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SUMMARY
THE SAW BLADES STABILITY OF FRANME SAWS

The s blades slabillly of frame sews s an Imperiant faelor for achienment of high productfon emciencb’, pood. qrelily

of proditet and production econemyy.

The effect of principal factors, {. ¢. dimensions of siw bledes, lensioning foree and Fhe degree of rolling on. the sliffness of

sate blade have been {nvestipeled under lgboralory condifions.

RESUMEN

LA ESTABILIDAD DE LAS HOJAS DE SIERRA ALTERNATIVAS .

La estabilidad de las flojus de sierra aliernalives constifige nna comlwidn imporianle para consegu:r un  buen rendi-
miento de eslos sierras, una buenea callidad de los producios § une produscidn econdmiea,

Se ha procedido al exampen, por mélodos de labaraforto, de ia infiueneie de log focfores f:mdamenhzfes, £8 _dccir lag dimen-
sinntes de in hoju, Ia tensidn de monlnje y of grodo de lominaeid sobre Jarigider de dicha hgja.

l. — INTRODUCTION

Bien (ue Ia scie alternative verticale soit une des
machines les plus largement utilisées dans I'indus-
trie du bois, on 5’est peu attaché jusqu’a présent 4
Iamélioration des caractéristiques des ldmes et, cn
particulier 4 leur préparation. On vient seulement,
en raison de la nécessité de plus en plus impérieuse,
d’économiser le matérian hois, d’étndier plus en
détail la préparation de la lame et sa stabilité pen-

dant le selage. On a entrepris des’ recherches sur

Uinfluence de ’épaisseur de la lame pour réduire
celle-ci et éconamiser du bois et sur Vauginentation
du rendement des ch 'ssis 14 ol de nouvelles carac-
téristiques de lames et la mécanlsation des scieries
onl rendu possible de plus grandes vitesses d’ame-
nage.

La stabilité de la lame est un facteur qui condi-
tionne la bonne marche d'une scie alternative et la
haute qualité des produits. La connaissance des
conditions de stabilité de Ia lame peul conduire 4
améliorerl’économie de matiére enirédnisant I’épals-
seur du trait, ’

La lame g’écarte du plan de sciage sous 1'effet de
_forces latérales et de moments de diverses valeurs

qui apparaissent plus on moins pendant la coupe.
L'expresslon « stabilité de la Iane » signifle gque la
lame a tendance 2 revenir & sa position premiere
aprés pne légére flexion due aux Iorees latéraies,
Perreur de dimensions de la pitce sciée étant main-
tenue dans les Iimites définies par les normes.

La propriété gui définit le mieux la stabilité
d'une lame est sa rigiditd. Oavov (1952) défnit 1a
«tigidité » comme le rapport de la force appliquée
ai milisn dn brin libre de la Jame, an déplacement
dd A cette force et mesuré en son point d'appliea-
tion.

La rigidité d'une lame peut done s’exprimer
mathématiquement par la formule

F

dans laquelle P est la force transversale constante

en kg et X le déplacement de la lame en mam au
point d'application de P,

La stabilité de la lame dépend des conditions
extérienres lides & ln coupe, c’est-d-dire de I"l'mpor-
tance des forees latérales et des moments de flexion,
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et desTpropriétés intérieures de la lame o’est-d-dire
de sa rigldité.

La recherche des conditions extérieures de sta-
bilité reiéve surtont de mesures dynamicques (Thu-
nell, 1951).

Les conditions internes de stabilité de la lame
c’est-A-dire sa rigidité, dépendent surtout ;

e) des dimensions de la lame (épaissenr, Iargeur
et longueur libre),

b) de’la tension de montage,

¢) du tengionnags.

Le butl de nos travaux a ét8-d'étndier les condi-
tions internes de stahilité des lames de seies en

Fra. 1.

Il

nous référant aux condltions actuelles de produc-
tion en Tchécoslovaquie (matériel disponible et
dimensions des Iames). Nous avons surtout examiné
les problémes suivants :

1. Influence de Iépaisseir.

2. Influence de la longuneur libre,

3. Influence de Ia largeur:

4, Influence du degré de tenslonnaﬂe de Ia lame
sur sa rigldité., \

5, Déterminaiion des tensmns mtelnes dans nne
lame tensionnée.

6. Influence du degré de. lensionnage sur las
tenslons produites dens les parties nen tenslonmées

. de la lame.

7. Influence de 1a tension’ du
montage sur les tenslons internes,

"8. ‘Redistribution des tensions
internes du Ifnit du menlage de
la lame de Scle.

9. Influence du tensfonnige
sur le meatériau constituant la
lame,

l."— MATERIEL
ET METHODES

‘L outil et sa préparation,

On a utilisé pour les recherches
les lames de scle altarnakives con-
rantes (Pilana, Entreprise natio-
nals, Hulin) fabricuées & partir
de Iacier N 9419 traité 4 14 durets

- moyenné de 453HRe. L'épalsseur
des lames de scie variait enire
1,2 et 1,8 mm, la largeur variait
entre 80 et 160 mm, la longueur
entre 1.138 et 1,255 mm. Pour
cthagque essal les dimensions de
Iz lame de scie sont données dans
e texte corrsspondant. Tontes les
lames de scie étalent polies, .

Le tensionnage des lameas de
scie a été effectné selon des régles

- technologigues bien établies (Pi-
NIEKA, 1956} soifb sur }a machine
A ténsionner construite par I'Ins-
titut du Bois (cette machine com-
porte des galetz de 5 mm de lar-
‘geur et de 65 mm de diamétre
dont la vitesse cireonférencielle
est de 12 mymin.), soit sur Ila
machine & tensionner BaIMANN
modiflée dont les galets ont 3,5
min de largeur et 50 mm de dia-
métre, leur vitasse circonféren-
cielle étant. de 10 m/min. Le degré
de tensionnage éLait évalué

Fig. 1. — Forine correcle .
~de la conrbure Franspapsale,

Fra. 2. — Cadre pour lu tenslfon
des httnes de ssie.



Fie. $. — Appareil de laboralolre pour mesurer la rigidité,

d'aprés Vimportance da la courburas transversale de
Ia lame de scie quand celle-ci était fléchie longitudi-
nelement sulvant un arc de -- - 800 mm de rayen,

La ecourbure transversale étalt déterminée d’aprés
lalargeurdsla fentelumineuse comprise entrelalame
de scie et une régle d’acfer (Fig. 1). La valenr de la
flsche était mesurée i 1'aide de cales &’¢palsseur.

Dans certaing cas, pour contrdler cetle méthode
de mesure on a ukilisé an comparatem:.

Appareillage de mesures.

Les lames de scie étalent tendusg dans un chassis
expérimental (fig, 2) & I'mide "d’nrie vis aglssant sur
ur levier comportant nn contrepoids coulissant
(I/amplification de la foree due au levier étant de
10). La mesure de la force de tension était effectude a
I'aide d'mme hande de mesure étalonnée, rempla-
gant le dynamométre visible sur la fignre 2. La
force de tension ponvait varier de 0 4 8.000 kg.

La rigidité de la lame de scie était mesurée par
un appareil de laborateire pour la mesure de la
rigidité construit par I'Institut de Recherches de
Technologie du Bois (fig. 3). On applique une force
déterminée (dans notre cas. 6 kg), par lintermé-
digire d’un levier comporfant deux bras rectangu-
laires, 2 la lame de scie, an milieu de sa longuaur
libre, 5 mm en dessous de la base des dents. La

.
-

lamne de scie fléchit sous Ueffot de la force latérale et
1a déviation est lue sur le comparatenr. La grandeur
de la force latéiale est indiquée par un manordtre.

Méthode de travail,

Pour suivre I'influence de Fépalsseur, de la lar-
geuar, de:la longueur libre et du degré de tension-
nage sur la rigidité de la lame de scie, les lames
étaient fixées sur le cidre & I'aide d’attaches cou-
lissantes da 70 mm de largeur (g, 2}, de telle sorte
que la fraction solt appliquée dans l'axe de la
lame de scie. Aprés fxation, on appliquait une
tension de 1.000, 2.000, 3.000, 4.000 et 5.000 kg
Aprés chaque augmentation de la force de tension
de 1.000 kg, on mesurait 1a rigidité de 1a Iame de
seie f Paide de I'appareil de mesure. Les mesures
ont &té effeciudes trois fois sur chaque lame. Les
moyennes arithmétiques des valenrs mesurées sont
portées sur les graphigunes. 7 -

La mesnure des tensions internes était donnée par
la variation de résistance é&lectrigue de jauges de
contrainte du type PROU} € 120, Les valenrs
données par ces appareils ont élé contrdlées par un
appareil de margque 8A 1 (Pal}. Les janges de con-
tralnte Staient collées an milien de la longuenr de
Iz lame de scie et sur deux rangs. Leur distribution
et leur numérotation sont représentéessurla fig. 4 oly
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Fia. 4. — Laealizalinn ef numératalion des
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T'on a aussi indiqué la position des
bandes laminées, Les jauges de cpn-
trainte N°¢1 & 8 ont été collées avant
le tenslonnage, les jauges Net 9, 10
et 11 aprés le tensionnage et dans
. Taxe des bandes laminées, n

— 4

128

| Lu tension intérieure des lames de

48 seie a_ét6 déterminée & Faide des jau-

12 18 v 22 ‘ 22 22 -

.

2 |, 20 22 23 20

ges d'effort, soit sur Ia base da la va-
riation dés valeurs de leurs mesures
avant et aprés le tensionnage, soil’

1 d’aprés la variation de ces valeurs au

conrs de la madiflcation progressive
des tensions internes de la lame lars
de son déeoupage én bandes langiiu-
dinales. . :
L’effet de Ia force de tension sur
les temsions internes da Iz lame de
. seie a 6té obgservé aussi a Unide des
v jauges de contrainte en fixant la-lanie

21 sur le cadre éxpérimental ef en mao-
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dlfiant la foree de tension, ¢

_J La transtormation des tensions au

vpisinage de la partie dentée dn fait
des affitages successifs a étd dgale-
ment déterminée ek mesurde 4 1'aide
des - jauges par [nterprétation des
modifications des tensions internes
dang la section tiransversale de la
lame de scle.

. — RESULTATS DES RECHERCHES

Inflnence de 1'paisséur de la lame de scie sur
. sa rigidité.

On & comparé au laboratoire la rigidité des lames

de scle aux épaisseurs de 1,8 ; 1,6 3 1,4 ; 1,2 mm,

toutes les autres conditions restant inchangées. Les

" résultats des essais sont résumés surle dingramme 1.

Trouteg les lames de scle étudides ont &té faites

avee le méme acier, Leur longueur était de 1.198 mm

leur largeur ¢e 120 mm et leur tensionnage trés
léger (f = 0,05 mm).

Influence de la longoeur libra de la lame ds scie
sur sa rigidité.

- Lna longueur totale de la lame L, dépend de 1a
" construction du cadre et de la longueur des atta-
ches; mais Ia longuenr libre L’ est la partie de 1a
lame de scie comprise entre les cales d'épaisseur
supérieures st inférieures.

L’influence de la_diminution de la longuneuwr libre

de Ia lame est indiguée sur le Qiagramme 2, Pour
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cel essai, on a utilisé une lame de scie de 1,8 mm
d*épaisseur, 1.138 mm de longueur et 120 mam de
largeur. La courbure transversale de la lame aprés
le tensionnage donnait une fléche de 0,25 mm. Au
cours ces mesures, on faisait varier Ia Iongneur
libre de la lame par fractions de 100 mm 4 Vaide
d’un dispositlf auxil'aire.

Infiyence de la largeur de la lame de scie sur sa
rigidité. I

Pour mesurer Uinfluence de la largeur de la lame
de scie sur sa rigidité, on a ulilisé une lame de
1.198 mm de longueur et de 1,35 mm d’épaisseur.
La lame de scle avail, aprés tensionnage, une
fléche trangversale de 0,1 mm, Les résultats des
mesures sont donnés dans le diagrammae 3.

La largeur initiale de la lame de scie était & —
160 mm. Aprés chagie mesnre derigidité, 1a lar-
geur de la lame de scie était diminuée de 10 mm pay
meunlage. Aprés chaque meulage on constatait que
la courbure transversale gardait toifjours sa forme



Détermingtion de la répartition des tensions
interhes pour une lame de scle tenslonnée.

La détermination de la vépartition des tensions
internes pour une lame de scie fensionnée a &té
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Diasramye 1. — Infiience de Pépalsseur de la lame de scie oo | 3600 . 5000
sur sa rigiditd 1 L = 1r198 mm. 8 = 120 mm, f= 0,05 mnm. . 2000 {000 kg
' . DirdRAMME 2. — Injluence de la longuear Hbre
concave comme sur la fgure 1. Les modiflcations ' sur la ";‘?M::é de la lame de scte.
. + . I. L = 1198 mm.
des tensions internes ¢ui sont provoquéerv. par leg EN T+ iling (‘t‘: 0,25 mm
afifitages ne changent done pas substantiellement 8. L' = 880 mm. § = 1,8 mm.
leur vépartition premidre “tant que le meulage . 4. %‘j = ggg mim, §= 120 mm
n’'atteint pas la premidre bande sur laguelle on a G L= -
passé le galet. Quant, en afifitant les dents de la ‘.
lame on atteint la premidre trace du gajet de ten- DescRanye 3, -- lafiuence de la largeur de scie
; ; . 51 sk sa rigidifd 1 § = 1,35 mm, I, = 1 183 min,
sionnage, 1 flexion transversale disparatt, f = 0.1 mm.
Influence du degrs de tensicunage sur la rigidité
da 1a lama de scie. .
. ' X 47
Pour examiner Uinfluence du degré de tension- ‘EF_
nage sur la rigidité de 1z lame de scie, on s'est servi o Y .
d'une lame de scie de 1.198 mm de’longneur, de 2 °\ ; b
130 mm de largeur et de 1,6 mm d’épaisseir, Ona T -
-pris comme bage de comparaison une lame de scie ‘5_., o
dont le degré de tensionnage était nul {doene not = . "°“—'°“"'°~\6
négatif). Sur la méme lame de scie on sugmentail o 2l ) ‘__“
progressivement le degré de tenslonnage jusqu'a
f = 0,4 mm, Pour chague degré de tensionnage on
veillait & ce que la courbure transversale scit cor- ' ! .
recte et régulitre sur toute la longueur de la lame 14
de scie, Les résultafs des essais sont portés sur le
diagramme 4. +

. 100 . 120 . 140 18
90 "0 w " g P

Largeur de fa {ame de scie

g0
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o . . . :
- Tensions interieures
e L= résiduelles
2. f =3 . ' .
3. f = DracrAMME 5. — Schéma de la modifi-
- 4 f = - . ertffon des fensions dons la  boande
L~ 1198 mm. déeoupée.
5 = 130 mm
- ~ 8 = 1,6 mm, ’
51 la tenslon intérienre donne comme
résultante en plus de la tenslon normale, °
un moment de flexion (diagramme 5), la
. bande découpée se courbe. La wvalenr de
. . . . . , la courbure permet de caleuler la grandeur
1000 2000 2000 4000 5000 kg  du moement de flexfon qui I'a provoqué et
DIAGRAMME 4 — Influence de la grondenr de fu m.[rrbure iranspersals par suite le gradient de teusion dans la

suir la vigidité de la lame de scie,

alfectude 4 laide de janges en découpant une partie
de la lame de scie en bandes sur chacune descuelles
&tait collée une jauge, Quand on découpe une bande
déterminée de la lame dans laquelle il ¥ avait une
tension interne, cette bande est libérée de lin-
fluence du reste du corps de la lame et la tension
intérieure qui se trouvait en elle avant le découpage

est en grande partie libérée ; sa longueur change, et -

dang le cas ol la répartition des tensions dans 1a’
bande n'est pas uniferme, il y a anpssi flexion. Le
changement de la longucur de la bande, qui est
proportionnel i sa tension Interne, peut &tre déter-
miné A laide des jauges par différence entre les
mresures avant le découpage d'une premiére bande
de la lame et aprés le découpage de Ia bande en
guestion, Comme base de mesure, {l fant en effet
prendre Ia mesure faite & I'aide de la jauge sur une
Jlamie intacte, le découpage d'une partie quelcongue
de la section examinée, dans laquelle il y avait une
tenslon Intérieure, entraine une medifleation des
tenslons dans toute la section restante.

. La tension mayente normale est donnée par la
formule :

" on = 3 E kgfmm® " )
oit’E = est la module d’¢lasticlté en traction.
% = l'allongement relatif.

T E

bande correspondante.

On a déterminé, par cette méthode, les
tensions internes pour trois lames de
scies tensionnées i différents degrés. A partir des

- valeurs mesurées on a censtruit les disgrammes in-

diquant la répartition des tensions Internes dans
c¢es lames. Puisque, en raison de la largeur
des jaugdes utilisées” on ne: pouvail pas déter-
miner directement par Vexpérience la wvaleur des
contraintes dans les bandes laminées, leur valeur
pioyenne a été calculée A partir de la condi-
Hoft~ d’équilibre. Les diagremmes 6 o et 6 b
montrent les courbes obtenues et Ia différence
enire Tes valeurs maxima des contrainkes de com-
pression et les valeurs moyennes mesurées i Uaide
des jauges. ‘
Influence du degré de tensionnage sur-la gran-
‘deur des contraintes de traction dans la
partie non laminée de Ia lame de scie.

Les mesures ont éLé [aites sur des Iames de scie de
1.255 mm de longueur, de 1,7 mm d’épalsseur et de
140 mm de largeur, Les lames ont étd lamindes €’un
cOté seulement pour ne pas endommager les jauges
vollées. La gamme des degrés de tensionnage exa-
minge allait de la courbure transversalei = 0,1 & la
courhure £ = 0,4 mm,. La grandenr des tensions
internes g été délerminée par différence entre la
moyenns des mesures données par les jauges avant
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el sprés le laminage. D’aprés les résnltats
de ces mesures, on a construit une courbe
{(diagramme 7). Les lames de sele (ui ont
¢té les plus tensionnées (I — > 0,3 mm)
ont &té légbrement déformées par suite du
laminage d'un seul coté, ¢’est pourdquol les
résultats de la mesure des tensions internes

1e sont pas suffisamment s0rs pour ces lames..

Influence de la tension de montage sur les
tensions internes.

Le diagramme 8 monire la répartition des
contraintes de traction dans une lame de
. seie {1 == 1.255, § = 140, s = 1,7), sou-
mise dans le cadre expérimental & des ten-
sions de 1.500 et 4.500 kg) d’abord daus le
ces ¢'une lame non tensionnée puiz dang le
cas de Ia méme lame tensionnée (f =0,33),
La répartition a été ic! encore, déterminée 4
I'nide des jauges placées an milieu de la lame
de sote. On a mesuré la valeur des contrainies
de traction seulement dans les parties non
laminées de la lame, ¢’est pourquoi la valeur
des contraintes dans les bandes laminées n’est
pas indiquée,

Diaaraymue 7, — Varialion de le valeur mogenne
de Wt contralide de fraction en fonetion de lu courbure
fransnersale de la lume de scle aprés lensionnoge

{Fleche « fnen mm). .

Valeur maximum de la contrainte
de compression en moyenne 50kg/mm®

f=0,35

DracRaMME Gb, — Réparttiion des tensions inlernes dans la
szelinn médiane de la lame de scie. — Tension : f = 0,35 mm,
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Rlmm® g4 - . lallongement d# & la dile-
30r 13 { / tation thermique est:
28 ] ) ) s ‘3—11 — % = adt = 11,10,
g 12— <7 55 = 6,05, 104 3)
24l 44 : . on = = coefficient linéaire
de la dilatation thermique
g 221 10 de I'acler, soit 11.10-9,
L At = 1"augmentation
= 20r 9 S i R SR S 3 moyenne de latempérature.
L gl /f 8i la lame de scie est
p 8 , T retendue 4 cefle lempéra-
BandiE () IJ _ ' L ture, les coniraintes detrac-
v 4 | [ ' tion, aprés refraldissement,
g 14 6 i O ¢ | c['___ 4 augmenterong, si nous sup-
‘w12 |l posons un cadre parfaite-
o 5 _— - ment rigide de :
v 0 Ao = AE = 6,05. 104,
- 4 | : - 2,2,.10-=13,3kg/mm? (4)
8r R‘._=- 7 i /T‘TLJ - A ecause de I’élasticité du
P E [ - cadre, langmentation des
6 ) ..)'_#—-_ e e ! contraintes de traction se-
i 2 T T rait en réalité nn pewnoins
- 1 _ forte.
o rAu cours du seinge jl ¥y
gl ¢ : a encore toute une série
.- {f 2 3 o 4 ] g 7 8 d'autres forces qui agissent

Numéros desjduges de contreinte

IiagraMue 8. — Tensions {nlernes dans les parlies non lamindes d' une lume

de sele (lensionnage [ = 0,35 mm),

non lensignné — - fenslon de montage 1 800 &y,
. nuen fensionnd — fenslon de monfage 4.500 ky.
. fenstonné — sans charge.

. tensionné — tension de montage 1.500 kq.

. lensionné — fengion de.manlage 4,300 kg,

b gabo= ,

Pour voir 5'il ¥ & ey de s'attendre & tne modif-
cation de la répartition des tensions internes dans
une latme normalement tendue, on a mesuré d'une
part la force’exercée 4 la mise en tension conrante
d'une lame sur son chassis et, d'autre part, 1a force
maximum que l'on peut atteindre a l'aide de la
méthode conrante de tension par coin. Les deux
forces sont déduites des mesures des contraintes
effectudes & Taide de janges.’ De ces mesures il
décaule que-la tarce dans le chitssis est approxima-
tlvemcnf de 3.600 & 3,000 kg,

"Cette force n’est évidemment pas la tension en
scrvice. En raison de ’échauifemnent de Ia lame de
scie au coursdn travail la lames’ allonge et latension
"‘Qalsse Pour garantir Ia stabilité nécessaire 1a lame
est retendue aprés un certaln temps de selage
Aprés refroidissement de la lame, I'allongement
thermique disparait ei est remplacé par un allon-
gement élastique. Tl en résultc une importante aug-
mentation des contraintes et par conséquent une
augmentation de la tension de mentage. -

Si nous supposons qu’au cours de’la marche la
temnpérature de la lame stteint 75°G en mayenne
ce qui correspond & un échaunffament de 5500,

56

sur la lame de scie et qui
g'ajoutent & la tension de
. base. Ce sout par exemple
des forces d’inevtie, 1'efiork
diz coupe, les efforts dus A
T'avance du bols et d'antres,
d’aprés les résultats de re-
cherches de T'uNELL (1951)

' " ces efforts” sont beaucoup

molng Importants que cenx gui ont ét8 sEudids plus
haut. Sinous considérons donc que dans le cadre
‘an a tendu une lame de scie ddnt-la dargeur mini-
mum est de 140 mwm et dont ['épaisseur minimum est
de 1,7 mm, dvec une force de tension de-5.000 kg,
dont I'axe est correctement situé vig-a-vis de I'axe
de la lame de scie (Lapin, 1951 Orlov/1952) la con-
trainte de traction, en régime normal causée par :
la force de tension .............. 24,3 kgfmm?
la retension aprés 1’échauffement de '

lasele..................... Ve

le laminage de la lame de scie ... .

13,3 kgfmm?*
7,0 kg/mm?®
44,6 kginm?
ne dépassera dong pas 45 kg/mm® environ. .

Pour savolr quelle est la tension.susceptibie de
provoguer une déformation plastigue de Ia lame,
on a déterminé - la limite élastique du matériau
utilisé: ez essals ont été effectués sur une bhande
d’essaiplate découpée dans uhe des James ek portant
une jange collée. La bande était aliernativement
tendue et détendue, la charge maximum augmen-
tant & chaque tiension, On utilisait une machine

© pour essais de fraction et on déterminait-ta défor-

mation plastique & I"aide de janges de contrainte,



N 9 oA s Dissnasye 9. —Sehéme de modification des fensions

. ],)ES mesures effectuées, il résulte que le matériau inlernes dans la section (rensverseale Punelame de scie aprés
cité pour lequel la charge de rupture est de 130 kgf enlépement (’rne bande de largeas « it o

mm? commence 4 s¢ déformer définitivement pour

une tension d’environ 105 kg/mm? la limite élas-

tique étant ¢ 0,056 = 119 kg/mm?. *

Modification de la répartition. des tensions
internes résultant des affitages de la lame.

Par meulage d'une partie déterminée dela Tame de
scie qui pacticipait 4 équilibre des tensions internes
dans une section compléte, cet équilibre a été
modifié et dansla parkie restante de la lame de scie
un nouvel équilibre a di s'installer., La connais- /’
sance de la modification des tensions dans Ia par-
tie restante de la lame permet de déterminer 12 va-
lenr de la tension qui existalt danslapartieenlevée. L. _ H
L’évolution de la valeur des tensions internes dans )
la zone située i Varriére de la base des dents a été
studlée sur 3 lames différentes toujours i l'aide . .
des jauges de contrainte et de lafagon suivante: on des tonsi ]:?:}mm:.nméio.—lé Exemff’f de I'F:Ja(ft",;'z‘calfon it
a 'abord découpé la partie centrale de la lame es fepsions internes aprés enldvement d'une bande aves contraindes.
portant les jauges sur une longueur de 400 mm puis 4 &) de traction ; b) dz compress‘wn.
de cette partie on a détaché successivement cdes *10
bandles longitudinales portant chacune une jauge. 5t

Aprés découpage de chaque bande, on effec-
tuait des mesnres sur toutes les janges restanies.

Le découpage d’une bande deld lame de largeur
h et d’épaisseur b, dans lagnelle il y avait la ten-.
sion intérieure e, n, dans la partie restante de la
lame de scie, le mdme effet gquune force

P = ¢ bh kg (5)
appliquée an centre de gravité de la section de
la bande enlevée. .

Cette foree produit d'une part un moment de

flexion, .

Gn

AN

e 0N

A\

H+h
M, =P . kg/mm (8) _ Bande
d'auntre part une tension normale -4k Partie restante []EG[III[]EB
P _ . )
on = pyf k8o - de Jalame descie

dans la partie restante de la lame de scie de lar-
geur I (voir le diagramme 9).

Les contraintes de traction ou de compression
maxima dans la fibre marginale causées par le
moment e flexion sant égales &

Mg ‘H+h 6
W, 2 b3

La tension de'la bande. découpée obtenue en
, éllminant P entre (5) et (8) est done:
S : S
3h (H + h)
La détermination de la contrainte dans la bando

kgfmm® )]

%

kgfmm?® W

L

# Suivant Is standard francalsla limite élastitfuc esk la 41 ’ i
charge minimum par mm®, quiappilquée gendank 10 sécorn- Pa rtie restante
des ne doone pas un allongement” permaneunt supérienr g
4 0,2 84, Lalimile élasticque donnée icl (60,05) est donc un
pendifiérentede Tnlimite élastiqua admise en France (§0,2]
. ¥

B__ande découpe’e

T

de .
fa lame de scie

o
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découpée & partir du moment de flexion est plus
précise que son faleyl d’aprés la'tension an, car
cette détermination se fait sewlernent.d partir des
valeurs relafives des variations individuelles de
tension interne, qui sont lein d'étre aussi influen-:
céts par les différentes conditions de mesure que les
valeurs absoliues des grandeurs mesurées.

Le calcul proprement it a été effectué de la
Iagon sulvante : les différences de résistance des
jaunges avant-et aprés découpage d’une bande
donnée ont été portées sur Te graphique et reliées
par_une droite dont Pintersection avec la ligne

" réprégentant ls bord du reste de la lame de scie,

_permet de déterminer la valenr de la tension w=o.
En partant cetie valeur et les Iargeurs correspon-
dantes de la Jame de scie dens la formule donnée
plus haut, on a calenlé la valeur moyenne de la
tension dans la bande découpde: 11 faut rappeler ici
que cetle cantraintg ne concords avee Ia contrainte
aprés tensiannage qu’en ce gui concerne la pre-
miére bande. Pour les autres bandes on détermine
de cette fagon la contrainte qui existait avant enlé-
vement de cette bande, cette contrainte résultait
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DIAGRANME 11. = flontralites duns la bunde de la lame
sttuda !mmédw!emenf en airidre de lo base des denfs quand,
fmr suife des affiitages, la lame aliein! une largenr donnde.

T

ensmnmge { = 0,35 mm. La hanuleur des dends n'est pas

eomprise dons o I'ﬂrgear)

08 . .

de 1a superposition de la contrvainte originele et des
contraintes provagquées par 'enlévement des handes
précédentes. o n'obilent donc ainsi non .pas Ia
valeur de tensiori originale juste aprés le tension-
nage, mais la valeur eftective de la tension dans la
bande de la lame qui se trouve juste a Iarridre de la
base des dents, tension qui est déterminante pour
1a rigidité de la iame. .

Des exemples de modifications des Lensions dans
une lame de scie aprés découpage d'une bande dans
les cas de’'contraintes de traciion et de compression
sont donnés graphignement par les diagrammes
10a et 10b.

De ce diagramme on peut, extraire les valem’s H

o -~ + 397. F = 8,7 kg/mm?
6 = — 315, E = — 6,9 kg/mm®
on = + 80 E ~ 1,7 kg/mm?
oy = 87, B = — 1,9 kgjmm?

Daprés celles-¢l on peut caleuler pour :

H = 92 mm -H = 56 mm

h = 18,6 mm I = 11,85 mm

La valeur moyeune de Ia tension interne dans la
bande décgupée, .

o = + 11,4 kg mm* ¢ = -— % kg/mm®*

"Un calenl analogue a été effectné aprés Ienlave-
ment de chague bande, Le diagramme 11 donne la
valeur des contraintes dans Ia bande située immé-
distement sous Ia base des dents, en fonetion de Ia
largeur restante de la lame de scie, la largeur est
ccmptée & partir du Iond du creux de dent.

Infivence du laminage sur Iles propnetés de
I*acter des lames de scie,

Dansla bande laminge, il ¥ a transformalion'plas-
tleua de I'acier, On peut évalner I'importance ds cette
déformation plastique soit d’aprés 'angmentation,
de dureté de 1'acier, soit en considérant les tensions
internes crédes par cette déformation plastique.

I augmentation de dureté a été étndide & 1’aide
demesnres de dureté, effectiiées soit sur la surfacede
Iéchantillon, soit sur une section de 1a bande lami-
née. Ces essais ont montré une légére augmentation
de dureté en surface pour les bances lamingas. Dans
le cas de la bande ia plus défermée Vaugmentation
atteignait enviran 20 unités Vickers. Pour Faire
ressortir le plus possible I"augmentation de dureté
superticielle, cet-essai étalt effectué avec une charge
de 5 kg (FIV;). Aucone augmentation de duretd
n’a été ebservée au milien de "&palssenr de la lame
dans les bandes laminges. L'angmentation, si elle
éxiste, a été complétement masquée par la disper-
sion normale des résultats de mesutes.

La cornaissance des contraintes qui sonk créées
dans Ia lame -peut aussi permetire d’apprécier
Fimportance de 1a déformation plastique provaquée
par le laminage. La bande déformée plastiguement
est Intimement Hée anx bandes qui n'ont pas été
déformées par Iaminage,

L’allongement permanent de cette bande impu-

* .



table au laminage doit donc &tre égal a la somme de
P’allongement élastique de la partie non laminée de
la lame et du -raccourcissement élastique de la
bande laminée. La déformabion élastique est lide
aux conktraintes internes suivant la formule :

=3

A o= " o)

Si nous suppesoens que le maximum tde différence
entre la contrainte de compression dans la bande
laminée et la contrainte de traction dans le reste de

DISCUSSION

»

Le diagramme I moentre qu'une diminution

d'épalsseur de la lame de 0,2 mm dans les condi--

tions données entraine & peu prés la méme perte de
ripidité qu'une diminution de tension.de montage
de 500 kg, bien que la tension en Kgfmm? se trouve
angmentée. On peut dire que plus une lame de scie
est mince, plng it fant Ia tendre fortement pour
piteindre la rigidité mécessaire i son travail. L'aug-
mentation de Ia tension de monkage -se traduirait
par un excés de charge des montants du chéssis
avec Loutes ses congéquences connues. Une dinti-
nution de I'épaissernr des lames de scie, 4 conditions
technigunes d'emplei égales, entraine danec ung
diminution de production des chéssis. Si on veut
diminuer I'"épaissenr des lames de scle, It faul done
choisir des mesares susceptibles de compenser la
diminution de rigidite.

TIne des mesures qui permet d’augmenter la rigi-
dité de 1a lame est précisément, comma l'ont
prouvé les essais (diagramme 2), la diminution de
longuenr libre, Ces mesures montrent gu'itne dimi-
nution de longuenr libre de 20 cm permst d'attein-
dre, toutes awutres conditions restani égales, la
méme stahilité qu'nne avgmentation de tenslon, de
mentage de 1500 kg environ. Pour diminuer la
longueur libre, il est commeode d'utiliser nn dispo-
sitif & hauteur réglable. Ge cdispositif doit &ire
congu de teile sorte que le changement de sa posi-
tion en hanteur st le changement des lames soient
faciles et rapides.

La lergeur de la lame de scie participe aussi dans
une certaine mesure a sa rigidité (diagramme 3)
mais on ne peut pas tiver parti de ce Facteur dans
les conditions normales, car du fait des aftkages
successifs, 1a lavgeur diminve constamment, L'aug-
mentation de la rigidité sous Veffet de la diminuiion
de la largeur de Ia lame peut &tre expliguée d'une
part par 'augmentation des contralntes pour les
Iargeurs plus petites et d’rutre part pax la diminn-
tion du moement de flexion appliqﬁé a la section
transversale de la lame. Nos recherches montrent
done que, toutes autres considérations mises & part,
_la tension de montage devrait 8tre choisie en fonc-
tion de la diminution de largenr de la lame, qui
résulte des affdlages successifs. Ceci afin d’éviter de
surcharger inutilement les montants dn chissis ou

la lame est de 80 kg/mm? et gue le module d'élasti-
eité est: E = 2,2, 10* kg/mm?®, an voit que la défor-
mation plastique de la bande est ;
80
A= 32 101 = 3,0. 10-* = 0‘,3 o

Pour une déformation plastique aussi petite, il
n’y a pas A prévoir une augmentation de dureté
susceptible de modifier beaucoup les propridtés mé-
caniques de ’ncier, ou éventuellement de provocuer
des difficultés lors dn iraitement ultérieur des dents.

méme de les déformer, ot aussl de surchiarger inuti-
lermnent la lame.

Le diagramme 4 mohtre gue la rigidité de la
lame est directement praportionnelle an degré de
tensionuage, Mais il faut rappeler que le degré
optimum de teonsionnage, ¢est-a-dire le degré
meximum de laminage qu’il est possihle de faire
subir 4 une lame de scle sans gu'elle se voile, dépend
surtont des caractéristiques de la lame, ¢'est-f-dire
de sa dureté et de son épaisseur. On en trouve une

preuve dans le fait que pour les lames d’essai de

1,2 mim d'épaissear, on n'a pas réussi A atteindre
une gourbure transversale donnant une fldche de
0,2 mm sans que la lame ne se voile. La forme et la
position des attaches ont une grande Importance cn
ce qui concerne le parti que 'on pent tirer de diffé-
rents degrés de tensionnage en vue d’atbeindre une
rigidité plus élevée.

Le lamindge des bandes mdwu:luelles dans la
partie centrale de la lame entraine une défdrmation
plastique de ces bandes, ¢'est-a-dire un allongement
permanent. La bande laminée étant infimement
Iiée an rests du matériau, celui-ci s'oppose & son
allongement, et c’est ainsi que nalssent des tensions
internes. Daus la bande laminée et dans son voi-
sinage immédiat 1 ¥ aura des contrainies de com-
pression, dans les handes non lamindes des contrain-
tes de traction. La valeur de ces contraintes dépend
surtout de Uimportance de la déformation plastique
des bandes individuelles au cours dn laminage et du
rapport des surfaces des parties laminées et non
lamindes de la lame.

Les diagrammes 62 et 6b montrent bien quetoutes

les contraintes de compression sonk concentrées dans

les handes laminées et gu'elles atteignent des valeurs
importantes (20 & 50 kgfmm?), tandis que dans lés
bandes non laminées il existe des contraintes de
traction assez uniformes dont la valeur varie de
3 4 10 kg/mm? selon le degré de laminage.

Le degré de-tensionnage est dans la pratique
courante définl par la flache de la séction bransver-
gale de la lame quand celle-ci est courhée longitudi-

- nalement snivant un rayon denné (figure 1).

Cetle courbure longiiudinale dé Ia lame de seie
provoque une libération partielle des tensions in-
terneg de chaque bande. Les bandes centrales,
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sujettes en msjeure partie 4 des contraintes de
compression, s’allongent un peu, si bien gqu’elles
forment un arc un peu plos grand, tandis que les
bandes dans lesquelles les conlbraintes de tractian
prédeminent. (Iés rives de la lame) sa rétractent et
forment un arc plus petit. Cedi explique pourguoi ia
lame prend une courhure dans le sens iransversal,

La relation entre Ia fléche de la sectlon transver-
sale et Ia valemr moyenne des contraintes de trac-
tion dans les parties non laminées de la lame est
donnée par le diagramme 7, La forme dec cette
eourhe montre nettement que la relation est prati-
quement lnénire tant que la fleche ne dépasse pas
0,25 a4 0,3 mm, |

Les résnltats des mesures de [a rigidité des lames
de seie (diagramme 4), montrent que la linéarité est
conservée jusqu'a f = 0,4 mm. Cette différence peut
s'expliquer par le falt que les essals ont é6é.réalisds
avec des lames de scie différentes pour lesquelles les
limifes de tensionnage possible n’étaient pas les
mémes en raison de Pinflnence des dimensions dsla
lame, de la technique de laminage et de la nature de
Pacler.. Le fait qu’en déterminant les tensions
internes dans la lame, dans le cas ot | = 0,35 mm
par la méthoede d'enlévement de bandes (figure10b)
on a trouvé une contrainte maoyenne de traction de
10 kgfmm?, donc une valeur correspondant i une
variation linéaire en fonction de [, est un indice du
mangque de précision des déterminations des ten-
sions internes par wariation de résistance des
jauges avant et apras le laminage de la lame dans la
eas ol le tenslonringe est poussé jusqu & la limite
aceeplable,

L'importance do tenslonnage des lames de scle
tient au fait que les contraintes de traction dans les
rives de la lame, provoquées parleiaminage, s’'ajou-
tent anx contraintes dues aln tension de montage
au roment de Ia mise en tension dans le chfissis, La
tension esb alers plus forte dans ces parties non-
laminées de la lame que celles qui résulteraient de la
tension de monlage seule, la rigidité de la lame est
done angmenteée. t

‘Nos essals ont monteé que les tensmns Internes
provoquées par le laminage de la lame pour f —
0,35 mm entrainent sur les rives une augmentation
des contraintes de trection telle qu'il faudrait ang-
menter la tenslon de montage de 1 600 kg environ,

comme la montre le diagramme 8, pour obtenir le

méme effet sur une lame non teénsionnée,

Une 2¢ distribution des tensions internes pour
une lame de scie tensionnée ne pourrait se produire
que si les contraintes imposées a1alame de scleen
service entrainalent un dépassement de Ia limite
élastique de lacier,
'6chauffement de la lame devenait assez important
pour permettre une lihération des tenslons (libéra-
tion qui ne peut se produire gue par un maintlen
prelongé 4 haute température).

51 on compare ls nivean le plus élevé des con-

ou, si mu cours du travall-

traintes tels que nous Pavons établi au paragraphe
« Influence de 1a tension de montage sar les ten-
slons Internes » & la Himite élastique que nous avons
déterminée,. nous voyons que ce niveau de con-
trainies en marche normale est, dans Ie cas choisi,
égal A'pen prés 4 la moitié de Ia limita élastique de
I'acier utilisé. Dans ces conditions il n'y a donc pas
de raisons pour qu'une déformation plasthue de
Iacler se'produise ni par conséquent une'modifica-
tion des tensions an cours du travail, La tempéra-
tnre atteinfe en secvice normal est aussi beancoup

“plus basse gue la température & laquells une

relexation peut se produire pour un {el acier.

Une angmentation inportante des contraintes de
teaction dans la lame peut &tre due an contraire,
par exemple, & une diminution Importante de
1’épalsseur ou de Ia ldargeur de la lame de scie, 2 une
position incorrecte des attaches par rapport a.1'axe
de la lame de scie, A un mauvais enldvement des
Inmes de scie du chéssis 4 l'occasion d'un change-
ment de lames, 4 une angmentation exagérée de la
tension de montage, ete...

Une redistribution des tensions peut se produire

.5i la lame de scie s'échaufle beaucoup trop en

raison d’un travail défectnenx.

An cours des défoncages successils et des affﬁ-
tages de la lame la répartition des conkraintes se
medifie. Paisgue pour 1a rigidité de la lame de scle
c'est Ia fension an voisinage des denfs gui joue le
plus grand rdle, nous avons examiné Ia valenr des
tensions internes dans la partie située Immédiate-
ment derridre Ia denfure, Les variations de cetle
tension sont indiquées sur ls diagrammae 11,

La forme de la courbe tracée sur ce diagramime
monlre gqu'an conrs de l'afifitage d'une lame de
scie tenslonnée les contraintes de traction augmen-
tent dafis les fibres qui se irouvent en arridre-de
la denturejusqu’a ce quelamenleattaquela premidre
bande laminée. Les contraintes cde compression qui
étaient dans cette premiére bande iaminée n’ont
pas et complétement éliminédes par le jen de 1évo-
lution des Eensions internes au c¢ours ces affitages
snecessils, on peut cependant supposer gu’ellss ont
été fortement réduites, surtout dans Ta premidre
bande & partir de la denture. Aprésmeulage de cette
bande les contraintes de traction augmenteralent et
dépasserhienf méme la valeir maximum des con-
fraintes de traction (ui existaient initialement en
avant de la bande laminde, niais lors d’un seciage
eﬁectuc avec une lame de seie dans laquelle il y
auralt A Ia base des dents des contraintes de com-
pression, les dents se.trouveraient fortement rela-
chées eb un fonctionnement trés défectueux pour~
rait avair liew. - .

Il résuite de ces cansidérations que dans-des con-
ditions riormales d’entretien et de travail des lames
de seles un retenzignnage de Ia lame doit se faire
senlemnent auz moment ot la meule est_sar le pomt
d’attaguer la preml i¢re bande laminée.
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