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Monlage pour mesure du relraif longiludinal des bois.
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SUMMARY
LONGITUDINAL SHRINKAGE OF TROPICAL WOODS

Under the effect of variations in its moisture conlent, wood can undergo dimensional varialions : il shrinks when the mols-
Iure confent drops and swells when the amounl of waler il contains incregses.
The coeffielents of linear shrinkage vary greatly depending on the direction, longitudinal shrinkage being much less than
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radial or fangential shrinkage. Bul it is esseniial to know the longitudinal shrinkage, for il affects the largest dimension of the
piece of wood and hence plays an imporfant role in the behaviour of the wood.

The authors of this article have sought a system of measurement which s af one and the same time praclical, rapid and
reliable. They succeeded in developing an experimental procedure which has already made it possible fo obtain worth-while resuifs.
Measurements fave been made on four African species : Bété, Bilinga, Homba and Sapelli, They are commented upon in this

article.

RESUMEN

LA CONTRACCION LONGITUDINAL DE LAS MADERAS TROPICALES

Bajo el efecto de las variaciones de su contenide de humedud, la madera presenfa pariaciones dimensionales » conkraceidn
cuando el confenido disminuye y dilatacién, cuando la cantidad de agua « pincnlada v aumenta. :

Los coeficlentes de contraccidn lineal son sumamente diferentes segrin la direccion de la que se Irafe. La contraceion longitndinal
es muchs mds reducida qite la contraccion radial o la langencial pero, no obstanie, es fundamental conocerla ya que interviene en la
mayer dimensidn de las piezas y, debide a elo, desempefic ung funcién importante en el compertamiznte de la madera.

En consecuencia, los aulores de este esfudio han buscado un sistema de medicion que fuere simultdneamente prdetico. ripido
y fiable y han conseguida poner a punio un protocolo experimental que ya ha permitido la pblencion de resullados interesantes. Se
han llevado a eabo mediciones en cunlro especles africanas : Bété, Bilinga. Homba i Sapelli, las cuales son comenfadas « conti-

niaeicn,

INTRODUCTION

Sous l'effet des variations de leur degré d’humi-
dité, tous les bofs subissent un retrait, ou 4 I'lnverse
un gonflement. Les variations dimensionnelles
qui en résultent, sont associées, en général, 4 celles
de la quantité d’eau dite «lide » on « d’imprégna-
tion » que les bois contiennent ; ce phénoméne ne
peut donc s’observer qu'au-dessous d'un certain
degré d’humidité appelé « point de saturation de la
fibre », gqui correspond & -la quantité maximale
d’eau liée contenue dans un bois.

On caractérise couramment et le plus souvent
le comportement d'un bois vis-a-vis des variations
de son degré ’humidité par son retrait volumétrique
(la norme frangaise d'essal des bois définit, pour
sa part, deux mesures : celle du retrait volumétrique
total et celle du coeflicient de rétractibilité volumé-
trique). Toutefois, celui-ci est lui-méme — et de
fagon évidente — la conséquence des varlations
linéaires de dimensions suivant les trois directions
privilégiées du matérian bois : longitudinale (ou
axiale), tangentielle et radiale.

Dans le cas d’une diminution du degré d’humi-
dité, les coefficients de rétractibilité sont liés par
la reiation suivante :
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(1—Ry) =(1—Re)(l—RBe) (1 —Rp (1)

olt Ry désigne le coefficient de refrait voluméirique,
Ry le coefficient e retraif linéaire longitudinal.
Ry le coefficient de retrait linéaire tangentiel,
R le coefficient de retrait linéaire radial,

ces coefficients étant mesurés pour une méme varia-
tion d*humidité.

Les coefficients de retrait linéaire sont trés if-
férents selon la direction concernée. Us sont les
plus élevés dans le sens tangentiel ; leur valeur pour
les bois tropicaux, peut éire 1,5 a4 2,5 fois plus
importante que celle mesurée dans le sens radial.
Toutefois, les coefficlents de retraits linéaires
totaux enire I'état vert et I'état anhydre ne dépas-
sent pratiquement jamais 10 % dans le cas le plus
défavorable. Ces considérations permettent (e
simplifier par approximation. la relation (1). Celle-
ci, une fois développée, s'écrit :

1—Rr=1—Ryr— Ry — Ry Ry— Rp +
-+ R Br + By Rp -+ Rz Brn Rp.

On peunt, étant donné la faible valeur des coeffi-
cients de rétractibilité. ne pas tenir compte des




produits Ry Rr, Ry Rg, Rr Rz et Rr Rr Rg;larela-
tion devient alers, aprés simplification :

Ry ¥~ R+ Ry + Rz (2)

et on peut considérer, en premiére approximation,
que le coefficient de retrait volumétrique est égal
4 la somme arithmétique des trois coefficients de
retraits linéaires.

Par ailleurs, les connaissances que I'on en a,
ont montré que le retrait dans le sens longitudinal
est trés faible, notablement inférieur en particuiier
aux retraits dans les sens tangentiel et radial. Sa
mesure, en outre, est particulidrement difficile et
délicate 4 saisir avec exactitude. Aussi, nombreux
sont les laboratoires qui le négligent dans Ia rela-
tion (2) et qui considérent, comme d’ailleurs la
majorité des utilisateurs de bois, le coeflicient de
retrait volumétrique comme égal i la somme des
coefficients de retraits tangentiel et radial :

Ry ~ Rr + Rp. (3)

Touleiois, et pour de nombreuses raisons, cette
derniére approximation se révéle assez souvent pas
trés exacte, et parfols méme difficilement justi-
fiable :

e Premiérement, [e retrait longitudinal s'il
est falble en valeur relative (coefficient compris
enire 0,1 4 0,9 % selon KoLraann), peut dans la
réalité, atteindre des valeurs relativement fmpor-
tantes, dont les conséquences ne soit pas négli-
geables et risquent méme d’étre désastreuses pour
Pemploi des bois. En effet, lIa plus grande dimen-
sion des piéces de bois est pratiquement dans
toutes Ies utilisations, dans le sens du fil; par
suite les piéces sont, dans le sens longitudinal,
longues et parlois trés longues, C’est ainsi, par
exemple qu'un élément de menuiserie ayant
2 m de leng, peut-avoir sur sa longueur un retrait
total attelgnant — ef méme dépassant — 2 cm
qu’on ne saurait évidemment négliger (si on s’en
tient aux valeurs du retrait longitudinal rencon-
trées dans la littérature).

o Deuxidmement, les mesures de rétractibilité
effectuées au CENTRE TECHNIQUE FORES-
TIER TROPICAL sur les bois tropicaux ont mon-
tré que des différences significatives existenttrés
souvent enire la valeur du retrait volumétrigue
total et la somme des valeurs des rétractibilités
linéaires mesurées dans le sens tangentiel et radial,
Le tableau 1 ci-aprés met en évidence ces diffé-
rences pour les quatre espéces choisies pour I'étude
du retrait longitudinal exposée par la, suite,

e Troisiémement, un certain nombre d’autenrs
(Cockrernn, Pirrow, etc...) ont montré le rdle
important que joue le retrait longitudinal dans le
comportement des bois & tensions, Or, ceux-ci sont
malheurensement relativement fréquents dans les
bois tropicaux et rendent, pour certaines espéces,
leur utilisation particuliérement difficile. En fait,
il semblerait que les zones de bois de tension puis-
sent présenter des retraits longitudinaux dontles
coefficients pourralent parfois atteindre 5 fois la
valeur de ceux du bois normal environnant.

Ces quelques considérations font apparaitre
comme nettement insuffisante, pour caractériser
la rétractibilité d'un bois, la seule connaissance
des coeflicients du reirait volumétrique et du refrait
linéaire dans le sens tangentiel et radial. Aussi,
la Division (’ESSAIS ET EMPLOIS DES BOIS
a-t-clle déecidé en 1978 d’engager une phase explo-
ratoire de recherche afin de mettre an point une
méthodologie permettant wune mesure précise,
ropide et répétitive du retrait longitudinal. Ces
essais préliminaires ont été effectuéds sur quatre
espéces africaines, dont'le CENTRE TECHNIQUE
FORESTIER TROPICAL disposait &’échantil-
lons sains et sans défaut :

e BETE — Mansonia altissima.

o BILINGA — Nauelea frillesii.

o ILOMBA — Pycnanthus angolensis,

e SAPELLI - Entandrephragme eylindricum.

TABLEAU 1
VALEURS MESUREES DES RETRAITS VOLUMETRIQUE, TANGENTIEL ET RADIAL,

ET DES VALEURS CALCULEES DU RETRAIT LONGITUDINAL

= ‘s — — —
Retrait total moyen en 9 |

Espéces Ry, calculé !i

Fit's Ry Rp N N L |!

sans approximation avec approximation

formule (1) formuale (3) |]

— — ~ i

BETE . ...iiiiieiaiiiieinnnnn, 11,6 7.9 4,7 — 0,71 — 1,00 I!
[BILINGA ..oovvvunnnanannn. L 13,7 8,1 4,7 1,46 0,90 I
ILOMBA . ... e, 15,5 9,4 4,8 1,57 1,30 :
.iSAPELLI ...................... I 13,8 7,7 3.3 1,38 | 0,80 |
| . - — —




PREPARATION DES EPROUVETTES DESTINEES
A LA MESURE DU RETRAIT LONGITUDINAL

Il a été nécessaire, dans un premier temps, de
déterminer les dimensions des éprouvettes qui
seraient utilisées pour Ia mesure du retrait, et la
manié¢re e les préparer pour se trouver dans les
meilleures conditions pour opérer. Grice — on A
cause — de notre connaissance approfondie des
essais sur les bois, et aprés étude bibliographique,
on a décidé de prendre une éprouveite ayant la

forme d’un parallélépipéde rectangle pour effectuer
les essais de cetie premidre étude exploratoire;
étant d’ailleurs bien entendu que cela ne présageait
aucunement de la forme définitive gui serait adop-
tée — et peut-étre méme des autres formes gui
pourraient étre essayées — & Pexamen des obser-
vations recueillies au cours des essais el des résul-
tats obtenus.

SELECTION INTTIALE DES DIMENSIONS

L.¢ choix des dimensions pour les éprouveties a
été guidé par deux eritéres aussi impératifs qu’évi-
dents :

— premiérement, 'aptitude au conditionnement
4 une humidité donnée,

— deuxitmement, l'assurance de disposer d'une
éprouvette la plus parfaite possible, c’est-a-dire
apparemment sans défaut et dépourvue de contre-
fil.

On a estimé que, pour y parvenir, des éprouvettes
trés courtes devaient donner les meilleurs résultats.
Cependant, il existe une limite minimale 4 ne pas
dépasser ; il est en effet indispensable gue la lon-
gueur des éprouvettes soit assez grande pour (ue
le rapport AL/L, valeur de l'allongement ou du
retrait 4 la longueur totale, soit suffisamment signi-
ficatif, compte tenu des possibilités de préparation
des surfaces servant de base 4 la mesure (régularité
4 4 30 ) et de la précision des instruments de
mesure, En outre, 'erreur de mesure que peut cau-
ser I'usinage ne doit pas excéder 10 9, des variations
de longueur en rapport avec un changemenl moyen
du degré d’humidité du bois, si I'on veut conserver

- aux résultats des essais leur valeur. Ces considéra-
tions nous ont amenés A considérer aprés réflexion,
comme raisonnable d’adopter une longueur de
4 ¢m pour les éprouvettes. Cette longueur doit en
effet permetire :

— d’obtenir des éprouvettes apparemment de
droit fil,
— de garantir un retrait longitudinal absolu

suffisamment grand pour ¢u’il soit mesurable sans
difficultés trop importantes.

En effet, les résultats antérieurs d’un certain
nombre d'expérimentateurs (Koiumann, Coc-
KRELL) aménent 4 penser que ce refrait serait au
maximum de Pordre de 1 9% sur du bois normal ;
ce qui, dans le cas de nos éprouvelies, permet
d’estimer que le retrait absolu sera de Iordre de
400 .

Il a été également évident qu’'il y avait tout
intérdt pour la section des éprouvettes, & choisir
les plus faibles dimensions possibles. Il serait ainsi
plus facile de les obtenir entiérement dans du bois
sans défaut, et surtout on pourrait les stabiliser
plus rapidement et de fagon homogéne aux diffé-
rents degrés d’humidité. Toutefois, il semblait
nécessaire de conserver toujours un certain rapport
entre section et longueur pour éviter gue des défor-
mations génantes apparaissent lors des changements
d’humidité, spécialement au séchage. Aprds
réflexion, trois sections ont ‘paru possibles :

e 1 cm 1 cm,
e 1,5 ¢m % 1,5 cm,
e 2 cm ¥ 2cem.

Afin de choisir celle qui conviendrait le mieux,
on a décidé d’étudier le comportement de séries
d’éprouvettes ayant ces différentes sections et 4 cm
de Iongueur, lorsqu’on angmente leur degré ¢’ humi-
dité jusqu'a saturation : ainsi pourrait &tre sélec-
tionnée celle dont le comportement et la stabilisa-
tien donneraient a la fols les meilleurs résultats.

ETUDE DE LA STABILISATION

Cette étude a été faite sur le bois des guatre
espéces retenues pour 1'étude du refrait linéaire.
On a fabriqué, pour chaque espéce, 5 éprouvettes
dans chacune de ces dimensions :
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e 4 x 1,0 x 1,0 cm,
o 4 x 1,5 x 1,b cm,

e 4 x 2,0 % 2,0cm.




La réhumidification a été faite en immergeant
dans I'eau les éprouvettes jusqu'a ce que leur poids
ne varie plus ; puis on les a placées & la tempéra-
ture ambiante dans une enceinte hermétique ou
I’atmosphére était saturde d’eau. Elles ont été
pesées régulitrement jusgu’au moment ot Yon a
constaté gue leur poids ne variait plus, et on a admis
que cet état représentait I’état saturé.

On a tout d’abord remargué quelques différences
entre les espéces dans la vitesse de la reprise d’humi-
dité et dans Ie temps mis pour parvenir i l'état
. saturé.

‘Toulefois, ces différences restent faibles et négli-
geables comparées au temps total nécessaire pour
arriver 4 saturation. ‘

Les éprouvettes de section 1,0 x 1,0 cm ont
atteint, en moyenne, 1’état saturé en un mois et
demi.

Les éprouvettes de section 1,5 x 1,5 em Tont
atteint entre cinquante et soixante jours.

Celles de section 2,0 x 2,0 ¢m n’étaient pas sta-
bilisées aprés deux mois 4’immersion. Les essais ont
alors été arrétés, car on ne peut envisager d’utili-
ser dans la pratigue un traitement aussi long. Il
a été décidé, en conséquence, de ne pas retenir cette
section pour la suite des essais.

Enfin, le comportement des éprouveties a été
apparemment le méme quelles qu’aient été les
dimensions ; la forme parallélépipédique semblait
&tre restée correcte et ne décelait 4 I’ceil aucune défor-
mation. Sur ce peint dailleurs, en anticipant sur
les observations faites au cours des essais de mesure
de la phase exploratoire, il apparait que le risque
de déformation, & condition que celles-ci restent
limitées, est peu important. 11 semblerait méme
quil y aurait au contraire intérét i utiliser des
éprouvettes pouvant se déformer sous une certaine
pression afin de compenser les déformations pro-
duites éventuellement par le séchage.

CONCLUSIONS

Ces essais préliminaires ont permis de fixer cer-
tains choix pour étudier et mettre aw point une
méthode de mesure du retrait longitudinal.

Tout d’abord, on a décidé d’effectuer, sur les
(uatre espéces précédemment choisies, une premiére
série de mesures de ce retrait en conservant des
éprouvettes des deux dimensions qui sermnblaient
convenir :

e 4 x 1,0 x 1,0 cm,

e 4 X 1,5 x 1,5 cm.
En outre, les mesures seraient effectudes pour

chagque espéce et chagte dimension, sur quatre
éprouveties.

Par ailleurs, on a choisi de mesurer le retrait
longitudinal lorsque le degré d’humidité du bois
varie entre quatre états d’équilibre hygroscopique
bien définis. Ceux-ci correspondent aux conditions
de stabilisation suivantes :

o Btatsafuré ... ......... .. o, A
¢ En atmosphére dont la température est de

250 et ’état hygrométrique 90 9% ....... B
e En atmosphére dont la température est de

220 et Iétat hygrométrique 65 % ....... «q
e Silabilisation dans un dessiccateur en atmo-

sphére anhydre 4 température ambiante.. D

TECHNIQUE DE MESURE

DESCRIPTION DU SYSTEME

La variation de longuneur de I'éprouvette est
mesurée A partiv d’un capteur de déplacement
délivrant, en sortie, un signal analogique. Ce signal
est exploité sur un traceur de courbe X7V, sur
calibre 0,2 Vjem, ce qui permet une précision de
Iordre de 10 p par mm. Ce capteur est monté sur
une table 4 micro-déplacement verticale, fixée au
plan horizontal de travail.

Du point de vue mécanique, I'éprouvette est
maintenue durant la mesure par une force appli-

quée latéralement sur les faces verticales de 1’éprou-
vette. Le systéme de fixation est lui-méme monté
sur une table manuelle 4 micro-déplacement asso-
ciée 4 un capteur de grands déplacements ; celui-ci
indique & tout moment la position de Péprouvette
par rapport au capteur de mesure.

En cours d’essai, I'éprouvetie subift une trans-
lation horizontale par rapport au point de mesure
qui constitué le palpeur du capteur ; ce point reste
fixe pendant toute l'opération, seule 1'éprouvette
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d’opérer permet de dresser une vraie
carte du retrait longitudinal sur une
surface perpendiculaire au fil du
beis.

En réalité, on ne mesure pas la
longueur de 1’éprouvette, mais Ia
distance (I) entre lextrémité de 1éprouvette,
point de mesure, et une surface de référence Sz
(voir fig. 2). Les différences, pour une méme
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éprouvette, enkre les valeurs de I chservées pour
chaque degré d'humidité, mesurent les retraits
correspondants.

MODE OPERATOIRE

Aprés avoir préalablement réhumidifié et sta-
bilisé les éprouvettes suivant le protocole exposé
p. 39, on mesure am micromeétre, pour chacune
d’elles, la longueur globale L,. Dés que cefte
mesure est effectude, on place immédiatement
I’éprouvette sur 'appareil précédemment décrit ;
on procéde alors &4 la premidre détermination d'une
valeur I, qui correspond & I'éiat saturé (état A de
Ia p. 39) et que nous désignerons par li.

Puis l'éprouvette est conditionnée successive-
ment dans les différents états B, C et D, tels qu’ils
sont définis p. 39. On détermine & chaque étape
les valeurs correspondantes de [ : g, lo et [p, ainsi
que les poids de I'éprouvette,

Enfin, celle-ci est placée dans une étuve séche
4 1020, pendant 48 h pour 'amener 4 I'état anhydre.
On mesure alors son polds, sa longueur globaie
Lz (L anhydre), et Iz (I anhydre).

Les retraits longitudinanx sont calenlés de deux
facons :

I — 1 R
e par référence 4 l'état saturé :HTSS ot Iu

représente successivement lg, le, In, I ;

Irk— Iz

e par référence & 1'élat anhydre :

représente succesivement Iy, Ia. o, lo.

EXPLOITATION DES RESULTATS

Les résultats se présentent pour chaque ligne de
mesure sous la forme d’un graphigue « en rectangle »
(voir fig. 3).

Avant réhumidification, les éprouvettes ont été
poncées en boulb sur les deux faces pour que les
irrégularités de la surface représentées symbolique-
ment par Al n'excédent pas créte & créte 30 p.

On y parvient, par poncage aux papiers 200 et

400, mais il est indispensable d’utiliser en outre un
montage qui assure 'orthogonalité entre disque de
ponc¢age et axe longitudinal de I'éprouvette.

L’examen des courbes tracées pour chaque état
permet 4 la fois une cdétermination globale (n
refrait longitudinal et une étude point par point des
zones de bois qui pourraient présenter de ce point
de vue une gueleonque particularité.

RESULTATS

MESURES SUR LES GRAPHIQUES

Le palier de mesures sur les graphiques a, comme
il a été expliqué ci-dessus, figure 2, théoriquement
la forme d’un rectangle. Pour la plupart des éprou-
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vettes et quelle que soit Uespéce, le palier a, & pen
pres, bien conservé sa forme au cours du séchage.
Toutefois le tracé de la courbe a, dans un certain




Surface da référence

nombre de cas, pris une allure différente et particu-
litre : le palpeur du capteur semble avoir traduit
une variation continue et régulitre de la longueur
de I'éprouvette d’un cdté & Pautre de celle-ci. Il
s’agit en réalité, comme nous le verrons par la
suite, d’'un phénomene en rapport avec la déforma-
tion des éprouveties pour lesquelles on reléve cette
forme de courbe ; ces déformations entrainent la
perte d’'orthogonalité de Ia surface de référence
(bout de I’éprouvette) par rapport au sens de la
longueur, qui provodque 4 sen tour un mauvais posi-
tionnement sur 1’étrier de fixation. De toute fagon,

Emini | Emaxi

Cmini |€maxs

Frg- 4

Surface de réFérence 1

’ Titrsrs T,

il nous a paru plus prudent de ne pas prendre en
considération ces résultats, et nous les avons éli-
mings.

Par ailleurs, on n’a jamais observé de variation
notable et significative du retrait longitudinal
lorsque le palpeur se déplace radialement dans les
zones de bois parfait. Ceci correspond bien au fait
que les bois tropicaux ont une croissance régu-
liére, contrairement aux bois des régions tempérées
dont les zones de bois d’été ou e printemps ont tres
souvent une forte influence sur le refrait longitu-
dinal.

COURBES DE RETRACTIBILITE

On calcule, pour chaque éprouvette (en principe 4
de 1 x 1 em de section et 4 de 1,6 x 1,5 em de
section par espéce) les coefficients de rétractibilité
4 chagque étape du séchage et on trace les courbes
correspondantes.

D'une fagon générale, le phénoméne de retrait
longitudinal apparait c¢omme comparable aux
antres retraits linéaires. En particulier, on n’observe
aucun mouvement significatif entre 1’état vert et un
certain degré d’humidité que tout semble porter
comme assimilable au point de saturation bien connu
de tous. En fait, ce palier n’existe jamais réellement,
mais les variations dimensionnelles restent {rés
faibles dans cetie zone, ce gqui améne 4 la distinguer
nettement de la zone de retrait proprement dite,
Selon les éprouvettes et les espéces, les variations
dimensionnelles que I'on & pu constater dans ce
palier an-dessous du point de saturation, sont soit
en augmentation, soit en diminution,

a) Comportement particulier de chaque espéce
dans la zone de palier,

D’une maniére générale, SAPELLI et BILINGA

ont subl une diminution de dimension. Le BETE
présente un palier presque parfait, Les mesures sur
PILOMBA laissaient croire, par contre, 4 un léger
gonflement.

En fait, KoEALER (1931) avait déja rencontré le
méme phénomeéne avec certains PINS et sur des
SEQUOIA, sans pouvoir apporter toutefois, une
explication scientifique convaincante. Dans notre
cas, il est intéressant de remarquer gue des quatre
espéces étudides, PILOMBA est celle qui présente
ie rapport le plus élevé entre retrait tangentiel et
radial. Elle est donc celle pour qui les risquesde
déformations au cours du séchage sont les plus
grands. G’est ce qu’a confirmé I'examen des éprou-
vettes aprés essai, examen qui a révélé des déforma-
tions sensibles se fraduisant par des courbures des
faces pouvant atteindre une fléche de 300 p pour
une longueur de 40 mm.

Dans ces conditions, il semble que ce phénoméne
ne soit qu’un faux gonflement et que la forme de la
courbe scit la conséquence de la déformation des
éprouvettes due & Vamorce des retraits tangentiel
et radial. 11 y a alors perte d’orthogonalité des deux
surfaces de référence ce qui tend 4 fausser la mesure.

41



En ce qui concerne SAPELLI et BILINGA, le
retrait constaté entre I’état (A) et ’état (B) (éfat
saturé - 21 9) est dil probablement au franchisse-
ment du point de saturation avani d’étre parvenu
a I'état B. En effel, celui-ci n’est gu'une entité
théorique ; en fait, il existe une zone de transition
pour le passage de ['état « évacuation de l'eau
libre » & ecelui ¢ évacnation de l'eau lide »; elle
commence avant la valenr théorique et se continue
bien aprés. La pente des courbes de retrait reste
néanmoins faible dans la zone de palier : elle est
en moyenne de 0,2 9, pourle SAPELLTet de 0,35 %
pour le BILINGA.

Par ailleurs, et tout comme pour les retraits
transversaux, le coefficient de rétractibilité longi-
tudinale semble varier linéairement avec le taux
d’humidité. Toulefois, une étude plus approfondie,
est indispensable pour le confirmer ; elle devra én
particulier, étre menée en tenant compte des valeurs
plutdt basses des points de saturation.

b) Etude du point de saturation,

Une particularité trés intéressante, que l'étude
des courbes de rétractibilité linéaire laisse supposer,
est la valeur du point de saturation de la fibre que
Pon peut déterminer & partir d'elles. Celle-ci
semble en effet totalement différente de celles que
Pon détermine & partir des retraits tangentiel et

A (Lo L)/ Lgent

radial — et par la méme — de celle calculée &
partir de I'étude du retrait volumétrique,

Nous avons regroupé dans le tablean 2 suivant,
les différentes valeurs dn point de saturation pour
les quatre espéces étudiées :

e d'une part, celui calculé suivant les normes
francaises d’essal des bois 4 partir des mesures du
retrait voluméirique,

e d’autre part, celul mesuré sur les courbes du
retrait linéaire tangentiel ou radial (ce sont les
mémes),

e enfin, celui qui apparait de I’étude des courbes
du retrait longitudinal.

TABLEAU 2

VALEURS THEORIQUES DES COEFFICIENTS
DE RETRACTIBILITE

. mesuré & parlir

Point de calc;‘%frﬁ des retraits

saturation dl.??eh‘ait

dela fibre | ommétrique| tangentiel itudi

of radial | longitudinal

ILOMBA .... 41 40 20
BETE ....... 27 31 18
BILINGA .... 25 27 20
SAPELLI . ... 29 29 19

Courbes de fardfractibilile /on_yf‘fudina/e de /FLOMBA

Réfdremce: Caleulées & partin
de fEtaf sature

Kefdrence : Calewlées a‘wpa;nh‘r o
/EFar an/r_yd/'e

2l
(LH;LA)/LA 1y
en /e
a5y, 1t
- —_—
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0,5

Courbes de la rétractibilits lo rty/'/uo//'na fo o BETE

(Ls-l— H)/’-s
en ¥ : Keférence : Caleuldes & portin

de l&hat saturé

° % 190 H%
Réference : Calew [ées b parkin
e /Elarankydre
(Lu-LA)/ LA ——
en %
05 1. »
—_—
I 1 [ I 1
0 20 40 40 80 1o H%

{Lg-Ly) Ls en
Courbes de la réfractibililé /an_y/'/-ud/ba/e S SAPELLY

Kéférence: Calew/éesd partse
e f e el sature

e T L

LY

10 S 20, _r'/__———zﬂ——’_’_—’so 90 H%

RéFérence: Calcuféesd partir
de/érat anbydre

—

(Ly-Ladry
en Vs

— /

20 40 . 60 o 100 H%
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4 (Lg-Ly)/Lsen?s

Courbes de fa réfractibilite longitudinale du Brtinea

Kéference: Calowléess parkir
ola S EA S SEtureE

MCLpy=-La)/taen%
Courbes oe {a réfractibilite longitudinale du Breinca

ReFérence: Caleulsess partie
oo /é‘/a;‘an/iya’ﬁe

p— e
———
—————
—— —
—_—
— —
——

nol .

0,7 fi

[s] 20 49 &0 B0 100 H%
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L’analyse des chifires ci-dessus fait supposer
que le matériau bois a un comportement trés dif-
férent selon qu’on le considére dans le sens axial ou
dans le sens tangentiel.

Les études que nous avons effectuées sur les bois
tropicaux ont prouvé que, d’une fagon générale,le
point de saturalion calculé 4 partir des mesures du
retrait volumétrique est trés voisin de celui trouvé
lors des mesures des retraits linéaire, tangentiel et
radial. Ceci est vrai pour les guatre espéces que nous
avons choisies dans cette étude,

Le point de saturation, pour ces quatre espéces,
apparait non seulement différent, mais il I'est de
fagon signifieative et la différence est toujours dans
le méme sens : le point de saturation de la fibre
considéré dans le sens longitudinal serait nettement
plus bas que dans le sens transversal.

On pourrait s’étonner que cette différence ne se
répercute pas an niveau de ia comparaison entre le
point de saturation tel qu’il découle du retrait

volumétrique et celui mesuré 4 partir des retraits
linéaire, tangentiel et radial. Les études que nous
avons menées ne permettent que de formuler des
hypothéses, et Pune serait que I'influence de Ia faible
valeur du point de saturation du bois dans le sens
axial n’est pas décelable, ce fait étant en rapport
avec la faible valeur relative duretrait dans ce sens
vis-h-vis de la valeur des autres retraits,

Enfin, contrairement aux points de saturation
dans le plan transversal qui varient assez fortement
en fonction de l'essence (de 27 4 40 % dans le cas
étudié ici), il ne semble pas que le point de satura-
tion dans le sens axial soit trés sensible 4 Yespéce.

Toutelois, il est impossible de tirer des conclu-
sions & partir de ces essais trop fragmentaires et
portant sur seulement gquatre espéces de bois
tropicaux. On peut cependant déja affirmer gue
se dégage de ces travaux une voie de recherche
imporiante qu’il serait intéressant de poursuivre
en collaboration avec des spécialistes de I’Anatomie
et de la Chimie du bois.

COEFFICIENT DE RETRACTIBILITE LONGITUDINALE

Ces coefficients ant été calculés & partir des essais
en suivant le protocole décrit p. 40.

¢ Variabilité des résultats.

On constate tout d’abord, en comparant les résul-
tats obtenus pour chaque éprouvette, qu’il existe
une certaine variabilité au sein de chaque échantil-
lon de la méme espéce. Toutefois, si on compare aux
résultats des mesures des retraits linéaires dans le
sens transversal, on s’apercoit que cetie variabilité,
a Uexception du BILINGA, n’est pas trés supérieure

"4 celle des autres retraits linéaires, et surtout que
la différence n’est nullement significative. En effet,
les valeurs du coefficient de rétractibilité sont trés
homogénes pour le BETE. La dispersion des valeurs
de ce coefficient pour I'ILOMBA et le SAPELLIest

plus importante, mais reste dans des limites rai-
sonnables. Par contre, la fourchette des valeurs du
coefficient de rétractibilité mesurée surle BILINGA
est trés importante ; celles-ci varient en effet de
0,4 % pour celle ayant présenté le retrait total le
plus faible, & 1,5 9 pour celle présentant le retrait
le plus élevé.

Toutiefois, le nombre réduit d’éprouvettes ne
permet pas une interprétation statistique. On a
préféré, dans ces conditions, déterminer graphique-
ment les valeurs moyennes par espéce.

& Résultats,

Le tableau 3 suivant indique les valeurs moyennes
par espéce des coefficlents de rétractibilité linéaire
longitudinale. Ces valeurs ont été calculées en fai-

TABLEAU 3
VALEURS DES COEFFICIENTS DE RETRACTIBILITE LINEAIRE LONGITUDINALE

' Coefficient de rétractibilité longitudinale |
. Référence état vert Etrs‘filrﬁ?;gre
Especes
Elats saturé — . .
3t o Retrait total Retrait total
seC A leilr‘yng %) en 9% en %

; —

HSAPELLL. Lot 0,10 0,55 0,55
BILINGA . ..o\ veeerteseriniiinnnreeaanns 0,30 1,10 1,10
ILOMBA ..t it iaeens 0,05 0,40 0,50
153 50 1 l 0,06 0,50 0,50
L . .




sant référence, soit a I’état saturé, soit a l'détat
anhydre ; en outre, pour celle faisant référence &
1*état saturé, sont données deux valeurs : la pre-
miére correspond 4 la mesure entre ’état verl et
Pétat sec & I’air, la seconde au retrait total entre le
méme état vert et I'état anhydre,

La lecture de ce tableau montre d’abord (ue,
d’une fagon générale, les valeurs trouvées pour le
retrait total en se référant & 1’état saturé, ou 2
1’état anhydre, sont comparables, donc valables
quel gue soit le protocole adopté, Ii ¥ a Ia, une
coincidence remarquable, qui mérite réflexion, si
toutefois d’autres essais en nombre suffisant, sur
plusieurs espéces, venaient confirmer ces premiéres
observations.

En outre, la comparaison des coefficients de
rétractibilité calculés par rapport & I'état saturéd
d'une part, entre I'état saturé et 1’état sec a Iair,
d’autre part, entre I'éiat saturé et I’état anhydre,
fait supposer que ces coefficients ne wvarient pas
tout & fait de fagon linéaire en fonction du degré
d’humidité. Exception cependant doit étre faite pour
le BILINGA dont le comportement parait de ce
point de vue, normal. .

Enfin, il ressort nettement des mesures effectudes
dans cette étude que les valeurs obtenues par les
essais sont totalement différentes des valeurs théo-
riques calculées, ainsi que nous l'avons fait 4 la
p. 87, Introduction (tableau 1). SI I'on excepte le

BETE, pour lequel les valeurs théoriques ne sem-
blent pas pouvoir étre prises en considération,
toutes les valeurs des coefficients de rétraciibilité
longitudingle des autres espéces étudiées, tronvées
par les essais, sont inférieures aux valeurs obtenues
par le calcul théorique.

o Interprétation.

1] est essentiel, & ce stade, de rappeler que cette
étude ne constitue qu’une premiére phase explora-
toire, et de s’en souvenir au cours de la lecture des
considérations qui suivent. En effet, le nombre
réduit des espéces étudiées d'une part, celui égale-
ment irés faible des éprouveites sur lesquelles ont
éié effectuées les mesures d’autre part, ne sauraient
permetire une interprétation des résuliats trds
poussée et trop approfondie.

L’analyse des résultats fait apparaiire une pre-
midre constatation : contrairement a ce qu’on aurait
pu imaginer, il ne se dégage pas, pour Pinstant, de
corrélation nette entre le retrait volumétrique total,
et Je retrait linéaire longitudinal ; de méme d’aillenrs
quentre ce retrait et les retraits linéaires transver-
saux radial et tangentiel.

Par contre, une autre constaktation semble
pouvoir étre faite : il paraif bien exister une cer-
taine corrélation, pour les espéces étudiées, entre le
retrait longitudinal et une autre caractéristigque

TABLEAU DES COEFFICIENTS DE RETRACTIBILITE LONGITUDINALE DU BETE
MESURES EN SE REFERANT A L'ETAT ANHYDRE

Eprouvettes Etat saturé 300-80 9, 22065 9, Dessiccatenr Etat anhydre
H 9, 90,3 19,5 14,2 1,8 —
G Coet. 0,51 0,51 0,48 0,14 —
H o 101,0 19,7 14,4 2,0 —
Ce Goet. 0,44 0,52 0,49 0,17 —
e, % 99,0 19,7 14,4 1,9 -
Coet. 0,13 0,53 0,51 0,17 —
a H 9 94,4 19,7 14,4 2,0 —
Goef, 0,67 0,56 0,55 0,19 —
H 9 88,3 19,4 14,6 1,8 =
G Coef. 0,43 0,47 0,47 0,13 —
, H Y, 84,8 19,4 14,3 1,9 —
Coef. 0,48 0,44 0,45 0,09 —_
c H 9% 84,3 19,5 14,4 2,0 —
! Coef. 0,40 0,38 0,43 0,10 —
¢, H 9 78,3 19,4 14,3 2,0 —
Coet, 0,44 0,46 0,44 0,09 —
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physique : la densité. On a, sur le graphique ci-
contre, tracé la courbe indigquant la variation du RLA
retrait Iengitudinal total en fonction de la masse ? en %
spécifique & 12 9% d’humidifé.

On peut y voir nettement gue le bois le plus
iéger a le coefficient de rétractibilité longitudinale
le plus faible, et que celui-ci croit avec la densité.

Toutefols, on ne peut — et on ne saurait — 4
partir de ces résultats obtenus sur guatre espéces
seulement définir une loi de wvariation, Il semble o5 |
bien cependant qu’on puisse déja chserver Ia une
certaine tendance qui laisserait supposer que le
retrait longitudinal augmente avec la masse volu-
mique des bois. I est important de signaler que
cette constatation va &4 lencontre des résultats
cbtenus par KorHLER et repris par KOLLMANN :
ceux-ci affirment, en effet, gue le retrait Iongitu-

dinal varie 4 Tinverse de la densité. Mais leurs ] -
études ont porté sur des éprouvettes préparées < 0,5 : D429/cm?
dans un seui et méme bois, et les résultats provien- RLA: Coetficient de rétractibilite longitudinale
nent des recherches sur les variations des propriétés Fatale parréféirence avee (Sfaf ankydre
entre bois d’été et bois de printemps d’une part, D12; Masse _spéc-fﬁ'7ue & 12%

aubier et bois pariait ’autre part. Il s’agit donc

d’études différentes de celles inter-espéces que nous

avons menées, et 14 est peut-étre la raison de la dif- ont abouti, les variations pouvant ne pas suivre Ia
férence apparente des conclusions auxquelles slles méme régle dans U'un ou l'autre cas.

TABLEAU DES COEFFICIENTS DE RETRACTIBILITE LONGITUDINALE DU BETE
MESURES EN SE REFERANT A I'ETAT SATURE

Eprouvettes Etat saturé 300-90 %, 220.65 9, Dessiceatenr Etat anhydre
. H Y 99,3 19,5 1432 18 0
t Coef. — 0,01 0,08 0,36 0,50 !
H <, T 1010 19,7 14,4 Y 0
Ce Coef. — T T o8 —0,06 0,27 ’ 0,44
) # % 99,0 10,7 44 19 o
G Coet. T — 0,11 T 0,09 2,55 0,43 '
a9 94,4 19,7 14,4 20 ' 0
Ca Coef. _ 0,11 0,12 0,48 0,67
H 9% 88,3 19,4 14,6 s 0
Cs " Coef. _ — 0,05 T 0,05 02 | 043
. H Y% 84,8 i 19,4 14,3 _ 19 ‘ 0
e Coet.. . 0,05 0,03 0,40 0,48
c H Y% 84,3 95 | 14 2,0 o
! Coe, _ 0,02 o 0,02 0,30 0,40 !
. HY 75,3 19,4 43 2,0 o
8 Coet, — 0 o 0,36 0,44
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TABLEAU DES

MESURES EN SE- REFERANT A L'ETAT SATURE

COEFFICIENTS DE RETRACTIBILITE LONGITUDINALE DE L’ILOMBA

[ Eprouvettes Etat saturé 300-90 o 220-65 9 Dessiecatenr Etat anhydre

" H % 160,38 21,9 14,9 2,1 0
Coef. — 0,09 0,09 0,40 0,47

4 oy 158,0 22,1 15,0 2,1 0
Coef, —_ — 0,10 — 0,15 0,14 0,22

A H Y 161,4 21,9 15,0 2,2 0 -
Coef. — —- 0,15 — 0,14 0,37 0,51

4, H % 151,2 22,0 15,0 2,3 0
Coef. —_— — 0,03 0,008 0,26 0,35

A, H % 175,85 21,6 15,0 2,3 0
Coel, —_ 0,05 -— 0,26 0,37

A, H % 181,7 21,5 14,9 2,2 1}
Coel. — — 0,22 — 0,19 0,23 0,24

4, H %, 175,8 21,8 i4,9 2,1 0
Coef, — — 0,17 — 0,14 0,23 0,31

" H 9% 175,4 21,5 14,3 2,2 0
Coet. — —_ ©,03 0,41 0,57

TABLEAU DES COEFFICIENTS DE RETRACTIBILITE LONGITUDINALE DE L'ILOMBA

MESURES EN SE REFERANT A L’ETAT ANHYDRE
Eprouvettes Etat saturé 300-90 % 220-65 % Dessiccateur Etat anhydre

0% 160,8 21,9 14,9 2,1 —
41 Coef. 0,48 0.38 - 0,38 0,08 —
" H % 158,0 22,1 15,0 2,1 —
- Coef. 0,23 0,33 0,38 0,09 —
A, H % 161,4 21,9 15,0 2,2 —
Coef, 0,51 0,66 0.65 0,13 —_—
N i, 151,2 22,0 15,0 2,3 —
* Coel. 0,35 0,38 0,34 0,09 —
A, H % 175,5 21,6 15,0 2.3 —_
Coel. 0,38 0,33 — 0,12 —_
4, H % 181,7 21,5 14,9 2,2 —_
Coef. 0,24 0,46 0,43 0,07 —_—
A, H % 175,8 21,6 14,9 2,1 —
Coel. 0,31 0,48 0,45 0,08 —
A, H 9% 175,4 21,5 14,8 2,2 —
Coef, 0,57 — 0,54 0,16 —
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TABLEAU DES COEFFICIENTS DE RETRACTIBILITE LONGITUDINALE DU SAPELLI
MESURES EN SE REFERANT A L’ETAT SATURHE

[r—— — '|
Eprouvettes Efat saturé 300-90 % 220-65 % Dessiceateur Etat anhydre |
o H Y 74 21,7 15,5 2,9 0 l
! Coek. ’ — —0,01 - 0,05 0,21 0,25
5 H % 78,2 1,7 15,6 2,7 0 /
2 Coel. . - 0,10 0,44 0,50 t
5 H Y 74,6 21,8 15,5 2,7 0 !
? Coef. — 0,03 — 0,22 0,34 |
THYy 71,3 21,9 15,5 2.8 0
D —_—— (PR —f —
: Coef. — 0,05 0,09 6,36 0,51
b oo 90,3 21,3 15,3 2,8 0 :
8 Coel. 0,05 0,12 0,52 0,63 i
b H Y 79,1 21,3 15,1 2,6 0 l
¢ Coef. — 0,02 0,08 0,55 0,69
D H 9 82,8 21,5 15,3 2,7 0
7 Coel. — — 0,04 — 0,05 ! 0,37 0,40 |
5 H 9 80,9 21,6 15,3 2,7 0 ;‘»
¢ Coel. — 0,05 — 0,58 1,08 1
TABLEAU DES COEFFICIENTS DE RETRACTIBILITE LONGITUDINALE DU SAPELLI
MESURES EN SE REFERANT A L’ETAT ANHYDRE
B l )
Eprouvettes Etat saturé 300-90 % 220-65 9, Dessiceateur Etat anhydre !
N H o 74,0 21,7 15,5 2,9 ! —_
! Coef. 0,25 0,26 0,30 0,04 I — :
H 9 78,2 21,7 15,6 2,7 :
D —— —_—] - _
2 Coef. 0,50 — 0,40 0,08 - g
i
5 H 9 74,6 21,6 } 15,5 2,7 — E‘
? Coef. 0,34 0,31 — 0,12 — i
I
b H o 77,3 21,9 15,5 2,8 - !
* Coet. 0,5t 0,46 0,41 0,15 |
» "% 90,3 21,3 15,3 2,8 — I
¢ Coef. 0,72 0,68 0,80 0,20 — ‘1
. H % 79,1 21,3 15,1 2,6 —
8 Coef. 0,70 0,68 0,62 fh,14 — ‘
‘ : !
i T T e e H v
| 5 I o, 82,8 21,5 15,3 2,7 i — [
T Coel. 0,40 0,44 0,45 0,03 - !I




TABLEAU DES COEFFICIENTS DE RETRACTIBILITE LONGITUDINALE DU BILINGA
MESURES EN SE REFERANT A L'ETAT ANHYDRE

Eprouvettes Etat saturé 300-90 9, 220-65 o, Dessiccatenr Etat anhydre
H % 98 21,0 15,0 1.8 0
B
t Coet. 1,51 1,54 1,21 0,16 —
H % 95 21,0 14,8 1,7 0
B
: Coel. 1,80 1,56 1.15 0,15 —
H % 78 21,0 14,8 1.8 0
B
-4 Coel. 0,40 0,37 0,32 0.01 —
H 9 77 21,0 14,8 1,8 0
B,
' Coel. 0,72 0,63 0,38 0.11 —_
H 9, 72 21,0 15,0 2,0 D
B
b Coef, 0,78 0,68 0,80 0,10 —
H % 74 20,5 14,9 1,8 0
B
¢ Coef. 1,48 1.23 1,04 0,18 -
_
TABLEAU DES COEFFICIENTS DE RETRACTIBILITE LONGITUDINALE DU BILINGA
MESURES EN SE REFERANT A L’ETAT SATURE
Eprouvettes Etat saturé 300-90 9, 220-65 9 Dessiccatenr Etat anhydre
Hoo 98 21,0 15,0 1,8 0
B
! Goel, —_ — 0,01 0,20 1.33 1,50
H o 95 21,0 14.8 1,7 0
B
? Coef. — 0,25 0,65 1,65 1,79
H O 78 21,0 14,8 1,8 0
B
3 Coel. — 0,04 0.05 0,39 0,40
H o 77 21,0 14,9 1,8 0
B
4 Coef. — 0,09 0,14 0,61 0,72
H o 72 21,0 15,0 2,0 0
B
s Coel. — 0,09 0,18 0,70 0,77
o9 74 20,5 14,9 1,9 0
B
& Coef. —_ 0,23 0,43 1,28 1,46




CONCLUSIONS

La phase préparatoire de 1’étude du retrait lon-
gitudinal consisiait essentiellement en la mise au
point d’un systéme de mesure de ce retrait, i la
fois pratigue, rapide et flable ei d'un protocole
expérimental permettant de fagon sire et répéti-
tive les essais.

C’est en réalité la nécessité d’expérimenter sur
quelques exemples conerets le systéme et le proto-
cole qui nous a amenés & cette premidére approche
du retrait longitudinal des bois tropicaux. Les résul-
tats auxquels nous sommes parvenus et ce gu’ils
permettent d’entrevoir, confirment, d’une fagon
générale, Vimportance de la mesure de cetie carac-
téristique, de sa connaissance et de la nécessité de
poursuivre les recherches pour mieux ¢la saisir »
Ils permettent, en ountre, de formuler, avec toutes
les précautions énoncées précédemment, les conclu-
sions suivantes :

— Le point de saturation de la Abre mesuré
dans le sens longitudinal d’aprés 1'étude du retrait,
est plus bas que celui trouvé dans le sens transversal
par la méme méthode. [l semble, en outre, &tre
constant et varier peu suivant les espéces.

- T.es bois de BETE, ILOMBA, SAPELLI pré-
sentenk un retrait longitudinal total moyen de
Pordre de 0,5 %. Cette valeur est légérement supé-
rieure 4 la plupart de celles trouvées sur des rési-
neux par KoEHLER.

—- Le BILINGA présente un retrait longitudi-
nal élevé.

— Les résultats expérimentanx ont révélé des
coefficients de retrait longitudinal total différents
et dans I'ensemble, assez éloignés de ceux oblenus
par des calculs théoriques effectués i partir des
coefficients de retrait volumétrique, tangentiel et
radial,

—. Les coefficients de rétractibilité longitudinale
des quatre espéces étudiées ne semblent étre corré-
1és avec aucun des autres Tetraits, tant volumé-
trique que linéaire, tangentiel oun radial. Toatefois,
il est intéressant, et peut-&tre important, de cons-
tater que le bois le plus dense présente le retrait lon-
gitndinal le plus élevé, et le moins dense, le plus
faible.

Les vésultats obtenus an cours de cette phase
préparatoire de Uétude du retrait longitudinal
nous paraissent trés encourageants. Tls nous inci-
tent tout d’abord, 4 poursuivre les essais sur un
nombre d’espéces suffisamment important pour
pouvoir interpréter correctement et valablement

les résultats ; ainsi senlement pourrent étre confir-
mées ou corrigées les premiéres conclusions que
nous avons formuldes, vérifier les tendances que
nous avons relevées, et les hypothéses qui mous
ont été suggérées, Il nous parait important égale-
ment &’étudier rapidement la variabilité du retrait
longitudinal au sein d’un méme arbre.

Par ailleurs, les éprouvettes qui ont servi aux
essais et fourni les premiers résultats sur I'étude
du retrait longitudinal des hois tropicaux, ont été
choisies pour gu'elles ne présentent aueun défaut
ou le moins de défauts possible. Il nous parait
par suite indispensable d’étudier la possibilité de
transposer les résultats ainsi obtenus 4 des piéces de
dimensions industrielles. Celles-ci, en effet, ne sont
jamais sans défaut et elles ne mangueront pas
dans la réalité d’en présenter gui ont une influence
parfais directe sur le retrait longitudinal (fibre torse,
contrefil, etc...). La Division d’FISSAIS ET EM-
PLOIS DES BOIS étudie actuellement un montage
qui permettrait Ia mesure, dans le sens fongitudinal,
du retrait sur des piéces de grandes dimensions.
Le but est de pouvolr mener trés rapidement ces
essais, parallélement 4 ceux effectués parla méthode
de laboratoire que nous venons de définir.

Enfin, si la méthode basée sur la mesure pone-
tuelle du retrait par des capteurs de déplacement,
qui vient d’8tre décrite, a prouvé d'une part, que
Pon obtenait des résultats particulidrement inié-
ressants, et, d’aukre part, qu’elle était trés fiable,
on a cependant noté un certain nombre d’erreurs
causées par les déformations de quelques éprou-
vettes. Aussi envisage-t-on de continuer A recher-
cher, parallélement aux études mendes suivant les
orientations que nous venons d’indiquer, A améliorer
la méthode elle-méme. On pourrait peut-étre, au
lieu de travailler sur deux surfaces de réiérence, gui
ne conservenl pas towjours leur orthogomalité de
départ, essayer de le faire sur une seule génératrice
en utilisant des éprouvettes de forme cylindrique,

De méme, on espére pouvoir, dés 1979, entiére-
ment automatiser le systéme de déplacement de
I’éprouvette et contrdler 'acquisition des données
par un ensemble batl autour d'un systéme micro-
processeur,

Telles apparaissent actuellement les crientations
et les perspectives du programme de recherche sur
1e retrait Iongitudinal que nous souhaiterions mener
rapidement de fagon efficace, et qui a été retenn
comme action prioritaire.
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