatriculation a la

ligne 10 et un regroupement d'autres dépenses a la ligne 1l.

On peut regrouper sous “autres dépenses” les frais d'entreposage
de 1'engin au cours de la saison morte, le colit d'inventaire des piéces de
rechange, le colit des outils spéciaux pour l'entretien, les frais de comp—

tabilité, etc.

Dépenses courantes

Les dépenses courantes sont celles qui dépendent directement du

nombre d'heures d'opération de 1l'engin d'exploitation.



14

A la ligne 12, on inscrit les heures de réeparation par heure pro-
ductive. La valeur a inscrire pour ce facteur doit reéfléeter la moyenne pour
la vie de 1'equipement. A ce titre, il ne faut pas se baser uniquement sur
les heures de réparation par semaine ou par mois de travail, mais aussi con-
siderer les revisions mécaniques annuelles et les réparations majeures qui
reviennent a quelques reprises au cours de la vie d'une machine. Le nombre
d'heures de réparation encourues au cours de la troisiéme ou de la quatridme
année d'utilisation d'une machine est généralement un bon guide. On
applique a ce temps le colit du service wmécanique donne au formulaire
precédent; il est donc important que le temps compte corresponde bien au
temps paye d'aprés le taux déclare. 11 faut noter que le temps consacre
quotidiennenent par 1'operateur pour 1'entretien de sa machine et
l'exécution des reéparations mineures ne doit pas @&tre compte puisque

0~

celui-ci est deja remunére a titre d'operateur.

Les lignes 13, 14 et 15 offrent trois fagouns d'exprimer le cofiit
des piéces, soit en % du prix d'achat, en dollars par heure productive ou en
dollars par annee. L'utilisateur choisit la méthode qui 1lui convient le
mieux. Si rien n'est specifie a ces lignes, le colit des pidces sera calculeé
en fonction du prix d'achat de la machine d'aprés le taux specifie au for-

mulaire "renseignements d'application generale (ligne 11)".

Le colit des lubrifiants par heure productive est entre 3 la ligne
16 tandis que la ligne 17 permet d'entrer d'autres dépenses comptabilisees

sur une base d'heures productives.

La consoumation de carburant par heure productive est entree 3 la
ligne 18. Cette cousoumation doit &tre exprimée en litres ou en gallons

selon le choix de 1'unite de mesure fait au formulaire precedent (RENG,

ligne 17).

Main—-d'oeuvre

Cette section permet de specifier le nombre d'aides-operateurs et

d'operateurs requis pour 1l'opération de cet engin d'exploitation ainsi que
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leur salaire respectif. Dans le cas d'une équipe d'abattage et de dé&bardage
comprenant deux abatteurs, les abatteurs peuvent &tre assimilés a des aides-
opérateurs dans le calcul du cofit d'opération de la débardeuse de fagon a

obtenir le colit d'abattage—débardage.

Productivité

On entre 3 la ligne 23 la productivité moyenne correspondant aux
conditions d'opération pour lesquelles on désire &tablir le colt de 1l'engin
3 1'étude. La productivité est donnée par heure productive et est spécifige
dans 1'unité de mesure choisie 3 la ligne 16 du formulaire "renseignemeats

d'application générale”.

2.1.3 Données propres a chaque camion (CAM)
Ce formulaire permet d'inscrire les données de quatre camions de
moddles différents, soit un par colonne. Si le nombre de camions est plus

élevé, on utilise des formulaires additionnels.
Les dix-sept premiers items de ce formulaire sont identiques a
ceux du formulaire “"données propres a chaque engin d'exploitation™; ils ne

sont donc pas réexpliqués ici.

Dépenses courantes

Ce groupe commence a la ligne 18, qui permet d'inscrire la distan-
ce parcourue par litre ou par gallon de carburant. La distance doit étre
donnée en kilomdtres si l'on utilise le systéme métrique; dans le cas con—

traire, elle est indiquée en milles.

Les lignes 19, 20 et 21 permettent de calculer le colit des pneus.
I1 faut spécifier 3 la ligne 19 le nombre total de pneus du camion et de sa
remorque s'il y a lieu, 3 la ligne 20 le colit d'un pneu et a la ligne 21 1la

vie moyenne des pneus en 1 000 unités de distance (km ou mille).

Le salaire de 1'opérateur est donnée a la ligne 22.
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DONNEES PROPRES A CHAQUE CAMION (CAM)

x 2 13 | &

IDENTIFICATION

1 N° de reféerence

2 Code de fonction

CARACTERISTIQUES
3 Prix d'achat en 1 000 $

*4 Valeur residuelle en %

*5 Duree du plan d'achat-location

6 Vie en 1000 heures productives

7 Heures prévues/année travail

8 Taux d'utilisation en %

DEPENSES ANNUELLES

*9 Assurances en $/an

10 TImmatriculation en $/an

11 Autres dépenses en $/an

DEPENSES COURANTES

12 Heures reparation/h. prod.

Cout des piéces:

*13 - en % du prix d'achat

14 - en $/heure productive

15 - en $/an

16 Lubrifiants en $/heure productive

17 Autres en $/heure productive

18 Distance par unite de carburant

19 Pneus par vehicule

20 Coiit d'un pneu

21 Vie d'un pneu en 1 000 unitées distance

*22 Salaire de 1'operateur

PRODUCTIVITE

23  Charge/voyage

24 Distance de livraison (aller)

SN —
25 Vitesse moyenne

26 Temps chargement et déchargement, heure

* Lorsque la valeur mentionnée pour ces items sur la formule "Renseigne-

ments d'application générale” s'applique, ne la répétez pas ici.
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Productivite

Contrairement aux engins d'exploitation, la productivité n'est pas
entrée directement mais est calculée, aux lignes 23, 24, 25 et 26, & partir

des valeurs d'entrées.

On spécifie 3 la ligne 23 la charge moyenne par voyage dans
1'unité de mesure choisie 3 la ligne 16 du formulaire “"renseignements d'ap-

plication générale”.

La distance de livraison, soit la distance entre le lieu de char-

gement et le lieu de déchargement, est spécifiée 3 la ligne 24.

La ligne 25 permet d'entrer la vitesse moyenne mainteunue par le
camion au cours du voyage aller et retour, celle-ci etant exprimée en kilo-

mdtres ou en milles parcourus par heure selon le systéme de mesure choisi.

Finalement, on inscrit a la ligne 26 le temps de chargement et de
déchargement du camion par cycle de livraison. Ce temps est donné en

heures.

2.2 Résultats produits par le module de calcul

Les résultats du module de calcul sont présentés sur un tableau
appelé "cofit d'opération de 1'équipement” dont un exemplaire est présenté a
la page 18 et qui comporte sept sections, respectivement intitulées:

- identification;

- dépenses annuelles ($/jour);

- dépenses courantes ($/heure productive);

- dépenses de main-d'oeuvre;

- total des dépenses;

- productivité;

- cofit par unité de production (1l'unité de production est la tonne

verte dans 1'exemple de la page 18).

Chaque item du tableau etant bien identifié, aucune autre explication ne

sera ajoutée.
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2.3 Explication des calculs
Nous expliquons ici certains des calculs effectués pour produire
le tableau "colit d'operation de 1'equipement”; les items ne prétant pas a

confusion ne sont pas expliques.

Capital moyen en 1 000 $

Cet item est une estimation du capital moyen investi au cours de
la vie de la machine. En pratique, le capital investi est egal au prix
d'achat au moment de 1'acquisition et diminue chaque anate de 1la valeur
de 1'amortissement jusqu'a atteindre la valeur résiduelle. La formule
ci-dessous, en usage depuis de nombreuses annees dans 1'industrie

forestiere, est employee pour calculer le capital moyen:

i ie + + . res. ie -
capiral moyen = [prix achat x (vie 1)1 [val. res. x (vie 1]
2 x vie

ou vie est le nombre d'annees d'utilisation prévu pour la machine.

Amortissement

Le colit de 1'amortissement est exprimé en $/jour. Le nombre de
jours de travail par an est le resultat de la division des “heures
préevues/annee” par le "nombre d'heures de travail par quart”. 11 se peut
donc, pour une machine utilisée de jour et de nuit, que le nombre de jours

de travail soit superieur a 365.

Dans le cas ou le colit de la machine est amorti uniformément,

1'amortissement annuel est calcule comme suit:

prix achat — valeur residuelle
vie

amortissement annuel =

Dans le cas ou la dépense d'amortissement est assimilee d une annuite

(achat-location), l'amortissement annuel est calcule comme suit:
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n
; i 2 £ z {1 ¥ 1)
amor tissement annuel = (prix d'achat - valeur reésiduelle) x ZI—:TT;ﬁ‘l
1—
ol i = taux d'interét
n = dureée du plan d'achat-location en annees.

Colit du capital

Cet item est un colt qui represente le manque a gagner du capital
moyen investi dans la machine. En effet, si 1'argent ayant servi a 1l'achat
de la machine avait ete investi en obligations ou autrement, il aurait rap-
porte de l'intérét. On doit donc tenir compte de ce manque 3 gagner dans le

calcul du colit d'utilisation d'une machine.

On calcule le coilit du capital en appliquant le taux d'inter@t spe-
cifie a la ligne 6 du formulaire "renseignements d'application génerale” au
"capital moyen" calculé préceédemment. Ce coflit n'est cependant calcule que
dans le cas ou la valeur de la machine est amortie uniformément car la for-—

mule de 1'annuite (achat-location) tieut compte du cofit du capital.

Service mecanique

Cet item couvre le colit de la main-d'oeuvre affectée 3 la repara-
tion de la machine. Il est obtenu en multipliant le nombre "d'heures de

réeparation par heure productive"” par le "colit horaire du service mécanique”.

Déepenses de main-d'oeuvre

Les depenses de main-d'oeuvre par jour ou par heure productive
sont calculees d'aprés les salaires horaires des aides—operateurs et des

operateurs auxquels on ajoute les benefices marginaux.

Productivite

La productivité pour les camions s'exprime en unites de production
(tonnes vertes, métres cubes, etc.) transportées d'un endroit 3 1'autre, par
jour ou par heure productive. Elle diminue avec 1l'augmentation de la dis-

tance de livraison.
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On 1'obtient en divisant la charge par voyage par le temps pro-
ductif requis pour livrer un voyage. Le temps productif est la somme des
temps de chargement, de déchargement, de transport a vide et en charge.

I1 est a remarquer que l'on ne fait aucun ajustement pour arrondir
3 1'unité le nombre de voyages livrés par jour ou pour tenir compte du temps
perdu en fin de journée lorsque le dernier voyage est complété avant la fin
de la journée. En réalité, ces ajustements sont faits au moment de la spe-
cification du taux d'utilisation des camions qui doit réfléter toutes les
pertes de temps. On n'a donc pas a les considérer 3 nouveau dans le calcul
de la productivité par jour ou par heure productive. D'autre part, méme si
chaque jour, un camion livre un nombre entier de voyages, le nombre moyen de

voyages livrés aprés plusieurs jours est rarement entier.

2.4 Conclusions

Tel que le montre le tableau "colit d'opération de 1'équipement”,
le module de calcul n'est qu'un modéle mathématique permettant d'exprimer
sous diverses formes, le cofit d'opération d'un engin forestier ou d'un ca-
mion. Avec les formulaires d'entrée, il constitue une méthode bien définie

et simple d'établir les coflits de production d'une piéce d'équipement.

Les résultats qu'il fournit permettent une premiére comparaison de
machines similaires. Ils fournissent aussi les valeurs a utiliser au niveau
des dépenses annuelles et des colts d'opération pour les machines dont on

désire simuler 1l'activité.

Le module de simulation permet d'estimer les taux d'utilisation
des machines en tenant compte de leur interrelation. 51 ceux—ci s'avérent
différents de ceux employés dans le module de calcul, il y a lieu de les

réviser et de réexécuter le module de calcul.
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CHAPITRE 3

DESCRIPTION DU MODULE DE SIMULATION

Ce chapitre explique le mode de foactionnement du module de
simulation, la marche 3 suivre pour 1'utilisation et les tableaux qu'il
produit. On traite egalement du rdle que peut jouer la simulation pour
diagnostiquer les faiblesses d'une operation et verifier 1'effet des

correctifs proposés sur l'ensemble du systéme.
y

3.1 Caracteristiques du module de simulation

Le module de simulation developpe pour 1l'etude de la mise en
copeaux de la biomasse procéde par evénement, c'est-a-dire qu'a la realisa-
tion d'un evenement, l'arrivée d'un camion au site de dechiquetage par exem~
ple, le moddle examine toutes les consequences de cet evenement et génére
les activités qui en deécoulent, compte tenu de l'occupation actuelle de tou—
tes les machines du systéme de production & 1l'etude. Lorsque cette etape
est complétée, la simulation avance 3 la realisation du prochain evéenement
et géndre les activités qui ea decoulent. Ce processus est repéete jusqu'a
ce qu'une journée compléte de travail ait ete simulee. On procéde par la

suite 3 la simulation de la journée suivante jusqu'd ce que 1l'on ait atteint

le nombre de jours désires.

A titre d'exemple, considerons 1la realisation de 1'eévenement

"arrivee d'une débardeuse 3 la déchiqueteuse”. L'endroit ol la debardeuse
deposera son bois ainsi que sa prochaine activite dépendent de ce qui se
passe actuellement au site de dechiquetage. Pour les fins de cet exemple,
ce qui se passe au site de dechiquetage peut &tre caracterise de plusieurs
fagons:

1. la déchiqueteuse procdde au chargement d'un camion;

2. la dechiqueteuse attend du bois pour proceder au chargement d'un

camion (il y a un camion sur place);
3. 1la déchiqueteuse ne peut effectuer du déchiquetage presentement

pour une des raisons suivantes:
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— on est en train de changer les couteaux de la déchiqueteuse ou de la
réparer;
- il n'y a pas de camion au site de déchiquetage;

= la journée est terminée.

Dans le premier cas (la déchiqueteuse est au travail), la débar-
deuse déposera son bois prés de la déchiqueteuse et retournera en forét
chercher un autre voyage ou encore, elle approchera du bois entreposé prés
de la déchiqueteuse si les conditions spécifiées pour cette opération sont

satisfaites.

Dans le deuxiéme cas (la déchiqueteuse est en attente), la débar-
deuse agira comme dans le premier cas mais en plus, la déchiqueteuse se re-

mettra au travail.

Dans le troisieéme cas (la déchiqueteuse ne peut procéder au dé-
chiquetage), la débardeuse déposera son bois prés de la déchiqueteuse s'il y
a suffisamment de place, sinon elle sera mise en attente ou déposera son

bois a& un empilement de réserve 3 faible distance et retournera en forét.

Comme toutes ces situations et ces événements sont exclusifs, 1la
simulation par une série de tests appropriés identifie la voie 3 suivre et
génére les activités qui en découlent. Notons que chaque activité générée

aboutit nécessairement 3 la réalisation d'un événement.

Les evénements contenus dans le module de simulation sont énumérés
ci-dessous avec mention entre parenthéses du nom du sous—programme qui
effectue les tests requis et qui génére les activités qui en découlent:

~ mise en marche de 1'opération au début de la journée (DEBUT);
- arrivée d'une débardeuse 3 1la déchiqueteuse (DEBAR);
- arrivée d'une débardeuse avec une charge provenant de 1'empilement de

réserve (APPROCHE);



25

- fin du bris d'une débardeuse (BRDEBAR);
- fin du déchiquetage d'une quantité de biomasse (DECHI);
- fin du changement des couteaux de la déchiqueteuse (CHGCOU);

- fin du bris de la déchiqueteuse (BRDECHI);

arrivée d'un camion au site de déchiquetage (ARCAM).

C'est le sous—programme "REAL" (réalisation) qui contrdle la réalisation des
dvénements dans leur ordre chronologique et qui commande 1'usage du sous—

prograume d'événements appropriés.

3.2 Mode d'utilisation du module de simulation

Le module de simulation est en mémoire sur ordinateur dans le bloc
de travail "SIMULATION". L'eatrée des données et 1l'exécution de la simula-
tion sont interactives; on met le processus en branle par la fonction
"SIMULE" laquelle offre les choix suivants:

1. LECTURE
. VERIFICATION
CORRECTION
DEBUT
. FIN

(G2 B S S B O

En répondant 1, on choisit le mode LECTURE et 1'ordinateur donne successi-
vement les instructions nécessaires pour entrer les données, formulaire par

formulaire.

Le choix de VERIFICATION entraine 1'impression des données en
mémoire afin de les comparer 3 celles des formulaires. La procédure pour
effectuer les corrections, s'il y a lieu, est obtenue par le choix de COR-
RECTION. La simulation elle-méme est lancée par DEBUT tandis que FIN met

fin 3 1'exécution de "STIULE".

On a créé des formulaires pour préparer les données a l'avance et

faciliter leur entrée sans erreur sur l'ordinateur. TLa prochaine section
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de ce chapitre décrit le contenu de ces formulaires en détail. Les données

nécessaires peuvent &tre classées en quatre groupes comme suit:

un groupe de reuseignements descriptifs qui identifient 1le mode
d'opération des &quipements, les moddles de machine et la description
du peuplement et du site ol se déroule la simulation;

Pa

le deuxiéme groupe permet d'indiquer les caractéristiques spécifiques
a cette simulation, tels le nombre de jours simulés, la durée de la
journée de travail, la quantité de biomasse qui peut &tre entreposée
a portée de la déchiqueteuse, etc.;

un groupe de reuseignements sur les caractéristiques d'opération de
chaque machine tels la fréquence des bris, la capacité de chargement,
les colts d'opération, etc.;

le dernier groupe de dounées permet de spécifier la durée des
activités. La durée de chaque activité peut &tre spécifiée par une
valeur corcrespondant a sa durée moyenne ou elle peut &tre déterminée
au hasard a partir d'une population de données et selon des régles de
probabilité précises. Dans le premier cas, la durée de réalisation
de 1'activité sera toujours la méme au cours de la simulation tandis

que, dans le second cas, chaque réalisation sera de durée différente.

En suivant les instructions données par l'ordinateur, la simula-

tion est mise en route et s'arréte lorsque le nombre de jours 3 simuler est

atteint. Quatre types de rapports peuvent &tre produits:

un rapport sur la trace qui permet de suivre 1l'activité de chaque
nachine au cours d'une journée de simulation. Ce rapport sert de
vérification 3 la bonne marche de la simulation et permet de
constater ce qui se passe tout comme si 1'on observait 1'opération en
forét. Tl est généralement suffisant d'imprimer ce rapport pour une
journée de simulation;

un rapport sur l'occupation des machines qui montre la répartition de
la journé&e de travail de chaque machine par élément productif et

improductif ainsi que les taux d'utilisation et de disponibilité.
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I1 montre en plus la production realisee par type d'activite et
le colit total de la journee. Ce rapport est present@ pour les
journées Jde simulation choisies et pour tous les jours simulés;

- un rapport sur la veatilation des colts qui montre la reparti-
tion des coflits entre la main-d'oeuvre, les dépenses de propriete
(fixes) et les deépenses d'operation des machines. Tl montre
egalement la ventilation des colts par unité produite et par
type d'activite. Tout comme le tableau précedent, il est
présente pour des journees choisies et pour tous les jours
simules;

- le dernier rapport presente des statistiques de production. Tl
montre pour des variables cholsies le nombre d'observations, la
moyenne, l'écart-type et les valeurs minimales et maximales. Ce

rapport est presente une fois par simulation.

La section 3.4 explique en detail le coatenu de chacun de ces rap-

ports at en donne des exemples.

L'ensemble de ces rapports permet de poser un diagnostic sur 1'o-
peration simulée. Par exemple, le tableau sur 1l'occupation des machines
peut révéler que la dechiqueteuse n'effectue du déchiquetage que 42 % du
temps total et qu'elle passe 34 % de soa temps a attendre un camion. Dans
ce cas, il y a lieu de considérer 1l'addition d'un camion et de reprendre la
simulation. Les temps d'attente de la déchiqueteuse diminueront stirement
mais ceux des camions augmenteront probablement alors que les débardeuses ne
suffiront peut—-&tre plus 3a 1la tache. L'examen des nouveaux tableaux
d'occupation des wmachines et de ventilation des colits permettra de constater
1'effet de 1'addition d'un camion et de verifier si un plus grand taux
d'occupation de la déchiqueteuse entraine une baisse des cofits. Il y aura
sans doute lieu d'apporter d'autres modifications au nombre de machines a

1'essai et de reprendre & nouveau la simulation.

C'est par simulations successives et en tenant compte de 1'effet
des changements experimentes que 1'etude par simulation d'une operation per-
met d'identifier le ou les modes d'operation qui sont les plus avantageux au

niveau de la productiviteé ou du colit de revient.
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3.3 Description des formulaires d'entree
11 y a quatre formulaires d'entree intitulés comme suit:
- description de 1l'operation simulée et des variables du milieu
- caracteristiques de cette simulation;

- données pour chaque machine;

durée des activites en aminutes.
Un modéle de chaque formulaire est presente aux pages 29, 32, 35 et 40.
Cette section decrit et explique les renseignements 3 inscrire ainsi que la

fagon de les transmettre 3 1'ordinateur.

Description de 1'opération simulee et des variables du milieu

L'entree des donntes de ce formulaire sur l'ordinateur s'effectue
en specifiant le code approprie 3 la premidre question posée par la fonction

LECTURE, soit le code 1.

L'ordinateur par la suite pose une question pour chaque item 3
entrer en suivant 1l'ordre du formulaire. Nous présentons ci-dessous les

particularités propres a chaque renseignement A transmettre.

Le premier item 3 specifier est 1l'identification du projet auquel
se refere 1l'etude de simulation. Suit 1'identification de 1la siwmulation,
laquelle peut @tre une simple enumération ou une description sommaire de ce
qui est simule (30 caractéres). La date vient compléter ce groupe de ren-

seigneunents.

La question suivante concerne le mode d'operation de cette simula-
tion. Ce dernier est specifie par un code tel qu'explique au formulaire.
Le code 1 correspond au cas ol la déchiqueteuse s'alimente 3 partir d'empi-
lements le long de la route. Dans ce cas, le débardage est indépendant du
dechiquetage et n'est pas simule; d'ailleurs aucune débardeuse ne sera indi-

queée au tableau sur les machines.
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Page 1 de 4

SIMULATION DATE:

DESCRIPTION DE L'OPERATION SIMULEE ET DES

MODE D'OPERATION DE CETTE SIMULATION (inscrivez le code approprié):

VARIABLES DU MILIEU

1. La déchiqueteuse s'alimente 3 partir d'empilements

le long de la route.

2. Les débardeuses attendent lorsque le bois ne peut

8tre déposé 3 portée de la déchiqueteuse.

3. Les débardeuses accumulent le bois prés du site de

déchiquetage lorsqu'il ne peut &tre déposé directe-

ment a la déchiqueteuse.

NOMBRE DE MODELES DE

DEBARDEUSE

Description des
Description des

Description des

NOMBRE DE MODELES DE

débardeuses de modeéle 1:

débardeuses de modéle 2:

débardeuses de modéle 3:

CAMION :

Description des
Description des

Description des

DESCRIPTION DE LA DECHIQUETEUSE:

camions de
camions de

camions de

modéle 1:

modéle 2:

modéle 3:

DESCRIPTION DU PEUPLEMENT ET DU

SITE D'OPERATION :

Peuplement:

Type de coupe:

Nombre de tiges récoltées a l'hectare:

Volume ou masse récolté a l'hectare:

Caractéristiques du terrain: -pente en %

Distance de livraison des copeaux:

-nature du sol

-drainage
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Le code 2 correspond 3 une opération ol les débardeuses sont mises
en attente lorsqu'elles ne peuvent déposer leur charge 3 la portée de la dé-
chiqueteuse faute de place. Ici, comme dans le prochain cas, le moddle si-

mule le débardage, le déchiquetage et le transport par camion.

Le code 3 s'applique lorsque les débardeuses accumulent le bois
prés du site de déchiquetage s'il ne peut &tre déposé directement A la dé-
chiqueteuse. Ce mode d'opération oblige un remaniement ultérieur de ce bois
pour l'amener a la portée de la déchiqueteuse. Le remaniement a lieu lors-
que la réserve de bois a la portée de la déchiqueteuse est faible; cette
quantité est spécifiée au prochain formulaire. Il n'y a jamais plus d'une

débardeuse affectée au remaniement.

Le nombre de modéles de débardeuses et leur description font 1'ob-
jet des prochaines questions. Généralement, on désignera comme des modéles
différents des débardeuses comportant des différences au niveau de 1la pro-
ductivité, du colit d'opération ou de la capacité de charge. Le fait cepen—
dant de déclarer de modéles différents deux machines identiques n'entraine
aucune erreur mais oblige au tableau "durée des activités" de décrire la du-
rée des activités de chaque modéle et donc de répéter les données puisqu'il

s'agit en réalité de machines identiques.

De la méme fagon, on spécifie par la suite le nombre de moddles de
camions et on décrit chacun des mod&les. Finalement, on décrit la

déchiqueteuse utilisée.

La derniére section permet de décrire le peuplement et le site
d'opération correspondant aux productivités utilisées dans la simulation.

Ces renseignements sont présentés uniquement 3 titre descriptif et n'affec-

tent aucunement le déroulement de la simulation.

Caractéristiques de cette simulation

Ce formulaire permet d'inscrire la valeur d'une série de variables

nécessaires au déroulement de la simulation. A chaque item, on a inscrit



31

entre parenthdses le nom de la variable correspondante du programme de simu-
lation. En cas d'erreur, il suffit de specifier la variable concernee cor-—
rectement. Par exemple, si on désire changer le nombre de jours & simuler
de 3 3 5, on inscrit:

NJAS €5

A la premidre ligne, on specifie le nombre de jours a simuler. Il
est conseillé pour un premier essai de ne simuler que quelques jours. Ceci
peut &tre suffisant pour déceler des problémes mnajeurs et justifier cectains

changements avant de proceder & un nombre eleve de simulations.

La deuxidme ligne permet de specifier les jours pour lesquels on
désire un rapport quotidien. Le rapport quotidien comprend deux tableaux,
un sur 1l'occupation des machines et un sur la ventilation de colits. L1
n'existe aucune restriction sur les jours que 1l'on désire specifier. Ces
derniers peuvent d'autre part &tre consecutifs ou non. 11 est recommande de

demander un rapport quotidien au moins pour le premier jour .

A la troisidme ligne, oun specifie les jours pour lesquels on désire
la trace des activités. Cette trace permet de suivre le mouvement de toutes
les machines au cours de la journee. Elle est utilisee a deux fins; d'abord
au monent de la mise au point du modéle de simulation, pour s'assurer que la
logique de la simulation epouse bien la realite et ensuite, a chaque simula-
tion, elle offre 1'opportunite de visualiser en détail ce qui se produit. T1
est rtecommande d'y avoir recours chaque fois que les résultats quotidiens

apparaissent etonnants.

Ces trois premiers items definissent donc la duree de la simula-

tion et precisent les rapports qui sont produits.

L'entrée suivante permet de specifier par un code 1'unite de
mesure de la biomasse, soit 1l'uniteé utilisee pour mesurer la capacite de
charge et la productivite des @equipements. Le formulaire indique les six

codes wutilisables. Les lignes suivantes touchent des variables dont la
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CARACTERISTIQUES DE CETTE SIMULATION

Nombre de jours a simuler (NJAS);

Un rapport quotidien sera présenté pour les jours (IMPRQ):

La trace des activités sera présentée pour les jours (TRAJR):

L'unité de mesure de la biomasse est (inscrivez le code approprié):
1- Métre cube 2= Cunits 3- Corde

4= P.M.P. 5- Tonne verte 6- Tonne anhydre

Quantité maximale de biomasse qui peut &tre placée a portée

de la déchiqueteuse (BIOMAX):

Une débardeuse approchera du bois si la quantité de biomasse 3

portée de la déchiqueteuse est moindre que (BIOAP):

Quantité de biomasse 3 portée de la déchiqueteuse au début

de la simulation (BIOD):

Quantité de biomasse entreposée au site de déchiquetage au début

de la simulation (BIOR):

Nombre de camions qui peuvent &tre chargés par la déchiqueteuse

sans devoir changer les couteaux (INTCOUN):

Durée de la journée de travail en minutes (JOUR):

Prime pour le travail en temps supplémentaire en % du salaire

de base (PRIME):

Bénéfices marginaux en % du salaire de base (BENMARG) :
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valeur est requise pour le déroulement de la simulation, on y rencontre

successivement:

- la quantite de biomasse qui peut &tre placée a portee de la dechique-
teuse (BIOMAX); il faut remarquer que si la déchiqueteuse se déplace
le long d'un empilement de bois (mode d'operation de code 1), cette
variable n'a plus sa raison d'étre et, en fait, la procedure d'entree
des donnees l'evite;

- le niveau de biomasse a portee de la dechiqueteuse (BIOAP) au-dessous
duquel on affecte une débardeuse au remaniement du bois entrepose
prés de la dechiqueteuse (mode d'operation 3). On sautera cette
question lorsque les modes d'operation 1 ou 2 sont choisis puisque
ces derniers ne prévoient aucun remaniement. La debardeuse affectee
au remaniement poursuit cette tdche tant que le déchiquetage est en
cours ou que le niveau de biomasse d portee de la dechiqueteuse est
inféerieur 3 la quantiteé maximale (BIOMAX) et & condition qu'il y ait
du bois a remanier;

- la quantité de biomasse a portée de la dechiqueteuse au debut de 1la
simulation (BIOD); cette variable precise la situation au debut de la
simulation. Dans le cas ol la déchiqueteuse se déplace le long d'un
empilement (mode d'operation 1), cette variable (BIOD) est specifiee

3 100 000 par le programme et la question correspondante n'apparait
pas a l'entree des donnees;

- le nombre de camions qui peuvent &tre chargées par la déchiqueteuse
sans devoir changer les couteaux (INTCOUN);

- la durée de la journee de travail en minutes (JOUR); cette variable
permet de calculer le travail effectué en temps supplémentaire et de
mettre fin a la journee de travail en certaines circonstances;

- la prime pour le travail en temps supplementaire exprimée en 7%
du salaire de base (PRIME); par exemple si le travail en temps sup-
plémentaire est remunére a temps et demi, la prime est de 50%. 11
est 3 remarquer que les beénéfices marginaux ne sont pas ajout®es au
coit du travail en temps supplementaire;

- le dernier item permet de specifier le colit des bénefices marginaux

en % du salaire de base (BENMARG). Si le salaire specifi®e inclut
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les benefices marginaux ou si on ne désire pas les considerer, on

inscrit O 3 cette ligne.

Données pour chaque machine

Contrairement aux deux formulaires précedents, celui-ci se presen-
te sous forme de tableau ou chaque ligne correspond d& une machine. Il faut
inscrire toutes les machines impliquees dans 1'operation simulee.
Toutefois, il est bon de rappeler que si la déchiqueteuse s'alimente a
partir d'un empilement d'arbres, le debardage n'est pas simuleé et on ne doit
entrer aucune débardeuse 3 ce tableau; dans ce cas, le colit du débardage est

calcule 3 1'aide du module de calcul.

)

Nous expliquons, aux paragraphes suivants, les renseignements

inscrire 3 chaque colonne.

Les deux premidres colonnes sont intitulées "MACHINE" et servent &
specifier le code de fonction de la machine et 1'identification du modéle.
Les codes de fonction sont les mémes que pour le modéle de calcul soit:

1. debardeuse;
2. déechiqueteuse;

3. camion.

L'identification du modéle se fait par une numérotation commengant
a 1 pour chaque type de machine. La numérotation correspond aux descriptions
des moddles données au formulaire "Description de 1l'operation simulée et des

variables du milieu".

La colonne suivante est intitulee "Heure au debut journee”; il ne
s'agit pas de 1'heure reelle mais du temps relatif en minutes entre le debut
du quart de chaque machine. Si toutes les machines commengaient a travail-
ler 3 la méme heure, on pourrait inscrire 0 3 toutes les entrees de cette
colonne ou n'importe quelle autre valeur inférieure a 4 000. En pratique,
les camions impliquées dans 1'operation commencent tous leur journee de tra-

vail 3 un moment difféerent et le premier commence généralement de 30 a 60



DONNEES POUR CHAQUE MACHINE (ENTRE)
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Heure au Nb. bris Charge co0TS DES MACHINES
MACHINE debut par 1000 par * % co0TS coUTS D'OPERATION Salaire

Fonction | Modéle | journee cycles voyage Proprieté Act.A Act.B Act.C Operateur

(min.) ($/jour) [($/h.prod.)|($/h.prod.)|[($/h.prod.)| ($/heure)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

** Debardeuses: inscrivez 1 pour les débardeuses qui peuvent @tre affectées lors de 1'approche.

Déchiqueteuse: colonne non utilisee.

Camions: temps minimum requis 3 la fin de la journée pour accomplir un voyage additionnel, en minutes.

Code fonction: l1-Debardeuse

2-Dechiq

ueteuse

3-Camion

ACTIVITE A ACTIVITE B ACTIVITE C
Débardeuse Débardage de la souche Débardage de la souche 3 une Remaniement du bois de
a la dechiqueteuse aire d'entreposage prés de 1l'aire d'entreposage a
la dechiqueteuse la dechiqueteuse
Dechiqueteuse Dechiquetage Changement de couteaux Ne s'applique pas
Camion Chargement Livraison et dechargement Ne s'applique pas

93



36

minutes avant la déchiqueteuse et les débardeuses afin d'avoir le temps de
se rendre au site de déchiquetage. On donne généralement la valeur 0 a 1la
machine qui commence d travailler le plus tdét et on spécifie 1'heure appli-
cable aux autres en conséquence. On ne doit pas utiliser de valeurs néga-

tives.

La colonne "Nb. bris par 1 000 cycles" sert a générer des bris au
hasard au cours de la simulation. Les bris sont générés selon la
probabilité spécifiée 3@ cette colonne; par exemple si 1l'on spécifie 50 pour
un camion, la probabilité d'avoir un bris a chaque livraison d'un voyage (un
cycle de travail) est de 0,05 (50/1 000); aprés la simulation de 1 000

voyages, on devrait avoir subi 50 bris en moyenne.

I1 existe trés peu de tables de référence pour guider 1'utili-
sateur sur la valeur 3 inscrire & cette colonne; son expérience avec le type
de machine entrant dans la simulation est son meilleur guide. Si aprés
quelques essais, il constate que le nombre de bris générés différe trop de
la réalité, il devra en ajuster la fréquence en diminuant la valeur si les

bris sont trop fréquents ou en 1'augmentant dans le cas contraire.

I1 faut garder @ l'esprit que la fréquence des bris est spécifiée
par 1 000 cycles de travail et que la durée du cycle de travail varie avec
chaque machine; plus le cycle est court, plus on s'attend 3@ une fréquence
faible. Dans le cas de la déchiqueteuse, un cycle d'opération correspond au

chargement d'un camion.

La colonne "Charge par voyage" permet d'indiquer la capacité de
charge de chaque machine dans 1'unité (métre cube, tonne verte, etc.) spéci-
fiée au formulaire "Caractéristiques de cette simulation”. La déchiqueteuse
n'étant pas une machine de transport, puisqu'elle ne porte aucune charge, on

inscrit 0 & cette colonne.

La colonne identifié&e par "**" n'a pas la méme signification pour

toutes les machines tel que noté sur le formulaire. Pour les débardeuses,
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elle sert a identifier les machines qui peuvent &tre affectees lors de 1'ap-
proche du bois entreposé au site de dechiquetage; on inscrit 1 3 celles qui
peuvent accomplir cette tdche et 0 aux autres. Cette colonne n'a pas de
signification pour 1la dechiqueteuse, il faut cependant quand wéme vy

specifier une valeur au moment de 1'entree des donnees.

Dans le cas des camions, la colonne "**" permet de specifier le
minimum de temps requis a la fin de la journée pour accomplir un voyage ad-
ditionnel. Ce temps est mesuré par rapport a la fin de la journee de la de-
chiqueteuse et non pas par rapport a celle des camions. Si au moment ou le
camion est plein, le temps de travail restant de la déchiqueteuse est infe-
rieur 3 la valeur donnee, le camion ira livrer son voyage et ne reviendra
pas a la dechiqueteuse. Le temps doit étre specifie en minutes et peut @tre
different pour chaque camion. Donc, les temps donnés a cette colonne met—
tent fin 3 la journeée de travail des camions, ce qui entraine 1l'arrét des

debardeuses et de la déchiqueteuse.

Par exemple, si un cycle de camionnage (chargement, livraison, de-
chargement et retour) dure 3 heures (180 minutes), on peut décider que tout
camion qui quitte le site de dechiquetage alors qu'il ne reste pas deux heu-
res et demie (150 minutes) de travail n'y reviendra pas. La valeur a ins-—

crire au formulaire est de 150 dans ce cas.

Le prochain groupe de colonnes sert a specifier les colts des
machines. Ceux—ci appartiennent a deux categories:
- les colits de propriete;

- les colits d'operation.

Les colits de propriete sont souvent appelés colts fixes. On grou-
pe dans ces colts toutes les dépenses annuelles qui sont encourues peu im-
porte le nombre d'heures d'operation de la machine; ce sont des colits que
doit subir tout proprietaire, d'ol leur qualificatif de colits de propriete.
Ils couvrent 1'amortissement, le cofit du capital, les assurances, 1'imma-
triculation et toute autre dépeuse annuelle. On specifie ces colits en

dollars par jour.
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Les coidts d'opération sont tous ceux encourus lorsqu'une machine
est en marche. Les principaux sont le service mécanique et les pidces qui
couvrent 1l'usure graduelle de la machine, les pneus et le carburant. Les
colits d'opération sont spécifiés en dollars par heure productive. Le
formulaire permet de varier les colts d'opération en fonction de l'activité

de la machine.

Le temps productif des débardeuses peut étre subdivisé en trois
activités différentes, notamment:
- activité A: le débardage de la souche 3 la déchiqueteuse;
- activité B: le débardage de la souche 3 une aire d'entreposage prés
de la déchiqueteuse;
- activité C: le remaniement du bois de 1l'aire d'entreposage ‘3 la dé-

chiqueteuse.

Pour la déchiqueteuse, on reconnait deux activités:
- activité A: le déchiquetage;
- activité B: le changement des couteaux. Nous avons choisi d'inclure
cette activité dans le temps productif plutdt que dans les délais mé-

caniques, étant donné qu'elle est indispensable a 1'opération.

Le temps productif des camions est également subdivisé& en deux ac-—
tivités:

- activité A

le chargement du camion;
- activité B: la livraison, le déchargement et le retour au site de dé-

chiquetage.

Pour la déchiqueteuse et les camions, la colonne de 1l'activité C

n'a aucune signification.

La derniére colonne du tableau sert 3 spécifier le salaire horaire
de 1'opérateur de chaque machine. Dans le cas oi il y a plus d'un opérateur
par machine, on inscrit la somme du salaire horaire de tous les opérateurs
ou aides-opérateurs. Pour le calcul des cofits, le programme ajoute 3 la
valeur spécifiée a cette colonne le % de bénéfices marginaux donné au

formulaire "Caractéristiques de cette simulation".
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Duree des activites

Ce formulaire, comme le precedent, se presente sous forme de tab-
leau. 11 sert a specifier la duree des activites pour chaque modéle de ma-
chine. Le nombre d'entrées dépend du nombre de modéles de machines et du
nombre d'activites differentes pour chaque machine. Des machines de m@me

modéle ont toutes les mémes durees d'activites.

Les donnees du tableau soat entrees sur ordinateur en procédant
ligne par ligne. Nous expliquons aux prochains paragraphes les renseigne-

ments a inscrire a chaque colonne.

Les deux premiéres colonnes servent a specifier la fonction et le
modéle de la machine en utilisant les wm@mes codes que pour le formulaire

"Données pour chaque machine".

Les deux colonnes suivantes identifient les activites par un code
et une description. On entre seulement le code sur ordinateur, la descrip-
tion etant inscrite sur le formulaire 3 titre de réference. Il existe cing
codes d'activiteé et la signification de chacun est particulidre 3 chaque
type de machine sauf pour les codes 4 et 5 qui sont communs 3 tous les
types. Le tableau intitule "Duree des activites - explication des codes"
presente a la page 41 donne la signification des codes pour chaque machine.
I1 est conseille a 1'utilisateur de se referer & ce tableau lorsqu'il

remplit le formulaire.

On rencontre par la suite la colonne intitulee "Type distribution"
suivie de quatre colonnes intitulees "Paramétres". Ces colonnes servent a
preciser le type de distribution qui s'applique a la duree de l'activite et
les paramétres caracterisant cette distribution. Le tableau "Duree des
activites - explication des codes"” donne les codes correspondant a chaque

type de distribution et la signification des paramétres.



DUREE DES ACTIVITES EN MINUTES (DURACT)

Page 4 de 4

MACHINE

ACTIVITE

FCT. MODELE

CODE

DESCRIPTION

Type

Distribution

PARAMETRES
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Note:

La duree des activites doit étre donneée en minute.

oY
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DUREE DES ACTIVITES
EXPLICATION DES CODES

CODES DES ACTIVITES

MACHINE CODE DESCRIPTION DE L'ACTIVITE
Débardeuse 1 Cycle complet de débardage
2 Cycle d'approche (remaniement du bois entrepose
prés de la dechiqueteuse)
3 Non utilise
Déchiqueteuse 1 Déchiquetage (temps—minute pour produire une wmite
de volume ou de masse)
2 Changement des couteaux
3 Non utilise
Camion 1 Livraison et retour au sitz de dechiquetage
2 Livraison sans retour au site de déechiquetage
3 Venue au site de déchiquetage (premier voyage)
Toutes 4 Bris
5 Entretien et mise en marche au début de la journee
S— SN ST i

CODE DES TYPES DE DISTRIBUTION ET DES PARAMETRES

TYPE DISTRIBUTION

DESCRIPTION DES PARAMETRES

DESCRIPTION | CODE 1 2 3 4 .
Moyenne* 1 Moyenne - — -
Normale 2 Moyenne Ecart Minimum Maximum
Type
Uniforme 3 Minimum Maximum = =
Exponen-—
tielle 4 Moyenne Minimum  Maximum =

et

* La durée de 1l'activité est toujours la méme et correspond au temps moyen
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Par exemple, on décrira comme suit le cycle de débardage d'une

débardeuse de modéle 2:

la premidre colonne, on inscrit 1, soit le code des débardeu-

[0

ses;

3 la deuxidme colonne, on inscrit 2, puisqu'il s'agit d'une ma-

chine de modéle 2;

3 la colonne "Code-activité”, on inscrit 1 puisqu'il s'agit du

cycle de débardage;

3 la colonne "Type distribution”, on inscrit le code 2 si la du-

rée du cycle de débardage varie suivant une distribution norma-

le; si on juge qu'un des autres types de distribution est plus

adéquat, on utilise le code approprié;

puisqu'on a choisi la distribution normale, on inscrit une va-

leur pour chacun des quatre paramétres comme suit:

- la durée moyenne en minutes d'un cycle de débardage au paramé-
tre 1;

- 1'8cart-type de la durée d'un cycle de débardage au paramétre
2;

- la durée nminimale en minutes d'un cycle de débardage au para-
métre 3;

- la durée maximale d'un cycle de débardage au paramétre 4.

Il est a remarquer que la durée de chaque activité doit &tre don-

née en minutes. Dans le cas du déchiquetage (activité de code 1 de la dé-

chiqueteuse), on spécifie le temps requis pour déchiqueter une unité de

biomasse (métre cube, tonne verte, etc.).

Lorsqu'une distribution normale ou exponentielle est utilisée, si

la valeur tirée au hasard est inférieure au minimum spécifi& ou supérieure

au maximum,

le programme utilise la valeur minimale ou maximale selon le cas

plutdt que la valeur obtenue au hasard.

3.4 Présentation des résultats de la simulation

Cette section couvre les tableaux:

occupation des machines en heures;
ventilation des coiits;

statistiques de production.



43

L'explication de la trace et de son utilisation fait 1'objet de la

section 3.5.

Occupation des machines en heures

Un exemplaire du tableau "Occupation des machines en heures"” est
donné 3 la page 44. Lorsque le tableau présente le résultat d'une journée
de simulation, la mention "VALEURS DU JOUR X" est inscrite sous 1l'en-téte;
lorsqu'il présente le résultat de tous les jours simulés, la mention
"VALEURS MOYENNES PAR JOUR POUR Y JOURS" apparait. Tel que 1'indique le

titre du tableau, les temps sont tous donné&s en heures.

Les trois premiéres colonnes du tableau identifient chaque machine
conme suit:
REF: numéro de référence;
FCT: code de fonction de la machine;

MOD: code du modéle de la machine.

Les trois colonnes suivantes montrent la répartition du temps
productif par type d'activité. On voudra bien référer 3 la page 38 pour

1l'identification des activités A, B et C.

Les temps d'attente surveuus au cours de la journée sout présentés
aux deux colonnes suivantes. On distingue deux causes d'attente (CSE 1,
CSE 2) pour chaque machine. L'identification des causes d'attente apparait
au bas du tableau.

Les colonnes suivantes montrent la durée des délais d'opération;
on retrouve:

MECA: qui regroupe tous les délais mécaniques, soit la période d'entre-
tien et de mise en marche des machines au début de la journée et
la durée des bris;

AUTRE: qui, dans le cas de la simulation, est un délai opérationnel; il
s'agit du temps perdu lorsque a machine finit de travailler plus
tdt que prévu; par exemple, si la déchiqueteuse finit de charger
le dernier camion et qu'il reste encore 45 minutes de travail, on

on aura un délai de 0,75 heure.



FROJET: CAEANO SIMULATIONS: 1 (1 FORTEUR, 2 DEE. CAERLE, 2 CAMIONS)
OCCUFATION DES MACHINES EN HEURES
VALEURS U JOUR 1
MACHINE TEMFS FRODUCTIF ATTENTE DELAIS HEURES TRAV.
REF FCT MOL ACT. A ACT. E ACT. C CSE 1 CSE 2 MECA. AUTRE MACH. HOMME
DERARDEUSE(S)
i | 1 1 8.57 0.69 ?.26 25
2 1 2 6.40 0.34 0.91 1.36 ?.00 ?.0
3 1 2 6.57 0.31 1.66 0.45 ?.00 ?.0
MOYENNE 7.18 0.22 0.86 0.83 ?.09 ?.2
FOURCENTAGE 79 2 ? ? 100
DECHIQUETEUSE
4 2 i1 5.57 0.50 0.06 1.79 0.42 0.65 ?.00 ?.0
FOURCENTAGE 62 é 1 20 S 7 100
CAMION(S)
S 3 1 3.42 S5.57 0.61 0.06 0.47 10.13 10.5
6 3 1 2415 4.68 0.48 1.70 ?.00 Do
MOYENNE 2479 S.12 0.30 0.03 0.47 0.85 ?.57 ?.8
FOURCENTAGE 29 S4 3 S ? 100
ATTENTE CAUSE 1 ATTENTE CAUSE 2
DERARDEUSE SURFLUS DE BOIS A LA DECHIQUETEUSE NE S'AFFLIQUE FAS
DECHIQUETEUSE MANQUE DE BOIS FAS DE CAMION
CAMION DECHIQUETEUSE EST OCCUFEE MANQUE DE ROIS

TAUX

UTILI

TAUX

DISFO

DATE S

QUANTITE FRODULTE

ACT. A ACT. E

TV (T W
50
29 e
32 2
40 1
140 i
84 84
56 56
70 70

ACT. C

«C T V)

[ |

419.98
351.94

385.96

%
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Les heures travaillées des machines (MACH) et des hommes (HOMME)
font suite. Le temps des machines est présenté& au centiéme, il est la somme
de tous les temps présentés aux colonnes précédentes. Le temps des hommes
est arrondi 3@ la demi-heure supérieure; par exemple, si le temps travaillé
est de 9,18 heures, la valeur 9,5 sera inscrite. On procdde ainsi, car il

est de pratique courante dans les opérations forestidres que le travail en

temps supplémentaire soit mesuré en demi-heures.

La colonne "TAUX UTILI" montre le taux d'utilisation des machines,

soit le rapport entre le temps productif et le temps total travaillé.

La colonne "TAUX DISPO" montre le taux de disponibilité, soit la
proportion du temps travaillé pour laquelle la machine est mécaniquement

apte 3 travailler.

Les colonnes suivantes intitulées "QUANTITE PRODUITE" montrent la
production réalisée au cours de la journée, par activité. Dans le cas de la
déchiqueteuse, le nombre de changements de couteaux survenu au cours de la

journée est montré 3 1'activité B.

La derniére colonne intitul&e "COUTS" indique les cofits encourus
au cours de la journée pour chaque machine. Ils couvrent le colit de la

main-d'oeuvre ainsi que les coiits de propriété et d'opération des machines.

Dans le cadre de ce tableau, les machines sont regroupées par
fonction, c'est ainsi que 1'on rencontre les débardeuses, la déchiqueteuse
et les camions. Pour chaque groupe de machines, on présente 3 la ligne
"MOYENNE" la valeur moyenne de chaque colonne et 3 la ligne "POURCENTAGE" la

répartition du temps travaillé en 7%.

C'est le tableau "Occupation des machines en heures" qui permet de
porter un jugement sur la coordination de 1'opération simulée. On peut par

exemple déceler si les temps perdus en attente sont trop élevés, si les
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debardeuses passent trop de temps aux activités B et C (débardage temporaire
et remaniement du bois au site de deéchiquetage) ou toute autre faiblesse du

systéme de production etudie.

Ventilation des cofits

Un exemplaire du tableau "Ventilation des coiits” est donné a la
page 47. Ce tableau, comme son nom 1'indique, montre une ventilation des
colits par machine, par groupe de machines et par activite. Tl compléte le

tableau précedent et permet de juger le colt de production.

Les trois premidres colonnes sont identiques a celles du tableau

"Occupation des machines” et servent a identifier les machines.

Les quatre colonnes suivantes présentent une répartition des de-
penses par jour comme suit:
- le colit de la main—-d'oeuvre;
- les colits de la machine repartis entre:
- les frais de propriete (PROP);

- les frais d'operation (OPER);

le total des cotits de la main—-d'oeuvre et de la machine.

Les colonnes suivantes montrent les coflits par tonne verte (unite
de mesure de notre exemple) pour chaque type d'activite. Ces colits sont
répartis entre les postes main-d'oeuvre (M.-0.) et machine (MACH), et

finalement le total est donne.

Les trois derniéres colonnes indiquent les colts par tonne verte
dechiquetee. Ces cofits sont presentes par groupe de machines de méme fonc-
tion et non pas par machine individuelle; ainsi on obtient successivement le
colit du debardage, du dechiquetage et du camionnage par tonne verte déchi-
quetée. Le grand total montre le colit de production de 1'ensemble des ma-

chines simulees.



FROJET?! CAERANO SIMULATION: 1 (1 FORTEUR, 2 DEE. CABLE, 2 CAMIONS) DATE: 25/05/82

UENTILATfON LES COUTS

VALEURS MOYENNES FAR JOUR FOUR 3 JOURS

DEFENSES FAR JOUR COUTS FAR TONNE VERTE COUTS FAR
e can cem e e b e e Ses bem e M e e e G e e Gen bes e e e e dee ves e e e tes s o see e s s e s oee ow see ses Gm s e G S Sea Sm Gev G e S Me e e G G e e S e M e S Gm wm e e G Ges Ses Ses Ges e Ses S Gee See fee fes fes Bes en e s e Ser G e s 'IDNNE UERTE

MACHINE MACHINE ACTIVITE A ACTIVITE E ACTIVITE C DECHIQUETE ()
____________ HAIN - - -~ TOTAL T taa dee see e e see e dee e e e e e tee ot e e e e e e tee e e b s e sen s G G es s bee S e be e tee ses ose oow 06 won e wm vee e s Ges S ca G e e e a sww e ses
REF FCT MOD OEUVRE FROF. OFER. M.-0. MACH. TOTAL M.-0. MACH. TOTAL. 0. MACH. TOTAL. MACH. TOTAL
DERARDEUSE (S)

1 1 1 112 72 115 299 1.82 3.02 4.85 L 77 2.93 4.70

2 1 2 108 49 80 237 2.81 3.37 6.18 2.67 3.20 5.87 1.29 1,59 2.84

3 1 2 108 49 82 239 2.79 3.38 b.16 2.83 3.44 627 1.24 1.51 275
SOUS-TOTAL ¢ 328 170 277 775 2.34 34 19 553
MOYENNE ¢ 2.34 3.21 5585 2.27 312 S.39 .28 1.54 2.81
DECHIQUETEUSE

4 2 1 199 263 298 756 1.28 362 4,97 15,52 44.58 60.10 1.,39 4.01 $.+40
CAMION(S)

S 3 1 130 103 211 444 0.56 1.36 1.92 0.99 2.38 3.37

6 3 1 9 103 148 350 0.60 1.54 2.14 1.16 2.95 4.11
SOUS-TOTAL S 229 206 359 794 1.64 4,04 S5.67
MOYENNE 0.58 1.43 2,01 1.06 2.61 3.67

GRAND' TOTAL 752 639 934 2325 5.37 11.23 16.61

LY
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Statistiques de production

Ce tableau, dont un exemplaire apparait
tére bien différent des deux précédents; il donne

variables précises plutdt que sur les machines.

-~

a la page 49, a un carac-
des renseignements sur des

I1 ajoute 3 la compréhen—

sion de l'opération simulée et permet de mieux la caractériser. Il est pré-

senté 3 chaque simulation et fournit des statistiques sur les six variables

suivantes:

- le

temps d'attente des camions causé par la déchiqueteuse;

- le temps d'attente de la déchiqueteuse causé par 1'absence de

camions;

- le temps d'attente de la déchiqueteuse causé par le débardage

(manque de biomasse); il est 3 remarquer que les camions ont un

temps d'attente causé par le débardage exactement identique

celui de la déchiqueteuse, car tout manque de biomasse cause

la
- le
- le
- le

fois 1'attente de la déchiqueteuse et d'un camion;
temps d'attente des débardeuses;
volume ou la masse déchiquetée par jour;

colit quotidien par unité déchiquetée.

On présente pour chaque variable les statistiques suivantes:

a

(Y]

— le nombre d'observations (NB OBS), soit le nombre de fois que la

variable est survenue; par exemple le nombre de fois qu'

camion a attendu la déchiqueteuse;

un

- la valeur moyenne observée (3 noter que les temps d'attente sont

tous exprimés en minutes);

- 1'écart-type (EC. TYPE) des données observées;

- la
= la

valeur "minimum";

valeur "maximum".

Si ce tableau indique par exemple que 1'attente des camions causée

par la déchiqueteuse a une valeur moyenne de 19 minutes, un écart—type de 22

minutes et une valeur maximale de 63 minutes, il est alors fort probable que

les camions ne sont pas suffisamment espacés au début de la journée.

En



FROJETS CARANO SIMULATIONS 1L oL FORTEUR: 2 DER. CARLE, 2 CAMIONS)

NaTE?: 27 MAal 1982

STATISTIQUES DE UCTION

NOMERE DE JOURS SIMULESS 3

UARTARLES MEORS MOYENNE  EC.

MIMNIMUM MAXTMUM

5 CAMIONG Cal
A DECHTQUE
LA DECHIQL

Fak La DECHTIQUETEUSE 3 37,40 28.93 8.93 L& TG

Far LES CAMIONS 12 24.86 23.98 Se21 89 .81
LE DEBARDAGE 25 G177 .98 0.08 13.81

GUANTITE'4
COUT QUOTIDIEN FAR

LJOUR EN TONNES VERTES 3 140.00 140.00 140,00
UNITE DECHIQUETEE 3 1661 0,46 16.12 17.04

6%
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effet, si le deuxiéme camion commence sa journée 30 minutes aprés le premier
mais que le temps pour remplir le premier est de 1'ordre de 80 3 90 minutes,
au début de chaque jour, le deuxidme camion attendra de 50 a 60 minutes que
la dechiqueteuse ait fini de remplir le premier. La trace permet de véri-

fier ce qui se passe reellement.

De méme, si la simulation de deux modes d'operation différents
produit un cofit moyen par unité déchiquetee du méme ordre de grandeur,
disons 26,15 § et 26,40 $ par tonne verte, mais qu'ils différent considéra-
blement au niveau de 1'écart-type, soit 1,70 § et 0,75 $, le choix du systd-
me ayant le plus faible ecart-type est preferable puisque méme si la valeur
moyenne est un peu plus elevée dans notre exemple (0,25 $ par tonne verte),
les risques semblent moins grands comme le confirme 1'ecart-type plus

faible.

Ces exemples illustreat 1'usage qui peut @&tre fait du tableau

"Statistiques de production”.

3.5 Explication et utilisation de la trace

La trace permet de suivre les activiteés des machines au cours de
la simulation. Un exemplaire en est présente d la page 53; ce cas
correspond & la simulation de la mise en copeaux par une déchiqueteuse se
déeplagant le long d'un empilement d'arbres (méthode d'operation 1). On y

rencontre donc aucune debardeuse.

La trace presente pour chaque evénement:

- l'heure de realisation de cet evénement, calculée en minutes 3
partir du temps de reference choisij;

- 1'identification de 1'activite qui vient de se terminer;

- 1'identification des machines qui sont affect@es par cet evéene-
ment ainsi que des activites qui en découlent avec leur temps de

realisation.
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L'identification de 1'activité qui vient de se terminer ou de

1'événement qui vient de se réaliser se fait par inscription du nom du sous-

programme. On rencontre les identifications suivantes:

DEBAR:
CDEBAR:

APPROCHE :

BRDEBAR:

DECHI:
CHGCOU:

BRDECHI:
ARCAM:

Chaque

arrivée d'une débardeuse a la déchiqueteuse;

continuation du débardage, ce sous—programme génére le pre-
mier cycle de débardage de chaque machine au début de la
journée;

arrivée d'une débardeuse avec une charge provenant de 1'em—
pilemeut de réserve plutdt que de l'aire de coupe;

fin du bris d'une débardeuse;

fin du déchiquetage d'une quantité de biomasse;

fin du changement des couteaux de la déchiqueteuse (c'est
aussi par ce sous—programme que la déchiqueteuse est mise a
1'oeuvre au début de la journée);

fin du bris de la déchiqueteuse;

arrivée d'un camion au site de déchiquetage.

machine affectée par 1'événement qui vient de se réaliser

est identifiée par cinq entrées sur une méme ligne. On retrouve donc autant

de 1lignes qu'il y a de machines impliquées. Les reanseignements suivants

sont présentés pour chaque machine:

- le type de machine, soit une débardeuse, une déchiqueteuse ou un

camion;

- le numéro de référence de la machine;

le modéle de la machine;

- le code du prochain événement soit:

1 pour DEBAR
2 pour APPROCHE
3 pour BRDEBAR
4 pour DECHI

5 pour CHGCOU

6 pour BRDECHI
7 pour ARCAM
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8 pour CDEBAR
9 indique qu'une debardeuse est mise en attente,
10 indique que la dechiqueteuse et un camion sont en
attente a cause d'un manque de biomasse,
11 indique que la déchiqueteuse attend un camion,
12 indique qu'un camion attend la dechiqueteuse;
- 1'heure (HRE) de —realisation de <ce prochain @vénement;
toutefois, lorsqu'une machine est mise en attente, au lieu de
1'heure de realisation du prochain evénement, l'heure a laquelle

1'attente a deébute est inscrite en valeur negative.

Lorsque le prochain evénement est en fait la fin de la journee de
travail, on retrouve, a la place du code du prochain evénement, 1'heure a
laquelle 1'arrét du travail a lieu et & HRE on retrouve la valeur 6 000.
lorsque la colonne HRE contient la valeur 6 000 pour toutes les machines, le
sous-prograume "REAL" (realisation) reconnait que 1la simulation de cette

journee est completee.

Suivons maintenant les activites qui sount produites au cours de la

journee dont la trace est presentee a la page 53.

Dans cette simulation, la déchiqueteuse commence sa journee au
temps 45, le camion numéro 2 au temps O et le camion numéro 3 au temps 90;

la duree de la journee de travail est de 540 minutes (9 heures).

Le premier evenement montre sur la trace se produit au temps 72,16
et porte le code CHGCOU; dans ce cas, il s'agit de la mise en marche de la
dechiqueteuse au début de la journee et non pas d'un changement effectif de
couteaux. L'entretien et 1'operation de mise en marche de la déechiqueteuse
ont dure 27,16 minutes (72,16 - 45,00), soit la differente entre le moment
ol celle-ci est préte a travailler (72,16) et 1l'heure 3 laquelle la journee
a commence (45,00). Comme il n'y a pas de camion sur place, la dechique-

teuse est mise en attente d'un camion (code 11) au temps 72,16.



HEURES 72.16
ACTIVITE S CHGCOU
DECHIQUETEUSE 1

HEURES 73.36
ACTIVITES ARCAM
DECHIQUETEUSE 1
CAMTONCS) 2

HEURE: 135.9820051
ACTIVITES: DECHI
CﬁMIGN(Q) o

HEURE' 1450\?
ACTIVITE: ARCAM
CAMIONC(S) 3

HEURE: 1&6%5.98200%1
ACTIVITES CHGCOW
DECHIQUETEUSE 1
CAMIONCS ) 3

HEURE: 210.,7820051
ACTIVITE: DECHT
CAMIONCS ) 3
DECHIQUETEWUSE L

HEURE S 2%%5,7420051
ACTIVITE D ARCAM
DECHIQUETEUSE 1
CﬁﬁIUN(q) ﬁ

HEURE S 3043
ﬁtTIUITLo
CAMIONCE) &
DECHIQUETEUSE 1

HEURE : 327.2 il
ACTIVITE: ﬁhCﬁﬁ
DECHIQRETEUSE 4
CAMIONCE? A

HEURE: 290.44115%91
ACTIVITE:S DECHI
CAMIONCH
DECHIQUETEUSE 0

HEURE D 418.749487%
|\l | | K" T —:f 3 r’\l" 0 |'ﬁ”'i

ULLHL

HEN

COMIONSE) 2
HEURE ¢ 4673, 54948
ACTIVITE: DECGH
CAMIONCE) 2
DECHIQUETEUSE 1
HEURE ! 4935454879
ACTIVITES CHECOU
DECHIQUETEUSE 1
HEURE D 5091411591
ACTIVITES ARCAR

nll|”|l¥° “lh“l
CaMIOMTS 3
0T HJGUL]|UU! 1

53

TRACE DE LA JOURNEE
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Le prochain événement a lieu au temps 73,36; il s'agit de l'arri-
vée du camion numéro 2 (ARCAM); celui-ci a pris 73,36 minutes pour son en—
tretien quotidien et pour se rendre au site de déchiquetage. La déchique-
teuse etant disponible, celle-ci commence & remplir le camion 2. Cette ac-—

tivité durera jusqu'au temps 135,98.

Au temps 135,98, le déchiquetage prend fin (DECHI). Le camion
quitte pour livrer son voyage et il sera de retour (code 7 — ARCAM) au temps
255,74; il prendra donc 119,76 minutes (255,74 - 135,98) pour effectuer sa
livraison. La déchiqueteuse pour sa part procéde au changement de couteaux

(code 5 - CHGCOU) lequel sera terminé au temps 165,98.

Le camion numéro 3 arrive au site 3 1l'heure 143,59 et est mis en
attente de la déchiqueteuse (code 12) puisque celle-ci n'est pas actuelle-

ment disponible. On est en train de changer les couteaux.

A 1'heure 165,98, le changement des couteaux (CHGCOU) est terminé.

Le déchiquetage commence. L'attente du camion numéro 3 aura donc duré 22,39

minutes (165,98 - 143,59).

A 210,78, le déchiquetage est terminé (DECHI) et 1le camion 3
quitte pour livrer sa charge. Il sera de retour (code 7 - ARCAM) au temps

327,28. La déchiqueteuse est mise en attente d'un camion (code 11).

Le prochain événement est 1l'arrivée du camion (ARCAM) numéro 2 au
temps 255,74. La déchiqueteuse se remet donc 3 l'oeuvre et le camion est
plein a 306,32, soit 1'événement suivant. Au temps 306,32, le camion 2 va

livrer sa charge et la déchiqueteuse est mise en attente.

Le camion 3 revient au site de déchiquetage d& 1'heure 327,28 met-

tant ainsi fin 3 1l'attente de la déchiqueteuse.

A 390,44, le camion 3 est plein et quitte le site. La déchique-

teuse est alors remise en attente.
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Le camion 2 arrive a 418,75 et le dechiquetage repread; il durera

jusqu'a 1'heure 463,55.

L'évenement suivant est la fin du deéchiquetage a 463,55. Le
camion 2 va livrer son voyage et comme 1'indique 1'heure (HRE 6 000,00), il
ne reviendra pas au site de déchiquetage. Tl aura fini sa livraison et donc
sa journée de travail au temps 541,00. TLa dechiqueteuse pour sa part fait

1'objet d'un changement de couteaux (code 5) qui durera jusqu'au temps

493,55.

Le changement des couteaux est termine & 493,55 et, comme aucun

camion n'est revenu, la déechiqueteuse est mise en attente.

Le camion 3 arrive 3 1'heure 509,14 et le déchiquetage debute; il

durera jusqu'ad 1'heure 584,14.

A 1'heure 584,14, le camion 3 est plein. Tl va livrer son voyage
et met fin & sa journee de travail au temps 647,00. La déchiqueteuse pour

sa part met immédiatement fin 3@ sa journee de travail.

Connaissant 1'heure au moment du commencement de la journee de
travail et la duree de celle-ci (540 minutes), on peut etablir comme suit

1'heure a la fin de la journee de travail:

- dechiqueteuse: 45 + 540 = 585
- camion 2: 0 + 540 = 540
- canion 3: 90 + 540 = 630

La trace montre que la déchiqueteuse a effectivement termmine la
journée au temps 584,00. Il n'y a donc dans ce cas aucun travail en temps
supplémentaire ni aucun délai operationnel pour avoir cesse de travailler

plus tdt que 1l'heure prevue.

Le camion 2 a termine le travail a 1'heure 541,00; il est donc

dans le méme cas que la dechiqueteuse.
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Le camion 3 pour sa part a terminé la journée au temps 647,00; il
a par conséquent travaillé 17 minutes (647,00 - 630,00) en temps
supplémentaire et 1l'opérateur sera rémunéré pour une demi-heure de temps

supplémentaire.
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CHAPITRE 4

UN EXEMPLE DE SIMULATION

A titre d'exemple, nous presentons 3 ce chapitre la simulation
d'une operation de dechiquetage ol les débardeuses accumulent les arbres au
site de déechiquetage lorsque ceux-ci ne peuvent &tre déposés 3 portee de la

dechiqueteuse.

Le debardage est effectue par un porteur sur roues et par deux
débardeuses 3 cable. La mise en copeaux est faite par une déchiqueteuse
Morbark moddle 22 et la livraison est assuree par deux camions equipes de
semi-remorques de 14 m de long et d'une capacite de charge de 28 tonnes

vertes.

On retrouvera aux prochaines pages les données pertinentes et les
réesultats du modéle de simulation dans 1'ordre suivant:
a) Module de calcul
Donnees d'entree:
- renseignements d'application génerale;
- donnees propres a chaque engin d'exploitation;
- donneées propres a chaque camion.

Resultats:

- cofit d'operation de 1'equipement.

b) Module de simulation
Donnees d'entree:
- description de l'operation simulée et des variables du milieu;
- renseignements sur cette simulation;
- donneées pour chaque machine;

- duree des activites en minutes.

Résultats:
- trace de la journee 1 (partie);

- occupation des machines en heures (valeurs du jour 1);
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ventilation des cofits (valeurs du jour 1),

occupation des machines en heures (valeurs moyennes par jour pour 3
jours),

ventilation des coiits (valeurs moyennes par jour pour 3 jours),

statistiques de production.
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Reproduction des données d'entrée
et résultats du
module de calcul
"CALCULCOUT"



60

RENSEIGNEMENTS D'AFFLICATION GENERALE

LUUT& LlLb A L ]NULSTISSEMFNI.
AHURTLSSFMLNT ANNULL UNlFUhML
FROGRAMME X' ACHAT-LOCATION
“OUREE DU FLAN D' ACHAT - LOCATION EN ANNEES
~TAUX DVINTERET DU FLAN EN POURCENTAGE
VALEUR RESTDUELLE EN FC DU FRIX I'ACHAT

TAUX DINTERET AFFLICAELE A L'INVESTISSEMENT MOYEN EN FC

“ﬁLﬁIIFq» BFNhFJFkS MAKEINAUX EY COUTS ﬁlUth.

qALhIR” HOIhIhL OES ATDES UFEhhTFUhS EN $
SALATRE HORAIRE DES OPERATEURS EN $

SALATRE HORAIRE DES MECANICIENS EN 4

EENEFICES MARGINAUX EN FC DU SALAIRE

COUT DES FIECES FOUR LA VIE DE LA MACHINE (0/0)
COUT HORAIRE DU SERVICE MECANIQUE EN %

COUT DU CARBURANT EN $ FAR UNITE

COUT ANNUEL DES ASSURANCES EN FC DU FRIX I'ACHAT
NOMERE D'HEURES DE TRAVAIL FAR QUART

ﬁUThP) hIHulihNLMLNT

UNTTE BE MESURE DE LA FRODUCTION (SELON LE CODRE)
UNTTE DE MESURE DES CARBURANTS

NOMBRE D'ENGING D'EXPLOITATION DIFFERENTS

NOMEBRE DE CAMIONS DIFFERENTS

*e L o G+ o+ 4

TS Se SO SO 4+ 40 +o o @

e 4o 4o o4

1.00

30.00
15.00

8.00
?.00
10.00
22.00
7\.1000
15.00
0.45
3.00
?.00

5400
1,00
3.00
1.00
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DONNEES FROFRES A CHAQUE ENGIN D'EXFLOITATION

IDENT[I]FthUN.

NG UL REPFRFVLL
CODE DE FONCTION

ﬁRAETFhIST]GUL&.

FRIX ' h(Hﬁ' N 1000$

VALEUR RESIDUELLE EN FC

DUREE DU FLAN 0 ACHAT-LOCATION
YIE EN 10005HEURES FRODUCTIVES
HEURES FREVUES/ANNEE TRAVATL
TAUX D'UTILISATION EN FC

UEFENSES ANNUELLES .

ﬁ%o“thCLq EN $/7AN
IMMATRICULATION EN /AN
AUTRES DEFENSES EN /4N

D[flhﬁhu (UUthqu«

HEUhLL hllﬁhhT[UN/HrL FRODUCTIVE
COUuY DES FIECES! EN PC DU FRIX D
EN $/HRE FPRODUCTIVE

EN 470N

LUBRIFITANTS EN $/HRE FRODUCTIVE

AUTRES

E g HRE FRODUCTIVE

CONSOMMATION CAORBURANT/HRE FRODUCTIVE

MALTN- I DEUVRE .

KE T ATDES -OFERATEURS
GALATRE DES ATUES-DFERATEURS
NOMERE 0 OFERATEURS

SaLATRE DES OFERATEURS

PlUDULT]”]TLo

FRODUCTTON/HEURE FRODUCTIVE

ACHAT

v o

td SO ¢4 S T2 o

e G GE tH ¢S CE CB

ee co 40 o2

-

1.00

&0 .00

12,00

2,00
1,00

40,00

12,00

1800.00 1800.00

80,00

85,00

1000.,00 1000.00

0.1

1.50

9,00

8,00
1.00
?.00

7.00

1.00

§.00

8,00
1.00
7.00

s
WERALE

i

3,00
2,00

250.00

12.00
1800.00
65,00

2000.00

4,00

45,00

1.00
£.00
1.00
.00

24,00
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DONNEES FROFRES A CHAQUE CAMTON

IDENTIFICATION,

NU hL

hLPLhrNLr : 4,00
CODE XE FONCTION . 3.00
CARACTERISTIQUES .
FRIX D'ACHAT EN 1000% : 80.00
VALEUR RESIDUELLE EN FC :
NUREE DU FLAN D'ACHAT-LOCATION :
UTE EN 1090 HEURES FRODUCTIVES : 12,00
HEURES FREVUES/ZANNEE TRAVATL. ¢ 2000.00
Talx HUTILISATION EN PO i 85,00

DEFEMSES ANNUELLES .

ASSURANCES EN $/AN
ITAMATRICULATION EN $/4M
AUTRES DEPENSES EN $/70N

3500.00
1500.00
1500.,00

e o oW

HEURES REFARATION/HRE FRODUCTIVE

COUT DES FIECES: EN FC DU FRIX D'ACHAT
B SHRE FRODUCTTVE
En $/7AN

LUBRTFLTANTS EN $/HRE FRODUCTIVE

AUTRES BN $/HRE FRODUCTIVE

DESTANCE FAR UNITE DE CARBURANT

FNEUS AR VEHTCULE

COUT D UN FNEL 450,00

VIE OTUN FNEU EN 1000 UNITES DE DISTANCES 80.00

SalaliE DE L 'OPER&TEUR H 2.00

0,15

1,00

10;‘.)0
22,00

e eh kh B o> S G > Lo

FROODUCTIVETE .

M 28.00
SOLITVRATEON (ALLER? ‘ 40,00

J GAEE MOYENNE 93,00
1 !"'MI Ho0E CHARGEMENT ET DECHARGEMENT: HRE 1.25
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COUT DNOPERATION DE L'EQUIPFPEMENT

e oo e ses ses seo e Ss s Ges ses om 40 oee see oo See e Goa Gea ses Ges Ges Ges Gee Ges Ges Gee Ses Ges Ses G0 G6s Se Ses Ses Ses See Sae e Se e e Seb el Fer Ger Gob er e e e e e be e

IDENTIFICATION
NO REFERENCE 3 2 3 4
FONCTION DERARD DEBARD DECHIQ CAMION
HEURES FREVUES/ANNEE 1800 1800 1800 2000
TAUX UTILISATION (0/0) 80 85 65 85
FRIX DI'ACHAT EN 1000% 60 40 250 80
CAFITAL MOYEN EN 1000% 42 28 271 96

DEFENSES ANNUELLES (%/.J0UR)

AMORTISSEMENT 26425 17.50 87.50 39.87
COUT DU CAFITAL 31.22 20.81 128.44 37 .67
ASSURANCES ET AUTRES 14,00 11.00 47 .50 29.15
TOTAL EN $/J0OUR 71.47 49,31 263.44 102.69
TOTAL EN $/H.FRO. ?.93 6445 45,03 13.42

NEFENSES COURANTES ($/HEURE FRODUCTIVE)

SERVICE MECANIQUE 2425 1.80 2.25 2.25
FIECES 5. 00 3.33 20.83 b.67
FNEUS 3459
CARBURANT 4,05 4,05 20,25 8.56
AUTRES 1.50 1,00 4,00 1.00

TOTAL EN $/H.FRO. 12.80  10.18  47.33 22,07

DEFENSES DE MAIN ['OEUVRE

EN $/JOUR 98.82 28.82 186.646 ?8.82
EN $/HEURE FRODUCTIVE 13,72 12:.92 31.91 12,92

IUTAL DES DEFENSES

EN $/J0OUR 262.4q 2?6 03 727.00 370.31

EN $/HEURE FRODUCTIVE 36445 29.55 124.27 48.41
FRODUCTIVITE

TV /JOUR 50.40 38.~q 140.40 77 .62

TV /HEURE FRODUCTIVE 7.00 5.00 24.00 10.15

CDUT FAR TDNNF UEhTF

MACHINES
DEF . ANNUELLES 1.42 1.29 1.88 1.32
DEF. COURANTES 1.83 2.04 1.97 2.17
SOUS-TOTAL .25 3+33 3.85 3.50
MAIN D' 0OEUVRE 1.96 2.58 1.33 1.27
TOTAL 5.21 5.91 5.18 4.77
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Reproduction des données d'entrée
et résultats du
module de simulation

"SIMULATION"
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FROJET S CABAND
SIMULATIONS 1 (1L FORTEUR, 2 DEE. CABLE, 2 CAMIONS)
DATE $ 27 MAT 1982

DESCRIFTION DE L'OFERATION SIMULEE ET DES VARTABLES DU MILIEU

LES DEBARDEUSES ALIMENTENT LA DECHIQUETEUSE Al FUR
ET A MESURE DU DECHIQUETAGE. ELLES ACCUMULENT DU ROIS
FRES DE LA DECHTQUETEUSE LORSQUE LE DECHIQUETAGE EST ARRETE,

MACHINES EMPLOYEFS

DERARDEUSES
MODELES 1 FORTEUR JOHN-DEERE  (UN)
MODELES 2 DERARDEUSE & CABLE (DEUX)

DECHIDUETEUSE
MOTELE 3 MOREARK MODEL 22

CAaMIONS
MODELED 1 BEMT-REMORQUE 14 METRES  (DEUX)

LOT RECOLYE

FEUFLEMENT ¢ PET A/3
TYPE DE COUFE $ BLANG
HOMBRE DE TIGES ENLEVEES & L'HECTARE @ 8000
VOLUME OU i ERECOLTE & L'HECTARE ¢

1350 TONNES VERTES
CARACTERTSTIOUES DU TERRAING ~FPENTE (/100) . B

SHATURE DU S0L ¢ S0LIDE
S ORE T A GE ¢ MOYERM

DESTANCE ENTRE LA FORET E7 L USINE CRM D i 40
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RENSETGNEMENTS SUR CETTE STMULATION

NOMEBRE DE JOURS A STMULER (NJAS) +3
UN RAFFDORT QUOTIDIEN SERA FRESENTE FOUR LES JOURS (IMFRQ) :1
LA TRACE DES ACTIVITES SERA FRESENTEE FOUR LES JOURS (TRAJR) s X
LYUNITE DE MESURE DE LA BIOMASSE EST (SELON LE CODE INSCRIT) fT v

QUANTITE MAXIMALE DE RIOMASSE QUI FEUT ETRE FLACEE A LA FORTEE
DE LA DECHIQUETEUSE (BIOMAX)D 115

UNE DEBARDEUSE AFFROCHERA DU ROIS ST LA QUANTITE DE BIOMASSE A
Lés PORTEE DE LA DECHIQUETEUSE EST MOINIRE QUE (RIOAF) ¢ 9

QUANTITE DE BIOMASSE A LA FORTEE DE LA DECHIQUETEUSE AU DERUT
DE LA SIMULATION (RIOID 10

QUANTITE DE BIOMAGSE ENTREFOSEE AU SITE DE DECHIQUETAGE AU
DERUT DE LA SITMULATION (BIOR) ¢ 29

NOMERE DE CAMIONS QUIT FEUVENT ETRE CHARGES FAR LA DECHIQUETEUSE
SANS DEVOTR CHANGER LES COUTEAUX (INTCOUMN) )

DUREE DE LA JOURNEE DE TRAVATIL EN MINUTES CJOURD 1540

FRIME FOUR LE TRAVATL EN TEMPS SUFFLEMENTATRE EN FOURCENTAGE
Ou SalaltrE DE BASE (FRIME) 250

BEMEFTCES MARGINAWLX EN FOURCENTAGE DU SALATRE DE BASE (BENMARG) $22

FEMARIALES



MACHINE

LERARDEUSE(S)
DNEBARDEUSE(S)
DEBARDEUSE(S)
DECHIQUETEUSE
CAMION(S)
CAMION(S)

DERARDEUSES

DECHIQUETEUSE

CAMIONS

DERARDAGE DE LA
SOUCHE A LA
DECHIQUETEUSE

DECHIQUETAGE

CHARGEMENT

DONNEES FOUR CHAQUE MACHINE

DERARDAGE DE LA

!
TV I SOUCHE A UNE AIRE
I D'ENTREFOSAGE FRES
I GE LA DECHIQUETEUSE
|
TV I CHANGEMENT DES
I COUTEAUX
|
TV I LIVRAISON
|

ET DECHARGEMENT

!
| TV
|
|
|

INE CHAN-
IGEMENTS
|

l TV

|

COUTS DES MACHINES

| [} comcome st oo oo oo . s o e
HEURE NE EBRIS CHARGE | * ok | couTs | COUTS D'OFERATION

-------- DERUT FAR 1000 FAR | | UE I 5 =i = s S umich oo viomemm smummesen s mapen on o
MOLDELE JOURNEE CYCLES VOYAGE | | FROFRIETE | ACT. A ACT. B ACT. C
(MIN.) TV ($/JOUR) ($/HoFo) (6/H.F L) ($/HOF L)

1 45 40 3.50 0 72.00 12.80 12.80
2 45 40 1.50 1 49,00 10.20 10.20 10.20
2 45 40 1.50 1 49.00 10.20 10.20 10.20

1 45 460 0 263.00 47 .35 47 .35

1 0 e 28.00 165 103.00 22.00 22,00

1 ?0 51¢] 28,00 165 103.00 22,00 22,00
ACTIVITE A ACTIVITE R ACTIVITE

U. MESURE U MESURE

REMANIEMENT DU BOIS
DE L'AIRE XI'ENTRE-
FOSAGE A LA DECHI -
QUETEUSE

|
|
|
|
|
NE S'AFFLIQUE FAS |
|
|
NE S'AFFLIQUE FAS |

|

|

I

I SALAIRE
| OFPERATEUR

(% /HEURE)

E

U MESURE

?.00
?.00
?.00
17.00
?.00
?.00

89



DUREE DES ACTIVITES EN MINUTES

MACHINE ACTIVITES TYFPE FARAMETRES
____________________________________________________________________________ LE e e e e
FCT MODELE CODE DESCRIFTION DISTRIBUTION 1 2 3 4
DEBARD 1 1 CYCLE DE DERARDAGE NRML 30.0 5.0 12.0 45.0
DEBARD 1 4 ERIS EXFO 40.0 15.0 120.0
DEBARD 1 S ENTRETIEN ET MISE EN MARCHE UNFR 15.0 30.0
DEEARID 2 2 CYCLE DE DEERARDAGE NRML 18.0 4.0 10.0 30.0
DERARD 2 4 ERIS EXFO 40.0 15,0 120.0
DERARD 2 S ENTRETIEN ET MISE EN MARCHE UNFR 15.0 30.0
NEBARD 2 2 CYCLE D'AFFROCHAGE NRML. 8.0 2.0 S.0 12.0
DECHIQ 1 1 DECHIQUETAGE NRML. 2.5 0.5 1.8 4.0
DECHIQ 1 2 CHANGEMENT DES COUTEAUX MOY 30.0
LECHIQ 1 4 BRIS EXFO 40.0 15.0 120.0
DECHIQ 1 5 ENTRETIEN ET MISE EN MARCHE UNFR 15.0 30.0
CAMION 1 1 LIVRAISON ET RETOUR AU SITE DE DECHIQUETAGE UNFR ?0.0 150.0
CAMION 1 2 LIVRAISON SANS RETOUR AU SITE DE DECHIQUETAGE UNFR 60.0 ?0.0
CAMION 1 3 VENUE AU SITE DE DECHIQUETAGE (FREMIER VOYAGE) UNFR 35.0 55.0
CAMION 1 4 ERIS EXFO 40.0 15.0 120.0
CAMION 1 ] ENTRETIEN ET MISE EN MARCHE UNFR 15.0 30.0

SIGNIFICATION DES FARAMETRES

TYFE DE DISTRIRUTION FARAMETRES

MOY I VALEUR MOYENNE | ==--- | EmssE I eemeee |
NRML | MOYENNE I ECART TYFE | MINIMUM ! MAXIMUM |
UNFR | MINIMUM | MAXIMUM | ——— | e |

EXFON | MOYENNE | MINIMUM 1 MAXTIMUM | s |

69



HEURE: 61.96
ACTIVITE: CDERAR
DERARDEUSE(S)Y 2

HEURES: 70.42
ACTIVITES: CHGCOU
DECHIQUETEUSE 4

HEURE: 71.63
ACTIVITES COEBAR
DERARDEUSE(S) 1

HEURES 72.18
ACTIVITES: CIHEBAR
DEBARDEUSE(S) 3

HEURES 74.07991239
ACTIVITE D DERAR
DEBARDEUSE(S) 2

HEURE: 78.39
ACTIVITES ARCAM
DECHIQUETEUSE 4
CAMION(S) 2

HEURE ! 94,35226364
ACTIVITES DEBAR
DERBARDEUSE (S) 3

HEURE S 99.021614
AUTIVITE D DERAR
DERARDEUSE (S) 2

HEURE S 100.6675523
ACTIVITESD DERAR
DEBARDEUSE (S5 1

HEURE: 101.0407494
ACTIVITES: AFFROCHE
DERARDEUSE(SY 3

HEURE S 104,4576846
ACTIVITES DECHT
ODECHIQUETEUSE 4
CAMTONCS) o

HEURES 112.0887861
ACTIVITES AFFROCHE
DEBARDEUSE (S) 3

HEURES 119.40623
ACTIVITE S AFPROCHE
DERARDEUSE(S) 3

HEURE S 120.3544054
ACTIVITES DECHI
NECHIQUETEUSE 4
CaMION{S) b

HELURE S 122.5987373
ACTIVITE:S DEBAR
DERARDEUSE(SY 2

HEURE S 12%.7544054
ACTTIVITES DECHI
DECHIDUETEUSE 4
CAMIONCS) N/

HEURE : 128.7741145
ACTIVITES DECHI
DECHTIRUETEUSE 4
CAMIOMIS) 5

r3

3

e

Aee

Py

-y

£

)

~.

70

11

3

4

HRE

HRE

HRE
HRE.

HRE

HRE
HRE

HRE

2 OMRE

HEE
HRE

HEE

HIRE
HIRE

HRE ™
HEE"

TRACE DE LA JOURNEE 1

74.08

“70.42

2 100.67

94,35

?9.02

104.46
104.46

101.04

122,60

130467

112.09

120,35
120,35

117.41

13927

125 75
Y25« 75

140,97

128,77
128.77

128.77

LABLT7Y



FROJET: CARANO SIMULATION: 1 (1 FORTEUR: DEE. CARLE, 2 CAMIONS)
OCCUFATION DES MACHINES EN HEURES
VALEURS DU JOUR 1
MACHINE TEMFS FRODUCTIF ATTENTE DELAIS HEURES TRAV.
REF FCT MOD ACT. A ACT. B ACT. C CSE 1 CSE 2 MECA. AUTRE MACH. HOMME
DERARDEUSE (S)
1 1 1 8.57 0.69 ?.26 2.5
2 1 2 6.40 0.34 0.91 1.36 ?2.00 ?.0
3 1 2 6.5 0.31 1.66 0.45 ?.00 ?.0
MOYENNE 718 0.22 0.86 0.83 ?.09 P.2
FOURCENTAGE 79 2 @ ? 100
DECHIQUETEUSE
2 1 5.57 0.50 0.06 1.79 0.42 0.65 ?.00 2.0
FOURCENTAGE 62 b i | 20 S V2 100
CAMION(S)
9 3 1 3.42 S5.97 0.61 0.06 0.47 10.13 10.5
b 3 1 2415 4.68 0.48 1.70 ?.00 P
MOYENNE 2.79 S.12 0.30 0.03 0.47 0.85 257 9.8
FOURCENTAGE 29 54 3 S ? 100
ATTENTE CAUSE 1 ATTENTE CAUSE 2
DERARDEUSE SURFLUS DE ROIS A LA DECHIQUETEUSE NE S'AFFLIQUE FAS
DECHIQUETEUSE MANQUE DE ROIS FAS DE CAMION
CAMION DECHIQUETEUSE EST OCCUFEE MANQUE DE ROIS

TAUX

UTILI

TAUX

DISFO

S

DATE? 25/05/82

QUANTITE FRODUITE

ACT. A ACT. B ACT. C
CTEUS CTVE K F Y
60
29 2 11
32 2 18
40 1 10
140 1
84 84
56 56
70 70

1L



FROJET: CABANO

REF FCT MOD O

DERARIDEUSE(S)
1 1 1
2 1 2
3 1 2

SOUS-TOTAL:

MOYENNE?

DECHIQUETEUSE
4 2 1

CAMION(S)
S 3 1
b 3 1

SO0US-TOTAL ¢
MOYENNE ¢

GRAND TOTAL

SIMULATION:

DEFENSES FAR JOUR

MAIN

EUVRE

187

MACHINE
FROF. OFER.
72 110
49 78
49 87
170 275
263 288
103 198
103 150
206 348
639 ?10

737

VENTILATION DES COUTS

COUTS FAR

1 (1 FORTEUR, 2 DEE. CAEBLE, 2 CAMIONS)

TONNE VERTE

DATE?S

1477 3.05 4.83

2.90 3.73 6463 2.90
2.41 3.32 S.73 2.41
2.21 3.29 5.50 2.66
1.22 3.61 4.83 15,37
0.54 1.36 1.90 0.88
0.56 1.42 1.98 1.21
0.55 1.39 1.93 1.01

3.73
3,32

45,33

60,70

3.10
4,31

ACTIVITE
M.-0. MACH. TOTAL
L 12 1.44 2.56
1.07 1.47 2.54
1.09 l.46 2,59

25/705/82

COUTS FAR
TONNE VERTE

DECHIQUETE(E)

2wlT

MACH .

3,18

393

3.96

11.07

TOTAL.

5.34

527

f43
:

G
el

146412

¢l



FROJET: CAERAND SIMULATION: 1
OCCUFATION DES MACHINES
VALEURS MOYENNES FAR JOUR FOUR 3 JOURS
MACHINE TEMFS FRODUCTIF ATTENTE DELALS
REF FCT MOD ACT. A ACT. B ACT. C CSE 1 CSE 2 MECA. AUTRE

DERBARDEUSE (S)

1 1 1 8.30 0.66 0.82

2 1 2 6,15 0.58 I's1d 1.60

3 1 2 7.05 0.42 0.55 1.43
MOYENNE 71?2 0.55 0.56 1.28
FOURCENTAGE 75 é b 13
DECHIQUETEUSE

4 2 i SN7P 0.50 1.66 0.38 0.22
FOURCENTAGE 63 S 18 4 2
CAMION(S)

G 3 1 3.48 b6.11 0.25 0.46 0.75

6 3 1 2.31 4.43 0.37 0.25 0.40 1.24
MOYENNE 2.89 S5.27 0.31 0.36 0.57 0.62
FOURCENTAGE 29 a3 3 4 é 6

ATTENTE CAUSE 1
DERARDEUSE SURFLUS DE EOIS A LA DECHIQUETEUSE NE §
DECHIQUETEUSE MANQUE DE EBOIS FAS

CAMION

DECHIQUETEUSE EST OCCUFEE

(1 FORTEURs 2 DEE. CAERLE, 2 CAMIONS)

HEURES TRAV.

MACH, HOMME
?.77 10,0
?.47 ?.7
?.45 P w7
?.56 ?.8

100
P26 93
100

11.06 11,3
?.00 2.0

10,03 10.2

100

ATTENTE CAUSE 2

AFFLIQUE FAS

DE CAMION
MANQUE DE RBOIS

TAUX

UTILI

87
75

81

TAUX
DISFO

DATE: 25/05/82

QUANTITE FRODUITE

ACT. A ACT. B ACT. C
CTYY TV ¢TW
57 5
30 3 12
34 2 6
40 3 &
140 1
84 84
56 S6
70 70

€L



FROJET: CAERANO SIMULATIONS 1 (1 FORTEUR, 2 DEE. CABLE, 2 CAMIONS) DATES 25/05/82

VENTILATION DES COUTS

VALEURS MOYENNES FAR JOUR FOUR 3 JOURS

DEFENSES FAR JOUR COUTS FAR TONNE VERTE CouTs FAR
________________________________ e i o o i o e o 4 o S B 2 . 5 TONNE VERTE

MACHINE MACHINE ACTIVITE A ACTIVITE E ACTIVITE C DECHIQUETE (E)
___________ MAIN e SRR Seri TOTAL === = mm o momm mmmom mm = o e e e S e e o
REF FCT MOD OEUVRE FROF. OFER. M.-0. MACH. TOTAL M.-0. MACH. TOTAL M.-0. MACH. TOTAL TOTAL.
LERARDEUSE (S)

1 1 1 112 72 299 1.82 3.02 4,85 1.77 2.93 4.70

2 1 2 108 49 237 2.81 3.37 6.18 2.67 3.20 5487 1.29 1.55 2.84

3 1 2 108 49 239 2079 3.38 b.16 2.83 3.44 27 1.24 ie8d 2.75
S0US-TOTAL ¢ 328 170 775 2.34 3.19 S5.83
MOYENNE ¢ 2.34 3.21 5:85 2,27 3.12 5.39 1.28 1.54 2.81
DECHIQUETEUSE

4 2 i 199 263 298 7596 1.28 3.69 4,97 15.52 44.58 60.10 1.39 4.01 5.+40
CAMION(S)

s] 3 1 130 103 211 444 0.56 1.36 1.92 0.99 2.38 3.37

6 3 1 99 103 148 350 0.60 1.54 2.14 1.16 2.95 4.11
SOUS-TOTAL 229 206 359 794 1.64 4.04 S5.67
MOYENNE$ 0.58 1.43 2,01 1.06 2.61 3.67

GRAND TOTAL 752 639 934 2325 5.37 11.23 16.61

L
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4.1 Remarques sur 1l'exemple présenté

Le module de calcul des colits a permis d'estimer les coflits de pro-
priété (dépenses annuelles) et les coflits d'opération (dépenses courantes)
des machines simulées dans le module de simulation. C'est ainsi que pour 1la
déchiqueteuse on a employé dans la simulation un cofit de propriété de
263,00 $ par jour (estimé 3 263,44 $ par le module de calcul) et un coiit

d'opération de 47,35 $ par heure productive (estimé 3 47,33 §).

Le module de calcul estime aussi le colit de production par unité
produite (tonne verte dans notre exemple), soit 5,18 $ pour la déchiqueteu-
se. Les colits obtenus par le module de simulation sont sujets a différer
puisque le taux d'utilisation découlant de la simulation est rarement égal 3
celui employé pour les calculs et que la productivité des machines fluctue
au cours de la simulation. Dans ce cas-ci, le colit de déchiquetage obtenu
par simulation est de 5,40 $ par tonne verte (voir tableau "Ventilation des
cofits” pour les trois jours simulés), soit 0,22 $ ou 4 % de plus. De ces
deux estimations, c'est celle obtenue par simulation qui est 1la plus

fiable.

Le taux d'utilisation de la déchiqueteuse a été de 68 % par simu-
lation comparativement a la valeur de 65 7% utilisée dans les calculs. La
productivité moyenne a été de 22,3 tonnes vertes par heure productive

[140 (5,79 + 0,50)] comparativement a 24 tonnes vertes.

Les mémes comparaisons pourraient &tre faites pour les autres ma-

chines.

Examinons maintenant chacun des rapports du module de simulation

afin d'en dégager les principales conclusions.

On ne présente que le début de la trace de la premidre journée.
On remarque sur la partie reproduite ce qui suit:
- La déchiqueteuse est préte & travailler 3 1'heure 70,42

(CHGCOU) et le premier camion arrive 3d 1'heure 78,39 (ARCAM).
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Elle a atteandu 7,97 minutes; il semble que 1'horaire du premier
canion et de la déchiqueteuse soient bien coordonnes. L'examen
de la suite de la trace (non presentee) revéle que ce camion a
quitte la dechiqueteuse a 1l'heure 139,53 et que le deuxiéme ca-
mion est arrive a 1'heure 106,56. Cette fois, la dechiqueteuse
a attendu 21,03 minutes. Il y aurait lieu d'avancer 1l'heure de
depart du deuxiéme camion de quinze minutes d'autant plus que ce
deuxiéme camion perd plus d'une heure a la fin de la journee
faute d'avoir suffisamment de temps pour effectuer un troisiéme
voyage (voir tableau "Occupation des machines” colonne "Delais-

Autre").

- Un peu aprés que le déchiquetage eut commencé, une débardeuse a
ete affectee 3 1'approche du bois en reserve au site de
dechiquetage. La premidre charge ainsi approchee arrive a la
dechiqueteuse au temps 101,04 (APPROCHE); c'est 1la deéebardeuse

n°3, modedle 2 qui est affectee a cette tache.

- A 1'heure 128,77, le déechiquetage du bois sur place est termine
(DECHI); la déchiqueteuse et le camion sont mis en attente (code
d'activite 10, heure negative); cette attente sera de trés cour-—
te duree puisque la débardeuse 3, affecteée a@ l'approche, arrive
32 l'heure 129,27; la suite de la trace (non présenteée) montre
qu'il ne se produit pas d'autre manque de bois au cours de la
fin du chargement de ce camion. Il semble que trois debardeuses
arrivent difficilement & fournir la déchiqueteuse; les prochains
tableaux nous permettront de verifier si 1la capacite de

débardage est adequate.

Occupation des machines — valeurs du jour 1:

Les colonnes sur le temps productif des débardeuses nous appren—

nent que celles—ci ont consacre:

- 79 % de la journee de travail 3 debarder du bois de la souche a

la dechiqueteuse (ACT. A);
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- 2 % de la journee a debarder du bois de la souche 3 1'empilement

de réserve du site de dechiquetage (ACT. B);

- 9 % de la journee a approcher du bois de 1'empilement de reserve

a la déechiqueteuse (ACT. C).

Les colonnes intitulees "Quantite produite” montrent que 121 ton-
nes vertes (60 + 29 + 32) ont ete debardees de la souche directement a la
dechiqueteuse (ACT.A), que &4 tonnes vertes (2 + 2) ont eté ajoutees a
1'empilement de reserve (ACT. B) et que 29 tonnes vertes (11 + 18) ont ete
remanices de 1'empilement de réserve a la déchiqueteuse (ACT. C)
L'empilement de réserve qui contenait 25 tonnes vertes au début de la

journee (BIOR) est donc epuise.

La dechiqueteuse a consacre 62 7% de la journee au déchiquetage
(ACT.A) et 6 7% aux changements de couteaux (ACT.B). La biomasse produite a
ete de 140 tonnes vertes pour une productivite moyenne de 23,1 tonnes vertes

par heure productive [140 = (5,57 + 0,50)].

Les pertes de temps par attente sont de 1,85 heures, soit 21 7 de
la journee, dont 1 7% ad cause d'un manque de bois et 20 % d cause de
1'absence de camions. Il n'y a donc pas lieu d'augmenter le nombre de
débardeuses d'aprés les resultats de cette journee. Un délai d'operation de
0,65 heure (7 %) a lieu a la fin de la journee du au fait que le chargement
du dernier camion prend fin & ce moment (colonne "Deélais-Autre").
L'ensemble de ces pertes de temps abaisse le taux d'utilisation de la

dechiqueteuse a 67 % alors que le taux de disponibilite est de 95 Z.

Les renseignements sur les camions montrent que ceux-ci occupent
29 7% de la journee au chargement (ACT. A) et 54 % a la livraison de leur

charge pour un taux d'utilisation de 83 Z%.

Les camions perdent trés peu de temps par attente, soit 3 %; seul

le camion qui a commence le plus tdt a attendu.
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Le premier camion a livré trois voyages (84 + 28) et a di travail-
ler en temps supplémentaire. Par contre, le deuxiéme camion n'a livré que
deux voyages (56 * 28) et a terminé sa journée 1,70 heure plus tdt que prévu
Le temps moyen pour charger et livrer un voyage a été de 3,16 heures
productives pour une productivité moyenne de 8,86 tonnes vertes par heure
productive (28 * 3,16) comparativement a 10,15 tonnes vertes estimées par le

module de calcul.

Afin de mieux évaluer cette opération, &tudions le tableau d'occu-

pation des machines pour toute la période simulée.

Occupation des machines - valeurs moyennes par jour

On remarque que la répartition du temps productif des débardeuses
entre les activités A, B et C est restée pour toute la période simulée sen-
siblement la méme que pour la premidre journée, soit 75 %, 6 % et 6 7% cowpa-
rativement a 79 %, 2 % et 9 %. Il est normal que l'on observe une diminution

[

relative du temps consacré a l'activité C (approche du bois) puisqu'a la fin

de la premidre journée la quantité de biomasse en réserve était épuisée.

Le travail en temps supplémentaire des débardeuses au cours de la

premidre journée a &té moindre que la moyenne pour les trois jours simulés.

L'examen des colonnes sur la quantité produite montre qu'au cours
de la période simulée, 363 tonnes vertes [(57 + 30 + 34) x 3] ont eté débar-—
dées directement de la forét d la déchiqueteuse et que 30 tonnes vertes
[(5 4+ 3 + 2) x 3] ont di &tre mises en réserve et remaniées, soit 7,6 7%
(30 * (363 + 30)] de la masse totale débardée. Cette quantité n'apparait pas
excessive; elle augmente le colit moyea du débardage de 0,21 § par tonne
verte, soit le cofit moyen du remaniement, 2,8l $ par tonne verte (voir
tableau de ventilation des cofits), multiplié par le pourcentage remanié,

c'est-a-dire 7,6 7.

On peut @éviter ce colit additionnel en laissant les débardeuses en

attente lorsqu'il n'y a plus de place & portée de 1la déchiqueteuse;
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cependant, n'ayant pas de réserve au site de déchiquetage, les pertes de
temps de la déchiqueteuse d cause d'un manque de bois seraient plus elevées
et entraineraient une hausse de cofit du déchiquetage et du camionnage. la
simulation de ce mode d'opération permettrait de déterminer laquelle des

deux fagons d'opérer est la plus avantageuse.

Le taux d'utilisation de la déchiqueteuse pour les trois jours si-
mulés a eté de 68 7 comparativement & 67 % pour la premidre journée; au ni-

veau du temps productif, il n'y a donc pas de changement significatif.

La répartition des temps improductifs est cependant totalement
différente. On a en moyenne 8 % d'attente pour manque de bois comparative-
ment & 1 % au cours de la premidre journée. la présence de 25 tonnes vertes
de biomasse en réserve au site de déchiquetage au début de la premiére jour-—
née n'est pas etrangdre 3 cette différence. Le temps d'attente causé par
l'absence de camions est 3 peu prés le méme, soit 18 % comparativement a
20 %. 1Les délais mécaniques sont semblables, tandis que la classe "Autre"
indique une diminution de 5 %, soit 7 % pour la premidre journée comparati-
vement 4 2 % pour toute la période simulée. Ceci est conséquent avec 1l'aug-
mentation des pertes par attente puisque plus il y a d'attente plus la dé-
chiqueteuse finit tard. D'ailleurs, on remarque la présence de travail en

temps supplémentaire pour la déchiqueteuse.

Les deux camions ont effectué le méme nombre de voyages chaque
jour, soit trois pour le camion commengant le plus tdt et deux pour l'autre.
Le temps d'attente causé par la déchiqueteuse est demeuré le méme, soit 3 %;
tandis que l'attente causée par le manque de bois est passée de 0 a 4 Z.
Les délais en fin de journée ont ete réduits, passant de 9 & 6 %. Seul le
deuxiéme camion, qui ne livre que deux voyages par jour, termine son travail
avant 1'heure. Le premier camion, par contre, doit travailler en temps sup-

plémentaire pour livrer trois voyages.

L'examen des deux tableaux sur 1'occupation des machines (jour 1

et toute la période simulée) indique que la capacité de débardage est assez
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bien equilibree avec la capacite de déchiquetage. En effet, 1la dechique-
teuse a perdu en moyenne 0,72 heure par jour par manque de bois, et d'autre
part 7,6 % de la biomasse débardee n'a pu &tre déposee directement & la déchi-
queteuse. Les pertes de temps de la déechiqueteuse par manque de bois auraient
ete un peu plus elevées si la quantite de hiomasse en reserve (BIOR) au début

de la simulation avait ete plus faible ou nulle.

Du cdte des camions, la seule amélioration pratique semble 1'avan-
cement de 1'heure du début de la journee du deuxidme camion. Ceci aurait
pour effet de reduire quelque peu les pertes de temps de la dechiqueteuse cau-
sees par 1'absence de camion et celles du premier camion causées par le fait
que la déchiqueteuse soit occupee 3 charger 1'autre camion. Le deuxiéme
camion par contre perdrait plus de temps 3 attendre la déchiqueteuse mais ceci
n'aurait aucune conséquence sur sa productiviteé et sur ses cofits puisque son
temps non utilise a la fin de la journee (colonne "Delais-Autre") serait dimi-

nue.

Le deuxiéme camion ne peut effectuer un troisidme voyage sans cau-
ser une augmentation considérable du travail en temps supplémentaire des
debardeuses et de la dechiqueteuse, sauf peut-&tre si une quatridme débardeuse
etait ajoutee de fagon 3 reduire les pertes de temps par manque de biomasse.
Cette quatriéme debardeuse entrainerait cependant une augmentation de 1la

double manutention de la biomasse (activites B et C).

Ventilation des coiits

Les tableaux sur la ventilation des cofits (jour 1 et periode simu-
lee) permettent de constater le cofit de chaque activite et de connaitre la re-

partition des colits entre la main-d'oeuvre et la machinerie.

I1 faut noter ici que le colit du débardage par tonne verte déchi-
quetée est sous—estimé puisqu'il n'inclut pas le colit du debardage primaire
de la biomasse en reéserve au début de la simulation (25 tonnes vertes). Ceci
justifie une hausse du colit moyen du débardage de 0,33 $ par tonne verte

déchiquetée. On calcule cet ajustement comme suit:
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- colit du débardage primaire de 25 tonnes vertes: 25 x 5;3> §
(coit moyen du débardage) = 138,75 §;

- colit & la tonne verte déchiquetée 138,75 $ : (140 x 3) = 0,33 §.

Si la quantité de biomasse en réserve 3 la fin de la simulation
avait @té sensiblement égale 3 celle du début, il n'y aurait pas eu lieu de
faire cet ajustement. De méme, si la période simulée avait été plus longue

(une dizaine de jours), 1'ajustement deviendrait negligeable.

Si des changements sont apportés aux machines ou au mode d'opéra-
tion et que la simulation est reprise, ces tableaux permettront de comparer
les coiits obtenus dans chaque cas et d'identifier les eléments 3 la hausse

et a la baisse.

Statistiques de production

Ce tableau nous apprend que 1'attente des camions causée par la
déchiqueteuse n'a pas @té fréquente (trois fois en trois jours), mais
qu'elle a varié fortement, soit de 8,93 minutes a 66,76 minutes. En faisant
partir le deuxiéme camion plus tdt, on risque d'augmenter la fréquence des

attentes, mais de diminuer leur durée moyenne.

L'attente de la déchiqueteuse causée par les camions a &té beau-
coup plus fréquente (douze fois en trois jours) et sa durée a aussi large-

ment varié, soit de 5,21 minutes 3 89,81 minutes.

Puisqu'ad chaque voyage, le camion attend que la déchiqueteuse soit
libre, ou que la déchiqueteuse attend que le camion arrive, la fréquence
totale de ces deux types d'attente est égale au nombre de voyages livrés
(quinze dans ce cas-ci). D'autre part, le temps de chargement d'un camion,
1,16 heure dans notre exemple (2,89 * 2,5), &tant plus long que le temps de
livraison, 2,11 heures (5,27 : 2,5), il est normal que la déchiqueteuse
attende plus souvent que les camions. L'écart entre le temps de chargement
et le temps de livraison d'une charge de camion semble insuffisant pour

justifier 1'emploi d'un troisiéme camion.
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L'attente de la déchiqueteuse causee par le debardage s'est pro-
duite 25 fois au cours des trois jours et a dureé en moyenne 5,17 minutes
variant de moins d'une minute (0,08) a 13,81 minutes. Ces quantites indi-
quent que la capacite de déebardage est marginale et devrait &tre légérement
haussee, de fagon a reduire ces attentes et a eliminer une partie du travail

en temps supplémentaire.

L'attente des débardeuses est nulle puisque le mode d'operation

choisi exclut cette possibilite.

Le nombre de tonnes vertes déchiquetees par jour a ete de 140 et
n'a pas beaucoup varie comme 1'indiquent 1les valeurs minimales et

maximales.

La moyenne quotidienne par unite dechiquetee a ete de 16,61 $ et a
varie de 16,12 $ a 17,04 $. A partir de l'ecart—type, on peut estimer que
la simulation de 10 jours d'operation permettrait d'e@valuer le colt moyen de

dechiquetage a 0,32 $ prés, soit une préecision de 1l'ordre de 2 Z%.

4.2 Conclusions

Cet exemple donne un apergu de la quantite de renseignements qui
sont fournis par la simulation et montre comment ces renseignements peuvent
servir 3 comprendre le déroulement de 1'operation de recolte de la biomasse

et a identifier ses faiblesses.

Les resultats de simulation discutes aux pages precéedentes suggé-

rent les simulations additionnelles suivantes:

1- la reprise de 1'exemple aprés modification de 1'heure de départ
du deuxiéme camion, soit 70 minutes aprés le premier au lieu de
90 minutes, et 1'@limination de la reéserve de biomasse (BIOR)

au debut de la simulation;
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2- 1'utilisation de deux débardeuses de moddle 1 (porteur) et
d'une de modéle 2 afin d'augmenter la productivité du débardage
sans augmenter le nombre de machines;

3- 1'addition d'une quatriéme débardeuse;

4= 1'addition d'un troisiéme camion.
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CHAPITRE 5

USAGES ET LIMITATIONS DE LA SIMULATION

La fagon d'utiliser le modéle de simulation de la récolte de 1la
biomasse a @té abondamment décrite aux chapitres précédents. De plus ses
nombreuses applications pour la planification des opérations ont &té mises
en &vidence. Ce chapitre, en plus de traiter de son utilisation comme outil

de formation, fait @tat de ses limitations.

5.1 La simulation comme outil de formation

Le modéle de simulation préseunté dans ce rapport, en plus d'aider
a la planification des exploitations de mise en copeaux de la biomasse, peut
servir a la formation des contremaitres qui auront 3 diriger de telles opé-

rations.

En effet, dans le cadre d'un cours de formation, on peut soumettre
aux etudiants les résultats de la simulation d'opération mal agencée et leur
demander, suite 3 1'analyse de ces données, d'apporter des correctifs.
Leurs suggestions peuvent rapidement &tre &valuées par le moddle de simula-

~

tion et leurs effets démontrés. En procédant a partir de cas simples et en
augmentant les difficultés graduellement, le futur contremaitre acquiert ra-
pidement une bonne compréhension des interactions de chaque phase de 1'opé-
ration et de leur effet sur les cofits. La résolution des probldmes soumis
lui confére une expérience valable, difficile et cofiteuse 3 acquérir sur le
terrain. Un tel enseignement aurait 1'avantage de le familiariser avec le

modéle de simulation et de 1'inciter 3 y avoir recours lorsque confronté 3

une décision difficile dans son travail de tous les jours.

5.2 Limitations de la simulation

Le modéle de simulation de la récolte de la biomasse ne permet
d'étudier qu'une partie de 1'opération de récolte, soit celle dont 1'analyse
est plus complexe 3 cause de 1'interaction des machines impliquées. TI1 faut

pour compléter la comparaison des options analyséees par simulation, ajouter
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le colit des opéerations non simulées. Il s'agit habituellement des opera-

tions suivantes:

1'abattage;

le debardage dans certains cas;
- les frais de preéeparation et d'accés au site de travail;
- les colits de deménagement d'un site & 1'autre;

- les colits d'administration et de surveillance de 1l'operation.

11 peut arriver par exemple que 1'utilisation de quatre débardeu-
ses assure un approvisionnement continu de la déchiqueteuse et reduise les
colits au minimum mais que le gain par rapport & l'utilisation de trois de-
bardeuses ne soit quand wéme pas suffisant pour couvrir les frais de deména-
gement d'une quatrid®me débardeuse surtout si les quantites exploitees a cha-

que endroit sont faibles.

Dans un autre cas, il se peut que l'operation de la dechiqueteuse
de fagon mobile le long d'un empilement d'arbres s'avére la meilleure métho-
de, mais que des contraintes d'espace au site d'exploitation excluent cette
option; ou encore que les travaux de preparation du site pour un tel mode

d'operation soient superieurs aux economies realisables.

Nous donnons en appendice les elements a considérer pour evaluer
les coflits de préeparation du site et de deménagement des equipements. Ces
renseignements doivent servir de guide puisque les contraintes d'accessibi-
lite 3 chaque site sont tellement variables que chaque endroit doit @etre

evalué 3 son mérite par une personne d'experience.

11 demeure qu'une exploitation faisant appel & autant d'équipement
que la mise en copeaux d'arbres entiers est d'autant plus favorisee que la
quantite de biomasse recoltee a chaque endroit est abondante et que les

sites d'exploitation sont rapproches les uns des autres.

I1 n'est pas suffisant que le modéle de simulation reproduise

fidélement les activiteés de machines pour que son usage donne des réesultats
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valables; il faut en plus que la durée des activités et la production des
machines qui servent 4 la simulation soient connues avec suffisamment de

préecision.

A défaut d'une base de réeférence fiable, la simulation peut quand
méme fournir des renseignements utiles sur certains aspects de 1l'opération.
Par exemple, elle peut servir 4 vérifier le nombre de débardeuses d employer
pour fournir une déchiqueteuse méme si on est incertain de la productivite
de ces deux types de machine. Dans ce cas, on répéte la simulation plu-
sieurs fois en faisant varier la productivité des machines autour des va-
leurs les plus probables. Le nombre de débardeuses i employer sera celui
qui s'est avérée satisfaisant sous le plus grand nombre d'hypothéses de pro-
ductivité. Il faut retenir que, dans ces circonstances, les colits de pro-

duction obtenus sont beaucoup plus imprécis que lorsque la productivite des

machines est connue.

5.3 Conclusions

La simulation par son aptitude 4 reproduire fidélement une opeéera-
tion permet par une série d'expérimentations d'étudier et de comprendre
cette opération & un coiit trés faible comparativement aux coilts d'expeéerimen-—
tation sur le terrain lui-méme. Elle constitue un outil puissant et souple

de planification, d'expérimentation et d'enseignement.
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APPENDICE 1

GUIDE POUR L'EVALUATION DES COOTS DE
PREPARATION DU SITE ET DE DEMENAGEMENT
DES EQUIPEMENTS
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Evaluation des coiits de préeparation du site

Un tracteur sur chenilles d'une puissance de 100 3 140 H.P. est suf-
fisant pour preéeparer l'accés au site pour la majorite des lots boises prives.
I1 suffit géneralement de degager le sol mineral, de le niveler et d'assurer
un bon egouttement du site de travail choisi. Dans les cas ou une partie du
lot est en culture, il pourrait &tre unécessaire d'améliorer le chemin d'acceés

a la for@t pour permettre la circulation d'une semi-remorque.

Nous estimons que de quatre a cinq heures de travail suffisent

dans la majorite des cas.

Le colit d'operation du tracteur peut @tre calcule 3 1'aide du module

de calcul du moddle de simulation. Tl est de l'ordre de 35,00 $§ par heure.

Evaluation des coiits de déménagement

Le deménagement des wmachines peut @etre fait par un des camions
affecte au transport des copeaux en remplagant sa semi-remorque par un

fardier.

Le deménagement de chaque machine prendra d'une heure et demie a
deux heures au camion et causera un arrét de production de 1'ordre d'une

heure a la machine deménagee.

Les colits applicables au camion affecte au déeménagement s'obtien—
nent par la multiplication du temps requis pour le déménagement d'une machine,
par le nombre de machines 3a deménager et par le colt horaire d'operation du

camion incluant le colit de 1l'operateur.

Au colit du camion, il faut ajouter le colt de la perte de produc-
tion des machines deménagees. Nous evaluons le colt de cette perte de pro-
duction au salaire des operateurs pour le temps ol la machine est arréetee

puisqu'il n'y a pas de depenses d'operation pendant ce temps.
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Le déménagement des &équipements faisant partie de 1'exemple du
chapitre 4, peut &tre évalué comme suit, en supposant que le déménagement de
chaque machine requiert 2 heures au camion et fait perdre une heure de

production 3 chaque machine:

Temps total ou le camion est affecté au déménagement: 9 heures
soit: —- deux heures pour chaque débardeuse: 6 heures
- deux heures pour la déchiqueteuse: 2 heures

—- un demi-voyage pour la semi-remorque: 1 heure

Colits pour ce camion:

- colits de propriété (une journée) 103,00 $
- colits d'opération: 22 $/h prod. x 9 h prod. 198,00 $
- opérateur: 9 $/h x 9 h x 1,22 (Bén. marg.) 99,00 $

400,00 $

Colits de la perte de production:
— temps par machine: 1 heure
- nombre de machines a déménager: 4
- colits: 4 h x 9,00 $/h x 1,22 (Bén. marg.): 43,92 $

- cofits arrondis 44,00 $

Grand total 444 00 $

La biomasse récoltée par site variant de 200 3 800 tonnes vertes
dans le cas d'opérations sur terrains privés, le colit du déménagement peut

devenir un €lément assez important.

I1 est & remarquer qu'aucun colit de déménagement n'est considéré
pour le camion qui ne participe pas au déménagement. En effet, on assume
que celui-ci complétera son dernier voyage 3 1'ancien site et reviendra au

nouveau site sans déranger son cycle normal de travail.
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APPENDICE 2

PRESENTATION DU PROGRAMME
DU MODULE DE CALCUL
"CALCULCOUT"
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1. Définition du programme du module de calcul et de ses fonctions

Le module de calcul est en mémoire sur ordinateur dans le bloc
"CALCULCOUT" et son programme principal s'appelle "CALCOUT". Il est composé

de nombreuses fonctions qui peuvent étre regroupées comme suit:

fonctions de lecture: ces fonctions servent 3 entrer sur ordina-—

teur les données des formulaires d'entrée et 3 exécuter les cor-

rections par la suite;

- fonctions de vérification: ces fonctions présentent les données
en mémoire sous un format identique 3 celui des formulaires;

- fonctions de calcul: ces fonctions exécutent les calculs;

- fonctions de présentation des résultats: ces fonctions présentent

les résultats du module de calcul.

1.1 Définition des fonctions de lecture

LECTURE: fonction pour 1'entrée et la correction des données des
formulaires "Renseignements d'application générale”, "Don-
nées propres a chaque engin d'exploitation” et "Données
propres a chaque camion"”;

CREA: fonction appelée par LECTURE permettant d'entrer les don-—

nées présentées sous forme de tableau.

1.2 Définition des fonctions de vérification

VERIFICATION: fonction qui présente les données en mémoire sous un
format identique 3 celui des trois formulaires;
CORRECTION: fonction qui donne la marche 3 suivre pour procéder a la

correction des données erronées.



1.3 Définition des

UNIFR:

CAMIONS :

COUT:

1.4 Définition des

TABLEAU:

96

fonctions de calcul

fonction qui wuniformise, c'est-3d-dire qui raméne sous
forme unique, les entrées qui pouvaient &étre spécifiées
de plusieurs fagons;

fonction qui exécute des calculs particuliers aux
camions;

calcul du coilit d'opération de toutes les machines.

fonctions de présentation des résultats

fonction qui présente les résultats du module de calcul
sur un ou plusieurs tableaux de format 21,6 x 28 cum.
Chaque tableau peut contenir les résultats de six

machines.
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2 - PRESENTATION SCHEMATIQUE DU PROGRAMME
CALCOUT

CALCOUT
LECTURE UNIFR
l, CREA CAMIONS
CouT
VERIFICATION
TABLEAU
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3- LISTE DU PROGRAMME DU MODULE
"CALCULCOUT"
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FROGRAMME FRINCIFAL DU MODULE CALCULCOUT ¢

v CALCOUT
£11 A FROGRAMME DE CONTROLE
L2131 FHASE
£3] P P NLF
£41 (40 ecl1) /0
£53 +(3=A) /EXEC
L61 €3V (FHASEL A3 1))
L71 42
L8l EXECIUNIFR
Lol CAMIONS
£101  Cour
L1170 '"AJUSTEZ LE PAFIER A LA DERNIERE LIGNE ET FAITES RETURN'
L12] Ze
C131 TARLEAU

w
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FONCTIONS DE LECTURE ¢

v LECTURESLIENINCFX
1.3 f MODULE DE SATSIE DES DONNEES
A SELON LES TROILS FORMULATRES DE BASE
A
L4 A CE MODULE FERMET EGALEMENT
fA La CORRECTION DES DONNEES
fa
L71 "1 GENERAL 2= ENGING D' EXP
L8 '"VOTRE CHOIX ~~-- ',NLF
L1 LDeel
L1001 (™ CLel.ID v 4el. D) ) ) /BRRD2
C111  TRECL:D
L1277  '"VALEURS  PRESENTESS ' 5RENG
L1371 CENTREZ LES 19 VALEURS SUR UNE  SEULE  LIGNE (FAITES RETURN FOUR LES
MEMES) !
L1471 =2 (D=pXell) /BR2
L1351 RENG#194&X
L1467 BRII2(C(2eLI)v 46l )Y /BRY
o o [ i

LOLTETION G CAMIONS 4- TOUS!

L1217  NeRENGEL18

L2071  "INDIQUEZ LE NOMERE DE COLONNES REQUISES (RETURN §1 = °
L2171 =2 (0=pNCel) /C1

L2217 NeeNC

L2377 CLIENGEX+ (23, 1M CREA ENGEX

L2470 BRI (3l X)) v 4l ) /0

L2531 2 18

L2671 TRE351

L2771 NeRENGL191

281 'INDIQUEZ LE NOMBRE DE COLONNES REQUISES (RETURN 8T = 'jN3' )
L2917 2 (0=pNC«[)/C2

L3001 NeeNC

L3311 C2I2C0=N) /CONT

[32] CAM&286 090

L3371 "AUCUNE DONNEE N''EST REQUISE'

L3417 =0

L3551 CONTICAME (26 NIYCREA CAM

-
Z
-
~



L1l
£21
£31
£41
L3l
L&
£71
£81
£e1
£101
5 B |
£121
£131]
£141
L1531
[161]
L171
£181
[191]
L2071
L2113
£221
£231
£24]

L251
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Re¢A CREA BIROSCSDRFD

A SOUS-MONULE DE SAISIE DES DONNEES
f SOUS FORME DE MATRICES,

A AFFELE FAR LE MODULE “LECTURE™

A

BeAME

"(FIYRECEDENT (SYAUT (TYERMINE'
'LIGNE COORDONNEES®

Ce0

RO«149R

BRIC+C+1

NER:'Ce1'SI(C=0)

'CERO'SIC=ROD

DRe¢C

Co (' T3 AFMT C)) ! s+ BRLECH
Co (' T3 AFMT C)ds! "aNLF
'CeC-2'STC P =140

'CeC-1' ST v/ LA =" PETPe L, 7 1234567890")
'CeC+1L'SIC'S '=14I)

+(OR=C) /BR

0T =141 /FIN

CA/DE T 121234567890 ) ) /NER

2 (Q=p1) /CT

RLCs Jech

CTi2(CoROY /BR

FINIR&R
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FONCTIONS DE VERIFICATION ¢

v VERIFICATIONSTOSTLsDATASTXSMTiMXSCHLFsMXXFCAT
£11 A MODULE REFRODUISANT LES TROIS FORMULAIRES DE RBASE
2 fA AFIN D'EN VERIFIER LA COHERENCE

£31] A
L4 "1~ GENERAL 2= ENGIN D' '"EXFLOITATION J3-CAMION 4- TOUS'
L51 "INDIQUEZ LES TARLEAUX DESIRES'

L61 DATA«3Z Gp 'RENG ENGEXTCAM '

£71 LFe¢30 17 17

L8l CAT¢3 6921 7 16 0 0 01 3 9 12 19 23 1 3 9 12 0 23
[91 MT&€3 792 'MTRENG MTENGEXMTENGEX'

L10] MXe3 790 'MXRENG MXENGEXMXCAM !

C111 T340

C121 'TDeV3'ST 4=14TD

L1311 Tiled

£141 Oel:0e'AJUSTEZ LE FAFIER'

L1571  BR3IA(TLeTDD) /AT

161 5 19" !

C171 TRLCT151

£181 SLLT1:]

ciey ¢

L2001 MXXeeMXLTLs

L2171 = (T1=3)/CONT

[227 2(0="122CAM) /AT

[23] MXXe(eMXC231)0v178, 01IMXX

L241 CONT:ICe1

[251 BR1:2("Ce(CATLTL1))/BR2

L2631 ' !

L2711 (eMTLT1Is DHODCCATETLIS DG 5]

[281 ((eMTLTLsDLCATETLSINCEIv oyt -
(291 BRIIMXXLCHI5 C'RFB.2'8FMT(¢DATALTLS 1) ILCS]
L3011 =((14eMXX)aCeC+1)/RR1

L3171 ((LFCT1X) 1) !

[32]1 AT (3=T1leT1l+1)/RR3

v CORRECTION
| A MEMO DE LA PROCEDURE DE CORRECTION
£21 ' FOUR EFFECTUER UNE CORRECTION,'
£31 'IL SUFFIT D' 'AFFELER (VIA LE MENU) LE MODULE °
L41] 'IE LECTURE ET D' 'AFFORTER LE(S) CHANGEMENT(S)'
£31 "ACAUX) ITEM(S) AFFROFRIE(S)'
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FONCTIONS DE CaALCUL ¢

v UNIFRFYSK
C11 A FLACE A UN ENDROIT UNIQUE LES DONNEES FROVENANT DE CHOIX MULTIFLES
£21 ENGCAMEENGEXT V175 1,CAMEVL75 ]
£31 COFER& (28, "14PENGCAM) 20
L4 A VALEUR RESIDUELLE
£51 Ye(ENGCAMEAS 1=0) /Ker " 149 ENGCAM
L&l ENGCAME A3 Y 1¢RENGLES]
L71 ENGCAMEC4 € 135 1«ENGCAMLE4 8 1351+100
£Lel A ASSURANCES
L2] Y& (ENGCAME?§ 1=0) /K
£10] ENGCAME?3YI«10XENGCAML3FYIXRENGL 141
C11] a COUT DES PIECES
L1271  Ye(ENGCAMCL133 120) /K
L1371 ENGCAML145Y1e(x/C1IENGCAME3 133Y1)+ENGCAMLS5 YD
C141 Y&(ENGCAMEL1S31»0) /K
L1351 ENGCAMU145YI+ENGCAMO1S5Y1+x/L1IENGCAML? 835Y1
L1661 Y& (ENGCAME1451=0)/K
L1771 ENGCAMO145Y1e(+/L01TENGCAME3 635Y1)XRENGL111+100
[18] A DUREE DU FLAN 0'ACHAT-LOCATION
L1921 Y& (ENGCAMLSH 1=0) /K
L2001 ENGCAMLS3YI+RENGL3
L2101 a GAINS HORAIRES DES AINES-OFERATEURS
L2277 Y& (ENGEXL2031=0)/Ker " 14PENGEX
L2371 ENGEXLC203YI1¢RENGL?71
[2471 a GAINS HORAIRES DES OFERATEURS
L2571 Y& (ENGEXL22§1=0)/K
C261 ENGEXL225YIRENGLS]
C271 s CAMIONNEURS
L2811 Ye(CAME22§81=0)/1714pCAM
L291 CAMLR22FYI¢RENGLS]

v CAMIONS s TEMFS
£11 A CALCULS FROFRES AUX CAMIONS
£21 TEMFS«CAME265 1+2x+/011CAML24 2551
£31 FRODECCAME23 5 1+ TEMFS
C4l CARBUR® (2x+/L11CAME24 183 1)+CAML2651x(9 2)LRENGL1711]
LS51 CARBUR«CARRBUR+TEMFS
Lé61 FNEUXe(X/L1ICAMEL? 205 1)+1000XCAME215 1]
E73 FNEUX€2XCAME24 5 IXFNEUX+TEMFS



L1

£21

C31

C4]

Lol

L6

L71

£gl

L7

£101]
£i1ll
L1231
L13d
L141]
L1553
L1631
L1741
L1831
L1917
[201
£211
£221
£231
L24]
L25]
L2461
£271
L281
£291
L301]
L3117
L3221
£33

L3417
£351]
L3641
£371
£381
L391
L4071
C411]
£421

v COUTYZyZZ5Y
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a CALCUL XU COUT D'OFERATION DE L'EQUIFEMENTw

COFERLCL 2 3 55 1¢ENGCAMEL

)
Len

COFERL4 1¢ENGEXES: 1, CAMESE )

JOURSEMENGCAME7 # 1+RENGLE 1S

y

4

33

VIELO S+1000XENGUAMES s 1+ AL IENGCAME? 851

A INVESTISSEMENT MOYEN

COFERLS§ 14 ((ENGCAMEZ ¢ IxVIE+L)+ (X /DLIENGCAMLE 43 1) xVYIE~1)+2xVIE

A AMORTISSEMENT
H(RENGL11=1) /DEFUNFR
H(RENGL21=1)/7ACHLOC
COFERLE? 83160

2ABEH

DEFUNFRICOFERD? 7 14 (ENGCAME3 7 1x1000x (1 ~ENGCAMEA Y 1)) +VIEXJOURS
COFERLES 1€ COPERLS 3 TXRENGLSTX 1O+ JOURS

2AES
ACHLOC I ZeRENGE41+100

COPERLE7 316 (L -ENGCAME43 1) X 1000OXENGUAMIZ § IxZxZZ¢ CZ+ 1) xENGCAMES § ]
COPERL?7 % J«COFERL 7S 1+ JOURSXZZ~1

COFERLSS 1¢0

ASSICORERES?: Je (+ /0 LIENGCAME?
COPERELO 16+ /01 TCOFERE? 7 85
COFERLCLL: J¢COFPERCLO 1+RENGE LS IXENGCAMES ]

A DEFENSES COURANTES

1O 1131 +JOURS

COFPERLCLZ2: 1ENGUAMELZ 5 IxRENGLELZ]

COFERLCL3 J¢ENGCAMEL45 ]
COFERCLI49 VRENGL 18110

COFERELTARENGE L8+ VRENGE LY 11 FNEUX
CORPERCLS J¢RENGE L3I XENGEXL L85 1, CARBUR
173

COFERLL&63 16+ /L LIENGCAME LS

COFERLL7 3 16+/011COPERELS 12

A MAIN DO'OEUVRE
ZE1+RENGL101+100

i

3 14 1541

COPERLCL31Ye T 1AoENGEXT1Zx100x (+/0 L1 {x/0LIENGEXELY 2081 L0 51x /10110

ENGEXL21 225 1) +ENGEXES35 ]

COFERCL? Y+ 0 (pCAMI L2101 Zx100X+/011CAMER2 83
19
COFERLC235 1¢ENGEXLZ235 1, FROD
COFERLCL8: 1¢COFPERLLY # IXxZ¢RENGL LS IXENGUAMLS ]

COFERLC21: 1¢+/011CORPERELL

COFERLC205 1«COFERL21 5 IxZ
COFERL2251¢COFERLC235 122
A COUT UNITAILRE

COFERLCZ24 25 27 285 1«COFERLCLL

COFERLC265 16+ /L1LICOPERER24

oL
~

e ned

v

7%

17 19

215 1+COPERLCA4P235 ]
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FONCTION DE FRESENTATION DES RESULTATS ¢

@2 o0 00 0 5 000 000 6 e e e G e Ser 00 Ges Ses ee e Ges Ges Ge ces e e e Ges s es e Ges Ges Sea oes o0 00 see ses see see

v TABLEAUFTsFFNFNBMIZ3ZZiRiRR
£11 A FRESENTATION DES RESULTATSw
£L21 FAGELS371¢704(299" '), 'COUT FAR 'SUNITECLRENGL16131
L3121 I€12 14 15 16 17
£41 Fel 110110001 1111010001 1000110001100 0
01101010 1/20+143
[s1 FAGEL (L11+18) s Fi 1221 TITRE
L6121 FAGELS0 S131 2 31eRFUNITL2PRENGL1613]
EZ23 NEMe 1421V e COFER
£81 Ne1
[?1 R13Ze&HLNEM
101 NEMeNBM-Z
111l FAGEL24 35 58 4251
C121 PAGEL(11+16)sF522+1480¢" !
[13]1 FAGEL1I3IFRe22418x2 16, MACHCLCOPERL2 3 RRe(HXN-1)Y+12Z1351]
141 PAGELIFRI«'RIB'aFMT COFERLL 3 4 5 &3RR
L1951 PAGELFIRI«'BF8.2'aFMT COFERL&+ 225K
L1611 FAGEL243R1«(8xZ)p" R
L1711 PAGEL3S 98 625 1¢FAGEL39245 1]
L1811 DeFAGE
191 NeNt+l
L2011 - (NEM=0)/R1

AUTRE FONCTION ¢

I

{sa] 147]
i
~

m

fary

[
< 3D
°c -~
> x
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APPENDICE 3

PRESENTATION DU PROGRAMME
DU MODULE DE SIMULATION
"SIMULATION"
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1. Définition du programme du module de simulation et de ses fonctions

Le module de simulation est en mémoire sur ordinateur dans le bloc

"SIMULATION"

1'entremise

et son programme principal s'appelle "SIMULE"; il agit par
de nombreuses fonctions qui peuvent &tre regroupées comme suit:
fonctions de lecture: ces fonctions servent 3 entrer sur
ordinateur les données des formulaires d'entrée; elles servent
aussi a leur correction;
fonctions de vérification: ces founctions présentent les données
en mémoire sous un format identique 3 celui des formulaires;
fonctions de simulation: ces fonctions régissent les activités
des machines simulées;
fonctions de présentation des résultats: ces fonctions exécutent
les calculs appropriés a la fin de chaque période de simulation
et impriment les résultats sous forme de tableaux;
fonctions de service: ces fonctions sont appelées par une ou plu-
sieurs des fonctions précédentes et effectuent des opérations

particuliéres telles que 1l'accumulation de statistiques.

1.1 Définition des fonctions de lecture

LECTURE: fonction principale de ce groupe de fonctions, elle per-

met de choisir le formulaire pour lequel on veut faire
1l'entrée ou la correction des données.

ALFA: fonction pour 1l'entrée ou la correction des données du
formulaire "Description de 1'opération simulée et des
variables du milieu".

ALFAl: fonction pour 1l'entrée ou la correction des données du
formulaire "Caractéristiques de cette simulation”.

CREA: fonction qui permet 1'entrée et la correction de données

présentées sous forme de tableau; elle sert 3 l'entrée et

a la correction des formulaires "Données pour chaque

machine"” et "Durée des activités en minutes".



1.2 Définition

VERIF:

SIM2:

SIM3:

SIM4:

CORRIGE:
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des fonctions de vérification

fonction principale de ce groupe qui permet 1'impression
des données en wémoire sous un format identique d celui des
formulaires. Cette fonction imprime le contenu du formu-
laire "Description de 1'opération simulée et des variables
du milieu".

fonction qui imprime le coantenu du formulaire "Caractéris-
tiques de cette simulation”.

fonction qui imprime le contenu du formulaire "Données pour
chaque machine”.

fonction qui imprime le coantenu du formulaire "Durée des
activités en minutes”.

fonction qui donne la marche d suivre pour procéder a la

correction des données erronées.

1.3 Définition des fonctions de simulation

Ce sont

les fonctions de simulation qui déterminent 1la suite

logique et chronologique des activités des machines au cours de la période

simulée.

DEBUT:

REAL:

DEBAR:

CDEBAKR:

fonction qui lance la premiére activité des wachines au dé-
but de chaque journée simulée. C'est aussi elle qui con-
tréle la durée totale de la simulation et qui commande la
présentation des tableaux d la fin de la période simulée en
faisant appel au groupe de fonctions de présentation.
fonction qui assure 1l'ordre chronologique de réalisation
des @vénements et qui fait appel d la fonction logique
requise par 1'événement réalisé. C'est aussi elle qui
commande la présentation des rapports quotidiens lorsque
requis.

fonction logique qui détermine ce que la débardeuse fait de
sa charge lorsqu'elle arrive au site de déchiquetage.
fonction logique qui détermine la prochaine activité d'une

débardeuse.



APPROCHE :

BRDEBAR:

ARCAM:

IDCAMAT:
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fonction logique qui contrdle les activites d'une debardeu-
se affectee 3 1'approche de la biomasse en réserve au site
de dechiquetage.

fonction logique qui determine la prochaine activite d'une
debardeuse qui est redevenue disponible suite d un bris.
fonction logique qui determine si un camion est mis en at-—
tente ou s'il procéde au chargement lorsqu'il arrive au si-
te de dechiquetage.

fonction qui permet d'identifier le camion qui a attendu le

plus longtemps.

1.4 Deéfinition des fonctions de presentation des resultats

RAPQ:

RAPF:

CALPRECOU:

OCCMAC:

VENTCOU:

fonction appelee lorsqu'un rapport quotidien est préesente
pour la journee simulée. Cette fonction commande 1'execu-
tion des calculs necessaires et 1'impression des tableaux.
fonction appelee 3 la fin de la simulation et qui commande
1'execution des calculs et 1'impression des tableaux pour
la periode simulee.

fonction pour le calcul des colts de production quotidiens
de chaque machine.

fonction qui compose et qui imprime les tableaux sur 1'oc-
cupation des machines.

fonction qui compose et qui imprime les tableaux sur la

ventilation des coiits.

1.5 Definition des fonctions de service

CALSTAT:

GENDUR:

MOY:

fonction appelee au cours de la simulation et qui accumule
les donnees pour le tableau "Statistiques de production”.
fonction utilisee pour generer la duree des activites au
cours de la simulation. Elle fait appel aux fonctiouns ap-
propriees a chaque type de distribution.

fonction pour génerer la durée d'une activite d'aprés sa

durée nmoyenne.



NRML:

UNFR:

EXPON:

REPLACE:

112

fonction pour générer la durée d'une activité d'aprés
distribution normale.

fonction pour générer la durée d'une activité d'apreés
distribution uniforme.

fonction pour générer la durée d'une activité d'aprés
distribution exponentielle.

-~

fonction qui maintient la matrice ACTIVITE 3 jour.

une
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2 - PRESENTATION SCHEMATIQUE DU PROGRAMME
SIMULE

SIMULE

LECTURE DEBUT

ALFA RAPF
ALFA1 CALPRECOU
CREA -  OCCMAC

VENTCOU

VERIF

SIM2 REAL

SIM3 l

VOIR PAGE SUIVANTE

SIM4
CORRIGE
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REAL

RAPQ

CALPRECOU

OCCMAC

VENTCOU

DEBAR

I— CDEBAR

APPROCHE

BRDEBAR

DECHI

IDCAMAT

CCHGM

CHGCOU

BRDECHI

ARCAM
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3- LISTE DU PROGRAMME DU MODULE
"SIMULATION"
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FROGRAMME FRINCIFAL DU MODULE SIMULATION ¢

v SIMULESA
C11 A FROGRAMME FRINCIFAL

£21 A FROGRAMME QUI DIRIGE TOUTES LES ETAFES DE LA SIMULATION
£31 f (ENTREE DES DONNEES, VERIFICATION, EXECUTION)

L4 o

£31 ! CE EBLOC DE TRAVAIL FERMET LA SIMULATION'

L6 ' O PUNE OFERATION DE DECHIQUETAGE '

L71

£81 e
[9] RECO:2 ip* !
£101 FHASE

E 1 1 ] L ' $ Nl_ F
L1277 =+ (4<pa«cl) /0

L1371 € (34 (MENULAS 1))
£141 =RECO

VOUS DEVEZ CHOISIR L''ETAFE AFPROFRIEE
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FONCTIONS DE LECTURE ¢

L1
L2]
[£31
L4
LSl
L6
L71
L8l
£91
£103
i 50
L1221
L131
£141]
L1511
L161]
L1771
£18l
L1911
L201
L211
L2221
L2231
L24]

LECTUREyCHOIX

] MODULE DIRECTEUR DE LA SATSTIE DES DONNEES
CHOIXeS

"1I-DESCRIPTION DE L' 'OPERATION STMULEE'
'R2-CARACTERISTIOUES DE CETTE STMULATION'
'I-DONNEES FOUR CHAQUE MACHINE'
"4-NUREE DES ACTIVITES!

'S-TERMINE'

RECDT * s s sl "y NLF
FCCCHOTIX &) =5) /RECO

ACCHOIX=5) /0

F(CHOIX=1) /7ALFHA

ACCHOIX=2) /FOR2

"NOMERE DE LIGNES DL TARLEAUS " NLF

A CCHOTX=4) /DURA

ENTREE« (141 « 120 CREA ENTREL

..)1

DURA S

DURACT & CCLAD) » 8)YCREA DURACT

21

ALFHAS ALFA

+1

FOR2IALFAL

..)1
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2]

£31

C41]

£51

L6

L71

81

Lol

£101
L3111
L1221
£131]
£141]
£151]
[161]
C171
£181
L1911
£201
£211
C221
L2331
£241]
L2571
£26]
271
£281
£291
3031
1341
L420
334
L341]
L351
36
£371]
381
£39]
£aol
411
L42]
L4371
r44
L4511
L4467
[47]
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v ALFAFCiNBMCAS DESCRF

f SAISIE DE LA DESCRIFTION DES MACHINES

"NOM DU FPROJET: 'sNLF
Xell

2 (0=9pX)/C1
FROJET«254X
C1I'SIMULATIONS 'sNLF
X&[]

(0=0X)/C2

FASSE«S54X

CRI'DATE? ' sNLF

Xell

+(0=pX)/0

DATE« 154X

RECOICASe" 'p1 QN'INDIQUEZ LE MODE D' 'OFERATION DE CETTE SIMULATIONS

2 (v/CAS=1 2 3)/C00

(2 641 692'CAS 13')s71 30VCAXL1F3
(3 641 6p'CAS 21'),0 30VCAXL2%351]
(3 641 69'CAS 33'):0 304CAXL3F71]
SRECO

1

COOINEMDEEL QN'NOMBRE DE MODELES DE DEBARDEUSES:

S (NBMIE=0) /BRX
Ce0
BR1IC&C+1

"NMESCRIFTION DES DERARDEUSES DE MODELE

DEBMODE (NEMOR, S0) A DERMOD
OeDERMODLCS 1
2(Q=pDESCRF«) /C01
DERMODECS 16504 DESCRF

COL L2 (NBMIOR=C) /BRL

BEXINEMCACL QN'NOMBRE DE MODELES DE CAMIONSS

MEMACH® 1 +NBMORBR+NEMCA

Ce0

BR2:C«C+1

"TMESCRIFTION DES CAMIONS DE MODELE
CAMMODE (NEBMCA» SO ACAMMON

[T« CAMMODLTC S

A (O=pNESCRF) /C02

CAMMODLC 16G0MIESCRF

CO23 2+ (NBMUARC) /RR2

"MESTRIFTION DE LA DECHIQUETEUSE:S
e NECHMON

H{Q=pNESCRFeN) /C03
GECMONeS0MDESCRR

COZiCe0

BR3:C+C+1L

CXLCiA7+10501¢350 QA CXLCsv471
+{(8-C) /BRY

'5C

'3C



L1l
£21
C31]
C4]
51
L61
£71
£81
[e1
£101
£111
£121
£131]
£141]
L1537
L1461
L1771
£181l
£19d
£201
£211
£221
€231
£241]
L2511

L2261
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v ALFA1l
A SAISIE DE LA DESCRIFTION DE LA SIMULATION
NJAS¢1l QN QUESTL151]
QUESTL2371sNLF
IMFRQeel
QUESTL35 1 NLF
TRAJR«€l
CONUN&L QN QUESTLA45]
UNITE#,RFUNITLCODUNS
2 (32CA5) /82
BIOMAX«1l ON QUESTLSS D
BIOAF«1 QN QUESTLG3
RIODe1 QN QUESTLE?Z50]
RIOR«1 QN QUESTL8% ]
2TOUS
821+ (1=CA8) /51
RIOMAXe1 QN QUESTLS: ]
RIOAF¢RIORE0
RIOD&1 QN QUESTL?Z5]
2TOUS
SLIBRIOMAXeRIODE10XE
BRIOAF&RIOREO
TOUSIINTCOUN«L QN QUESTL?31
INTCOU«INTCOUN
JOUR+1T QN QUESTL104
FRIME«L QN QUESTC113]
BENMARGe1 QN QUESTL12+¥1
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v ReA CREA BysROsCyDRSD
C13 fA MOOULE DE SATSTE NE DONNEES DUENTREE
L21 ] SOUS LA FORME D'UN TARLEAL
L3] BeAtE
L4l (12«7 140 /CON
LS1 ReO L4 R
L&) CONSRO&LAP R
L7 COPYRECEDENT (SALT (TOHERMINE'
L8l "LLTGNE CODRDDNNERES'
L2l Ce0
L1071 EBRICeC+1
C111 NBER:'Ce1'51{C=20)
L12]1 'C+RO'SICCHROD
L1317 DReC
L1417 (s CPLEaFMT C)) ! '
C191 (O I3 aprmT )iy '
L1467 'CeC-2'ST("'F =140
L1771 'CeC-1'S5T" (/7004 =" PETE VT 1234567890 ")
L181  'CeCHL'STO S =1410
L1971 =+ (DR=CY/RBR
L2001 2O T '=1400/7FIN
L2170 #0077 1012345467890 )Y/ NER
L2231 2 (0=pl) /CT
L2371 BLEC:1«(71reROA (D)
L2471 CT3-(CAIR0DD BR
L2571 FINIB+RUOARLOE2D:]
L2671  BepRU4BOFL
L2770 =087 LAl ANORER
L2811 BeCOItaAY L8 CLMA) )2 R
L2917 NOREFIReR




122

FONCTIONS DE VERIFICATION 2

1]
£21

£31
C4]
LS1
L61

g

81l

[ol

£101
£1i3
£121
£131
£14]
L1551
[161]
C171]
£181
L1921
£201
L21]
L22]
L23]
[241]
£251
L26]
£271
£281
L291
£301
£311

v VERIFRESTE
A IMPRESSTION DES DONNEES D'ENTREE AFIN DE LES VERIFIER

0eM,Me' AJUSTEZ LE FAFIER A LA DERNIERE LIGNE DE LA FAGE
RETURN'

2 19" !

SIM1S

2 19t

' DESCRIFTION DE L' 'OFERATION STMULEE ET DES VARTIAELES
EU!

2 19"

0 30VCAXLCASS ]

2 1"

"MACHINES EMFLOYEES'

2 (0=NEMIE) /61
' DERARDEVUSES'
O ' X15, AMODELE? [ I2,X10,50A81 " aFMT (U (LA DERMOD) # DEBEMOIND

§513%° DNECHTQUETEUSE
(15p " ") "MODELES e (1Oe ) DECMOD
' CAMIONS'

O ' X15, OMODELES M, 12,X10,50A1 " aFMT (v (L4 CAMMOLDD F CAMMOIN
RESTE& | 13~ (142 DERMOL) + (149 CAMMOLD)

(RESTE»1)p "' !

'LOT RECOLTE'

0111101 1 1 0 INC1I(B Fp' ') (8 1024CXD
14 10" !

SIM2

SIM3

5IM4

FalTES

oy MILx



L1
£21
L3
C4]
Lol
L&l

£71

L8l

L9231
O

113
£121
131

£141]
25 fel|
L1461

L17d
L1831
£191

L2011
L211]
L221

[23]
L2471
[25]

L261]
L271

£281]
L2911
L3011

L3111
L3231

£33
£34]]
£351
L361]

v
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SIM2
A IMPRESSION DES CORACTERISTIQUES DE LA SIMULATION
¥ Lot @

RENSETGNEMENTS SUR CETTE SIMULATION'

"NOMERE DE JOURS A STMULER (NJAS)
s NJAS

"UN RAFFORT QUOTIDIEN SERA PRESENTE FOUR LES JOURS (IMPRQ) :
s IMFRQ

v

LA TRACE DES ACTIVITES SERA FRESENTEE FOUR LES JOURS (TRAJR) :

y TRAJR

LUTUNITE DE MESURE DE LA BIOMASSE EST (SELON LE CODE INSCRIT)
sUNTTE

"QUANTITE MAXIMALE DE RBIOMASSE QUY FEUT ETRE FLACEE A LA FORTEE'
"DE LA DECHTQUETEUSE (BRIOMAX) :

s RIOMAX

"UNE. DEBARDEUSE AFFROCHERA DU BOIS ST LA QUANTITE DE RIOMASSE A'
LA FORTEE DE LA DECHIQUETEUSE EST MOINDRE QUE (BIOAF) :
rRIOAF

"QUANTITE DE BRIOMASSE A La FORTEE DE LA DECHIQUETEUSE AU DERUT'
"DE LA STMULATION (BRIODD :

s RION

"QUANTITE DE BIOMASSE ENTREFOSEE aU SITE DE DECHTIQUETAGE AU !
'DERUT DE LA SIMULATION (BRIOR)D :

sRIOR

'"NOMERE DE CAMIONS QUI FEUVENT ETRE CHARGES FAR LA DECHIQUETEUSE'
'SANS DEVOIR CHANGER LES COUTEAUX (INTCOUN) :
3 INTCOUN

"DUREE DE LA JOURNEE DE TRAVAIL EN MINUTES (JOUR) :
s JOUR

FRIME FOUR LE TRAVATL EN TEMFS SUFPLEMENTATRE EN FOURCENTAGE'
‘OU SALATRE DE RBASE (FRIME) :

$ FRIME

'BENEFICES MARGINAUX EN FOURCENTAGE DU SALAIRE DE RASE (BENMARG) !
5 BENMARG

8 19"

' REMARQUES

17 1e* !

v
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v SIM3sASIASX

Eﬁg A IMFRESSION DES DONNEES D'ENTREE FOUR CHAQUE MACHINE (ENTREE)

2 9 19 !

£31 AS€0 1VENTREE

L4] FCX¢MACHLASL31151]

€3l ASXe ' X4, 13A1 518,113, T12,BF9.2,T10,BF11.2,BF10.2,2RFQ.2,BF14,2"
AFMT(FCX35 (0 1¥AS8))

£61 XTDONNEL11557 58 S591€UNITE

£71 XTOONNE

£81 b
£93 ASX
£L101 4 19" !

L1111 XTDONXLCS346 47 48 79 80 81 112 113 1141¢9pUNITE
[121 XTDONXL?346 47 A81«UNITE

[13] XTOONXC12546 47 48 79 80 811«46pUNITE

£141 XTDONX

L1551 (66~ (1A XTHONNE) + (142 XTHONX) +NEMACH+8) ) s 100" !

v SIMATROFFMT X1 X25X33X45 X550
£11 A IMFRESSION DU TARLEAU DES DUREES DES ACTIVITES
£21 RO«122 DURACT

£31 4 19" !
£41 XThuX
L[5 C+0

L6 BR:CeO+1

L71] X1¢1 69 (MACHEDURACTLC: 113 1)

L8l X2¢VURACTLC# 2]

Lol X3¢l GHPMATIUXEDURACTEC: LIS DURACTLEC 31351
L1071 Xa4¢l 4eDISTRIRLOURATCTEC AL

L1171 X511 4eDURACTLCSS & 7 8§11

L1271 FMT&'X4,601: XA, 12:X8,55901:X9:401 XS, 4RBF7 .1
C131 FMT aFMT(X1iX25X3iX45X5)

L1410 = (C<RO)/BR

L1531 4 19 °

L161 XTSFARAM

L1771 (6~ (1o XTHUXD) + (LA XTEFARAMY +RO+8)Y s 1) 0 !
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v CORRIGE

Lid a INSTRUCTIONS SUR LA FACON DEFROCEDER AUX CORRECTIONS
£21 f FOUR EFFECTUER UNE CORRECTION, CHOISISSEZ LE MODULE DE'
L31 LECTURE ET AFPORTEZ LE(S) CHANGEMENT(S) A(AUX) ITEM(S) AFFROFRIEC

sh!
L47] =
£51 EOUR LE FORMULAIRE  “CARACTERISTIOUES DE CETTE SIMULATIOINT »f
L61] 'SERECIFEZ DIRECTEMENT LES VARIARLES & CORRIGER'

v
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FONCTIONS DE SIMULATION ¢

£1d

£21

£31

C41]

L51]

L61

£71

L8l

[el

£10]
£111
L1zl
£131]
£141
£15l
L161
L1171
L18l
£1923
£201
L2117
C221
L231
L2471
L2511
[261
L2711
£281
L29)
£301

v DERUTFYSISD

A MISE EN MARCHE DE LA SIMULATION AU DERUT DE CHAQUE JOURNEE
0o, Ne'AJUSTEZ LE FAFIER A LA DERNIERE LIGNE ET FAITES RETURN'

NEL €14 PENTREE

STAT«4 Sp0

STATL$41¢10000

ACT& (NRL.»20) 920

CUMULE¢ (NEL.»14) 20

ACTL31 2 3J«CUMULELCS1 2 3J¢ENTREEL#1 2 31

JR€0O

NOUVELLEJOURNEE ¢

JReJR+

(" (TRACE® (v/ (JRETRAJR) I I DI /81

2 1" !

' TRACE DE LA JOURNEE

S1IDECATREDECATCDERATUAMAT¢AFRE)

ACTL 3411710

ACTESS 7 8 QI«ENTREEL #3414

ACTLF181¢15+ (7TNEL.21500) =100

ACTL#S1e+/ACTE S 181
ACTL(CACTE#21=1) /7 1NRL ) 74168

ACTEDE (CACTE 3 20=2) /INEL) 341 ¢0

Yéor (ACTE S 20=3) / UNRL

Iel
ROUCSACTLYLIZ 391 JOURHFACTEDNS ST -ENTREECYL L1971
ACTLYLTI5% 111€ACTLYLLD8S 110+3 GENDUR ACTCYLTD#]
2 (pY)alel+1) /ROUC

ACTLY541¢7

REAL

4 (JRENJAS ) /NOUVELLE JOURNEE
RAOFF
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v REAL ¥ X5 LFPAF0FE s OFERA
£ A MODULE TE CONTROLE DE LA REALISATION DES ACTIVITES
£21 NELe14pACT
L34 BOUCTHEURE ¢ L/ (ACTE CCACTE 51200 ZANRL)Y 3571
L4l F(HEURE=4000) /FIN
L5 LFAE, CCACTE S 1=HEURE Y / UNRL)
L&l F(L=Xet/ CCOFES s (ACTLLFAS41) )=4)) /ERR2
L71 2 (X+2)/ERR3
£gl +(X=0) /UNE
L1 LFAECOFE=41 /711
L1011 OFE«4
C111 =+ (ACTELFALLIF21=3) /CAMDED
L1271 VTOeACTLCLFALLDG ]
C131 VTCeACTLLFAL2I5
L1471  =GEN
L1351 CAMDECIVTCACTOLEALLD G
L1671 VTDeACTLLFAL215 ]
C171  #GEN
L1871 UNEIVTS+ACTLLFALLIG
L1921 GENIHEURE e 1AHEURE
L201 = ("TRACE) /51
L2177 '"HEURES ' SHEURE
L2277 S1IOPERA€FOTELIA0ORES ]
L2231 2 (™TRACE) /52
£241 ¢ "PPACTIVITED ' 50PERA
L2581 S21c¢0FPERA
L2617 »ROUC
L2771  FINI2("TRACE) /53
£281 3 1p'
L2971  OelLUe' AJUSTEZ LE FPAFIER A LA DERNIERE LIGNE ET FALTES RETURN'
L3301 S3IRAFQ
C311 -0
C32]  ERRZIATS 'UNE SEULE ACTIVITE DE DECHIQUETAGE, ARRET DU TRATTEMENT!
L3371 ERR3IATH 'FLUS DE DEUX MACHINES IMFLIQUEES AU DECHTIQUETAGE » ARRET
DU TRATITENET'
[341 ATIc')ISI CLEA!
L350 =0




i

£21

L3l

L4l

£51

L6

£L71

L8l

L?1

L101
Lid]
L1211
£131
£141]
L1511
L1s&3]
L1771
£18l
L1921
£201
£211
L221
£L23]
£24]
£251
[261]
L2711
£281
£291
£301]
£311]
£321
L331]
£34]
L3521
L3461
|
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v DERAR
fA SIMULATION DU DERARDAGE ~- DETERMINE OU L& BIOMASSE
] SERA DEFOSEE
A (RIONCRIOMAX Y /DECHAR
A (CAL=3) /RESER
ACCH/CCCATCTE S 20=3) AL LTACTE 7S5 26000 ) »0) /FAEF .
BIONeRTOD+VTSIE]
UTSEAT+VTELE]
VTSEL3TeVTSL1I3D+VTELE]
VTHES16000
05 REFLACE VTS
FASFJIVTELAT &Y
UTGLS 16 -VUTSLE )
DERAT1
03 REFLACE VTS
RESERIBIORRBRIOR+VTELE]
VTSE1L416VTSELAT+VTELR]
STRRIS
DECHARIBIONRIOD+VTSEIH]
UTSE13T6VTSELIT+VUTELR]
S (OECATER=0) /TERRITS
DECATE+0
UTIe s CCACTE S 20=2) /0 1L1ACT)
UTOELS&16VTRELSIHWATT € HEURE+AVTRES]
VTDES 1¢HEURE
3 CALSTAT WATT
VTIL41 ¢4
REFLACE VTD
UTC#» (ACTLE #AT=10)/7011ACT
VTCCLZ71¢VTCLLZ I+WAT T« (HEURE+VTCLSD)
VTCLA1+4
UTCLS e HEURE
REFLACE VTC
TERIS:ACCTI000Y =VTHE7 1) /FASBRIS
VTSES 181«VUTSES 181+4 GENDUR VTS
UTSE416¢3
203 REFLACE VTS
FASERIS : COERAR



129

v CIERAR
C11 f SIMULATION DES MOUVEMENTS DES DERARDEUSES -~ NETERMINE
£21 fA LA FROCHAINE ACTIVITE DE LA DNERARDEUSE
£31] 4 (HEURE: (JOUR+VTSLA1) ) /F INJOUR
£41] TSUF {2 ((RIOD-VTSL81) =RIOAF) /CTOR
[51 2 (AFR=1)/CTOR
L6 H(VUTSC2121) /CTOR
L71 2("v/(ACTL#41=4) s ACTL$41=10) /CTIOR
£81 +(BIORsVTSIE81) /CTDR
L9 AFRe1
£10]1 RIDR¢RIOR-VTSLS]
L1113 VUTSEAN+2
L1271 VTSCS 1206VTSCS 121+42 GENDUR VTS
L1311 VTSCIS1VUTSL1S1+VTSES]
L141 “TERM
L1851 CTORIVTSLAl+1
L1671 VTSLS 1016VTSES 101+1 GENDUR UTS
L1711  =TERM
[181 FINJOUR:2(v/6000=((ACTLS221#1) /L11ACTE$51)) /TSUR
L1973 VTSLAJIVTSLS]
L201 VTSLES1¢46000
L2101 TERMIREFLACE VT8
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v AFFROCHE
L1d A SIMULATION DES ACTIVITES DE LA DERBARDEUSE AFFECTEE
L21 A A L'AFFROCHAGE DE LA BIOMASSE ENTREFOSEE AU SITE DE
£31 A DECHIQUETAGE
C41] S(RIODRIOMAX) /DECHAR
Lol BIODeRIOD+VTSI
L61 AFR&0
L71 CIRERAR
£81 S TERM
£21 FASFJIVTSLA41¢9
£10]1 VTSLS1«-VTSLED
[111 DERAT«1
L1271 <TERM
[13]1 DECHARIRIOD&RIOD+VTSES]
[141 < (DECATE=0)/TERIS
L1571 DECATR«O
L1861 VTDE, ((ACTE21=2)/L114CT)
L1771 VTDCLAT€VTOLLATHWATIT ¢ (HEURE+VTILS 1)
L1871 VTHLS1eHEURE
C1921 3 CALSTAT WAILT
L2011 VTOLA4AT«4
L2171 REFLACE VTD
L2217 VTC+, (ACTE#A1=10) /01 1ACT
L2377 VTCCL71¢VUTCLL7 14+WAIT+ (HEURE+VTCLS 1)
£247 VTCLS1¢HEURE
L2571 VTCL41¢4
[261 REFLACE VTC
L2771 TBRISIA((21L000)=VTELZ71) /FASBRIS
£281 VTSEES 181«VTSHLE 181+4 GENDUR VTS
[291 VTSL41¢3
L301 AFRO
L3117 =TERM
L3271 FASRRISIA(“v/ACTL#A41=4) /CESAFR
[33]1 < (RIORVTSES1) /CESAFR
L3471 RIOReRIOR-VTHELS]
L3317 VTHSES 127V THDS 1271+2 GENDIUR VTS
L3461 VTSLLIS1«VTSL1SI+VTSES]
L3711 TERM
L3381 CESAFRIAFR«O
L3921 CIHERAR
L4071  TERMIREFLAUE VTEH
L4111 =0
L4271  BREAKI'TRATITEMEMT INTERROMFU'
C431 ¢')ST CLEAR'

v _EBROERAR
£11 f SIMULATION DE L& FIN DU BRIS D'UNE DEBARDEUSE
L21 CREERAR



£11

£21

L31

L4

LS

L6

171

L8l

£?1

£101
£111
£121
L1331
[147]
L1571
L1663
£171
£18l
£191
L2017
L21:
£221
£231
L2471
L2351
L261
£271
L3281
L2913
L3071
L3111
L3213
£331]
£34]
L3351
L36]
L371
L3871
L3911
L401]
£411
L4221
£431]
L44]
£45]
L4461
L4711
L4871
£491]
£501
£511

£S521

v DECHISRBININBOIMATOERSC

A SIMULATION
H(VCAME0) /CHAR
INTCOU&INTCOU -

AVTCLES T=VTCE? 1) ZDURFU

131

LU DECHTQUETAGE

GE
1

71000 =VUTCE? 1) Z/DURVOY
9 1871+4 GENDUR VTC

VICLS 181eyTCL

AUTCES 1=VTCE?21) ZDURFL)
ODURVOY SVTCES 113€VTCLS
VTCL14deVTCL1404+VTCLS]

UTCLCA1e7
S TROEC

DURFUIVTCLA4 LL1eVTCLS
VTCL1416VTCLL1404+VTCLS]

UTCLS 16000
TROEC IREFLACE

UTe

LLd+1 G

L1122 GE

ACCTL000) =VTHEZ 1) A BRLSED

S CINTCOU=0) Z7COUTEALU

ACCAMAT =12 /100
NECATC+1
VTOESA«-VUTLLS
VTIOEAd+1 1

2 TFJOUR

BRISOIVTOLS 180«VTHES

VTIIC 4146
2+ TFJOUR

M

1871+4 GE

COUTEAUIVTOES 113eVTDES 110+2

UTOEL40¢9THE L 4
INTCOU«INTCOUN
VT 4145
S TFJOUR
INCAMIVTCETD0A

1+1

MAT

ET DU CHARGEMENT 0r'UN

ENDUR VTE

NOUR VT

GENDUR YTD

VTCLL&TCVTCLLEI+WATT ¢ (HEURE+VTCLS 1)

VTCLS 1¢HEURE
VTCL41¢4

1 CALSTAT WAIT
VCAMEVTCLES ]
CHARGE : CCHGM
..;0

TEFJOUR A CCH/ CCACTE 3 21=3) /LLIACTL S 1) #46000) 2 #0) /FASF

VTIOL4Te I VTHES]
VTOLS1¢46000
FCOERAT=0)/FAS

NEDOE+/RBINEACTL §41=9

MATOERERINALL]
Ce0
BRICeC+1

4 CALSTAT WAIT
4 (CNRDD /BR
MATHERL $51¢4600

ACTEBIN/WVNRL F J¢MATIER

FASFJREFLACE

k<

ACT

0

VT

CAMTON
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v CHGCOU
i S A SIMULATION DE LA FIN D'UN CHANGEMENT DE COUTEAUX
L2 VUTDeVTS
£31 A (CAMAT=1) /10CAM
L4 VTIOES e -VUTHES ]
L51 VTN 411
L61 DECATC#1

Ld REFLACE VTD
£8l 2Q)

L2l INCAMIVTC » TDCAMAT

L101 VTCEL&I¢VTCLLATHRATT ¢ HEURE+VTCLE]
(111 VTCLS1¢HEURE

L1271 VTOEAT«VTCLAD«4

L1231 1 CALSTAT WAILT

L1471 VCAMEVTCLS]

C151  CCHGM

v BROECHI
L1l fA SIMULATION DE LA FIN DU BRIS D'UNE DECHIQUETEUSE
£21 CHGCOU

v ARCAM
£1l fA SIMULATION DE L'ARRIVEE D'UN CAMION AU SITE DE DECHIQUETAGE
L23 UTC«VUTS
L33 A(NECATC=0)/CAT
L4 UThe s (CACTLE 3 21=2)/011ACT)
£ad VTIOCLZ736VTREL7 1+ WATI T« (HEURE+AVTIES1)
L61 2 CALSTAT WAILT
L71 VTIOL43¢VUTCL40+4
81 VTOLES1¢HEURE
E93 DECATC«0
L1011 VCAM&VTCL8I
£111 CCHGM
£121 =0
£131 CATIVTCLS1«-UTCLS]
£C141 VTCC4de12
151 CAMATel
[161 REFLACE VTC



L1l
£21
L3
L4
£S5
L6
£71
£gl

133

v ReEIDCAMATSRINSVUTC X
A RECHERCHE ET IDENTIFICATION
FCCH/BINSCACTE$41=12)) 1) /FLUS
UTC&» (RIN/LL1IACT)
CAMATEO
SRR
FLUSIX e ZAUTERINA UNRL #5557
UTCADTELIACCATTE S 1=X )/ UNEBL) 3 1
BRZ2IREVTE

DUUN CAMION EM ATTENTE
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FONCTIONS DE FRESENTATION DES RESULTATS:

v RAFQFNUREXFY X5 YY s NTEMF
£11 fA CONTROLE ET IMFRESSION DES RAFFORTS
£21 f A LA FIN DE LA SIMULATION I'UNE JOURNEE
L31 +(v/ACTL#51<0) /BREAK
(| NUREX€JOUR+ACTL 361
£51 Y«OUREX-ACTL 347
Ead YY&(10> 1Y/ 1NBL
L71 2 (0=p, YY) /CONT
£81 ACTEYYF101€ACTEYYy 1O1+YLYY ]
Lol ACTLYY 41« DUREXTYY]

L1017 CONT:ACTL#20130xI CCACTE# 40 -DUREXD) x (ACTE 3 41:DUREX) 3 +30

C111 ACTL# 1206 (DUREX-ACTLES A1) x (ACTE 3 41 DUREX)

C121 Xe&, (ACTL327=1)/1NEL

131 2 (0=pX)/FIR

L1413 YY€ACTEX$13 140+80(2, (X)) e+/ACTEX313 147

L1531 ACTEX#10 1L1¢ACTEXy10 101IxXYY

L1671 FORIACTEFYI€ACTESY«10 11 12 16 17 18 19 201+460

171 CUMULEL#3+ 1 110¢CUMULEL #3411 1+ACTE 9+ 0111

L1831 5 CALSTAT XeACTL((ACTE»20=2)/1NEBL 5131

L1921 NTEMFeACTL? (v3)» (24+011)1

L2011 CALPRECOU NTEMF

L2111 & CALSTAT(+/MPUL§41)+X

L2271 (" (JReIMFRQ) Y /FIN

L2331 3 19" !

L2471 SIM1

L2531 * °

L2601 (408" "), 'OCCURFATION DES MACHINES EN HEURES'

E 27 :l ( 40 o] ' ' ) 3 U iy ross won; oveians (05 oy oo IOEE GRS, SRSTNE [6SR SER WONRNS TeSe e e e wver AR [ove, e eTee ek ke sesizees (s 3

c281

L2917 (409" ") "VALEURS DU JOUR ' s JR

L3011 0OCCMAC NTEMF

L3131 2 1e'

£321 3 1"

L3331 SIMl

L3431 '

L3351 (4%e' ") "VENTILATION DES COUTS!

£3za1 '

C3BT  C45e '), "UALEURS DU JOUR 'y R

L3921 VENTCOU NTEMF

L4017 FINI»Q

L4171 BREAK? ' *xxxxx DES MACHINES ONT ETE LATSHEES EN
R 'R

C427 "ARRET DU TRATTEMENT'

L4371 €')81 CLEAR'

. AFRES

JOu



L1d
£21
L31
£41
£S51
L6
L7
£gl
£91
£101
L1l
L1231
£131
L1411
L1511
L1671
| B |
£1gl
L1911
L2201
2
£221
£L231
L2471
C2E]
L2611
L2271
L2l
L2917
£301
I
L32]
[331
L3471
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v _RAFFSALFSTAT§ ZiMTEMF
f CONTROLE ET IMPRESSION DES RAFFORTS

o

A A LA FIN DE L&A SIMULATION

MTEMF«CUMULED 5131 CUMULEL 34111 1+NJAS

CALFRECOU MTEMF
3 1o
SIM1

(40e ' ") 'OCCURATION DES MACHINES', 'EN HEURES'

( 40 o) ' ' ) s N P =R !

(309" ")y "VALEURS MOYENNES FAR JOUR FOUR

DCCMAC MTEMF

3 let

SIM1L

(450" ") "VENTILATION DES COUTS!
( 4‘:1 ot ! ') 3 R T I T,

(300" ")y "VALEURS MOYENNES PAR JOUR

VENTCOU MTEMF
STATL 2 e=/8TATLS2 11

FOUR

PINJASE !

PiNJaEs !

JOURS!

JOURS!

STATLS 31« ((STATL 3D -x/8TATLF2 2 L1)+8TATLS11-1)x0.5

ZECESTATLH L0s1) /04
S (Qup 70 /0K
STATLEZ: 2 3 4160
OR:3 12

SIMl

] '

(40" "3 'STATISTIQUES DE PRODUCTION!

( 40 0! ' ) 3 b s i oot wsstiess <o suivony G e 9810 (098! B i) e
CA0e " )y "NOMERE DE JOURS STMULESS
2 1t

XTETAT
XTOTET2CES 33+ LS« QUANTITELCODUNMS 1
ALFSTATS ' BIY s 4BF 10,2 aFMT STAT
OeXTSTATE  ALFESTAT
CCGL-14eXTETATY Lapr

P NLAE



£11
C23
£33
£41]
£S5
L6l
L7
£gl
£e1
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v CALFRECOU A TREGS TSUF§ TRASE
f CALCULS FRELIMINAIRES SUR LES COUTS DE LA JOURNEE

MFC& (NEL 2 4) 20

TRASE¢ENTREEL$12]
TREG (JOUR+460) x TRASEX 1 +RBENMARG+100
TSUFeALF L4TXTRASEX L+FRIME+100

MFCLs 116 TREGHTSUR
MFCL32I€ENTREEL 871

MFCL# 316t/ (AL 4
MFCL34de+/MFCLY L

[~
o

o

~e

HIIXENTREEL? 10 111
31
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v OCCMAC AFALFMMXFCHL 5 MMX 5 NUMSMNUM S FNUMS FAG

£11 A CALCULS ET IMFRESSION DU TABLEAU DE L'OCCUFATION DES MACHINES

£21 FAG¢NRL+7

£31 MMXe (NRL»18) 90

C41 MMXLF (1105155169 171¢A05(18) 5 (9414) 5 (6+13) ]

£S1 MMXL311de+/MMXE34 5 &6 10 7 8 91

L61 MMXL 3 127€A05 141+ J0UR+60

L71 MMXL3137¢100X(+/A034 S &1)+MMXL5117]

[81 MMXL5147€100x1~+/MMXL39 111

L?9] MMXL 3 181«MFCL 541

£101 XTOM

L1111 FAGEFAG+14pXTOM

121 XTOMLC3102 103 104 110 111 112 118 119 1201¢9pUNITE

[131 C¢0

£14] ERRIC&C+1

L1571 4 (0=+/MMXL321=C) /51

[161 MACHLC31

E1Z] D%'3BI4rBFlO.E:QBF8.294BF7.2:BF8.29BF7.1,QBI79BI9:23189BF9.2"AFMT
NUMe COMMXE 3 20:=0) /01 IMMX)

£181 XTTOM

L191 FAGEFAGH2

L2071 MNUM& (+/01INUM)Y =14 o NUM

C211 MNUMLC13 141¢0

L2277  MNUM&e3ZYMNUM

L23] -+ (C=2)/FC

L241] D*'12@1,BFlO.292BF8.294BF7.29BF8.29BF7.192BI7»BI9»2BI8’BF9.2'AFMT(
(1 129 'MOYENNE Y0l 1EPMNUMY)

L2351 FAGeFAG+1

L2617 PCIFNUME100X (MNUM+MNUMLES1)

C271 PNUMLC1Ode+/FNUMEL 2 3]

[287 PFNUMECLL1e+/FNUMELO 4 5 71

L2910 FPNUML? 12 13 14 1510

L30T [Oe'12A1,BI10,2RIB,4RI7, RIS 3RI7,KIV, 2RIBIRIG aFMT ( (1 122 ' FOURCENTA
GE ")y (1 15pFNUM))

£311 FPAGeFAGHL

321 H133 1pr

L3231 PAGEFAGH2

[341 = (C23)/BR

L3511 XTCSE

L361  ((84-(FAGHLAeXTCSEY Y s1)p '



L1
C23
L31
L4l
Era
L6
L7
£al
L7

L1011
£i1l
£121
£E131
L1471
LIS
L1661
£171
L1841
£191
L2037
L2117
L22]
L2311
£241
L2511
I
L2771
£281

L2911
L3301

L3311
L3221

L33
L34]
L3511
L3611
L3731
L3871

L3921
L4071
L4171
L4271
L437]
L4471

L4511
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VENMTCOU AsMXsMXTIMXT25Z3CHNUMSBINGNUM2 $ MVOL d FAG

f CALCUL ET IMPRESSTON DU TARLEALU

f OE VENTILATION DES COUTS

FaGeNRL+7

MX+ (NBL. s 192200

MXE s V7 TeAl s VAL MPC

MXT& (RO, NRLY # MXE§AT++/0084 5 S0 xalid & 4]

MVOL&ALs7 8 P1+104710

MAXLH8 11 1406¢MXT+-MVOL

MXT26 (ORI, NRBLY p OMXL S+ /0084 5 410 xA084 5 6D+ (A4 5 610X
ENTREELS? 10 111

MXL39 12 151«MXT2+MVOL

MXL310Te+/MXLs8 9]

ML 1306+ /MXL511 120

MAL S LATE+/MXT s L4 1510

Zeal oAl s20=20 /A NRLy 77

MXL§L17 120eMXIsa 71+4

MXLF 1816 /M 8S &1 1

XTVENCOULZ2: 74+ 0 L1 16 TARUNTTELCODUN:
XTVENCOULE S L1240 L0 16 TARUNITELCODUIN ]

KTVENCOU

FAGEFAGH (LA e X TUVENCOUD

CeD

BRICCHL

A (Qub MU T2 T=00 /51

MACHEC: ]

NUMe CRTNG CMX§20:=00 ) /01 IMX

FaGsFAaGH2

A C0#2) /AL

6 ' T3 214 3RI7:BRIBs2BF7,2:BF8. 25 2RBF7 2, BF 8.2, 2BF7 . 2, BF8. 2, 2BF7 .2, R
F&,2'aFMT NUM

451

AULITE T3, 214, ZRI7,BIB2RF7 .2, BFB. 2, 2BF 7. 2, BF8 2 2BF7 .2, BF3 .2y !
AFMT NUME VL4

XTTVC

e L1ALZRTI7 HRI8 s66X1:2RF7,.2:BF8. 2 oFMT (L 119 'SOUS-TOTAL S "5 (1
7o CH/0LINUME 34 S & 7 17 18 191)))

FAGEFAGHL

NUM2+290

NUM2LEL 4 736 C+/0L T CRINADLIMXTY )= (/0L CRINALLIMVOL ) )

NUM2E2 %9 81 (+/011RINACLIMYT2) )+ (+/01LT(RIN/DLIMVOL ) D

NUMZLE3 & 90« (+/NUM2LEL 271 Cr/NUMZEA 510 Cr/NUM2EY 810

e ' 11AL X295 2BF7 .2 BF8. 2, 2BF 7. 2, BF 8.2, 2BF7 . 2, BF 8.2 oFMT( (1 119 'MOY
ENNE S YF 0L ReNUM2)Y)

FAGEFAGHL

S1:2 1o

FAGHFAG+E

+(C3) /7BR

XTTVE

(e 11AL:3RI7 HBIS »66X1Ls2BF7,.2,BF8.2aFMT((L 11p'GRAND TOTAL ") 5 (1
ZeCe/ULIMXE 34 5 & 7 17 18 1913

((O63-FAGY s L)t !
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FONCTIONS DE SERVICE ¢

v A _CALSTAT B
1.1 A CUMULATION DES STATISTIQUES
L21 STATLATATCL/BSTATEAT A
L33 STATLAT ST /B BTATEAFS]
L4 STATLCAIVIICSTATEAS 3D+ (L By (BA2))

4

v Red GENDUR B
C1l A GENERATEUR DE LA DUREE DES ACTIVITES
23 FARAME » CCOURACTES L 2 30a.=(RBI2 31, /L1LINURACTLE $ 34157
L3] FaRe LV FARAM
L4l Rec (NISTRIBE (FARAMELD)Y §1)

<
L o3

v ReMOY A
L1l fA GEERATION DE L& DUREE DUUNE ACTIVITE I'AFRES
L2 A UNE DISTRIBUTION MOYENNE (DUREE MOYENNE)
£33 ReFaritel

v ReNRML A
L13 f GENERATION O'UNE VARIABLE D'AFRES
L2l f UNE DISTRIBUTION NORMALE
£31 Re (7100 100)+100
£471 ReCCT2x@RE1LTI 20, H5) x202x0RE2])
L53 RFeAlLT+A027TxR
L& ReRTALSD
L71 ReRLALAT

v REUNFR A
L1l A GENERATION D'UNE VARIARLE X'AFRES
L2321 f UNE DISTRIBUTION UNIFORME OU RECTANGULATRE
£31 ReADLT+HC?-/AG02 11x100)+100




1)
L21
L3]
L4l
L51

L1l
L21
£31

L1l
|

£11
£21

L1l
£21

L1l
L21

<
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ReEXFON A

fA GENERATION I'UNE VARIABLE 0'AFRES
A UNE DISTRIBUTION EXFONENTIELLE
Ré&-ALLIX@(?2100)+100

ReRTAC2]

ReRLAL3D

REFLACE A

ACTLALLTS 1¢A

F("TRACE) 70

' "aMACHEALZ2T5 T 5 I3, I35 1610 HRENF7,2'aFMT 1 4pAL1L 3 4 5]

SIM1

A IMFRESSION DE L'IDENTIFICATION DE LA SIMULATION
"FROJET: '3FROJET "SIMULATIONS '3FASSES 'DATES '$DATE

< 3 D
o o~
LM sull |43
D X |-
~

REF&L QA T
T NLF
REF &AL

REFel QN T
T NLF
REFeLAer






