L’EMPLOI DES SCIES ALTERNATIVES
POUR LE SCIAGE
DES BOIS TROPICAUX

par A. CHARDIN
Inspecleur des Kaux el Foréls
Ingéniewr de recherches au (.1, 1, T,

RIESUMIL

Létude des différents disposilifs & amenage employés sur les scies ellernatives verficales monire qif euy grandes vilesses
d’ avunce les dents jrottent inévitublement contre le bois «ar début de lu remantée du chdssis, Ceel permel de comprendre pourquoi
on a donné aux lames leur forme fraditionnelle. Matheureusement ce frotlement ot celte forme de lume sond fous deuk (neorpatibles
uvec le sefage rapide de cerlains bois fropicauy durs ef, ou, silicewx, LMutilisation de chdssis oscillunts permetlroit d'épiter ces dewx
deueits. ne autre solution consiste & emploger une fame sciant dans les deux sens ef spécialement dessinde pour éviter le frottement
des denfs. Des launes de ee {ype onl él¢ réalisées, mises uu point el éprouvées lors du sciage de bois Irés durs el {rés siliceux. Ces
lames peavent ére employées sur les scies horizontales el les seies verlicales duns des conditions qui sont analysées.

THE USE OF SASH GANG SAWS FOR MILLING TROPICAL TIVMBER

SUMMARY

Investigation of the purious feeding systems used with perlical sush gung swws shows thaf when high feed speeds are
altained the suws-feeth inepitably rubd up aguinst the wood at the beginning of the upward movement of the frame. This expluins
why these suw blades have been given their fraditional design. Unfortunately both the friction and the blades design are nof con-
stsfent with « rapid swwing of hard and siliceous lropical {imbers, The use of osciliding sawframes muy avoid both these obs-
lacles. Another solulion lo this problem may be found in the use of u tiwo ways sawing blude speciaily designed in order lo aveid
tooth friction. Itludes of this patiern have already been developed and experimenied [or the milling of very hard and extremely sili-
ceons timbers, Such blades mayy be {illed either to horizontal or vertical saws in condilfon discussed in the following.

EL EMPLEO DE SIERRAS ALTERNATIVAS PARA ASERRAR MADERAS TROPICALES

RESUMEN

Investigaciones de los purios sisternas empleados para presentor fa mudera frenle « lus sivrras aiternativas verticeles, mues
tran gue ccercendolus ¢ gran velocidud las dientes estregan inepitablemente lu madera cnando vuelve a subir el buastidor. Iso
explica lu formea tradicional de lus hofas, Desgraciudamente ; fal estregamiento y tul forma de hoja son ineompaibles con unu
aserradura rapidu de ciertus moderas tropicales duras ylo siticeas, El uso de bastidores oscilantes permiliria epilar estos dos obste-
culos. Olra solucion consisle ¢ emplear una hoju aserrando en ambos sendidos y dibujada de manera « evitar el eslrequmiento de
las dienfes. Hojas de lipo similar han yo sido fabricadas, ajusladus y comprobadas en aserrando maderas de gran dureza iy muy
siliceus. Estus hojus pneden emplearse seq con sierras horizonlales, sea con sterras verticales, en condiciones analisudas por el Aulor
mas adelunte,

Des progrés techniques sont parfois réalisés i Ia
suite de circonstances bien inatiendues. Aprés avoir
étudié les principales lois de la coupe au cours de
Pannée 1952 nous cherchions un moyen de compa-
rer la résistance & l'usure de dents travaillant dans
des conditions classiques ¢t de dents travaillant dans
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les conditions qui nous paraissaienl les meilleures
au point de vue mécanique. Notre premiere idée ful
de réaliser des lames munies d'une seule dent, ce
qui nous conduisit 4 remettre en service une vieille
alternative horizontale presque inutilisée depuis
plusieurs années. Ces essais ne perimeltaienl pas de




Seie alfernadive verticale mullilame

Fig. 1.
« amenage discontinu de consiruetion francaise.

procéder & Loules les mesures ddésirables ; nous les
avons asscz vite abandonnés, Mais notre tenfaiive
n'avail pas été vaine, clle nous avail permis en effet
de constater que cette lame a dent unique (1) pou-
vait scier des bois Lrés durs aussi vite el aussi bien
que les fames traditionnelles munies d’'un grand
nombre de dents, La réalisation d’un progrés impor-
tant dans les performances des scies allernatives
dépendail done seulemenl de la possibilité de dessi-
ner des lames munies ’un grand nombre de denls
effectuant chacunce un travail aussi important que
la dent unique de nolre prototype. Sans nous faire
d’illusions sur les difficuliés que nous aurions peut-
étre & vainere, nous considérions la réalisalion d’une
telle lame comme une chose loul 4 [ait normale.
Nous avions toujours é1é frappés, en cffet, de voir

(1} Cette dent unique devant travailler dans les deax
sens de déplacement du chidssis comporlail deux aréles

assez voisines et deux faces d’attaque si bien qu’on pourrait
dire également que cette lame comportait deux dents.
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que les vilesses de passage du bois dans les scies
alternatives verticales se complaienl en meétres par
minuie en Seandinavie (2) el en décimetres dans les
pays tropicaux. La difiérence de durelé et de strue-
ture des bois ou la différence de qualité des ma-
chines ne pouvail suffire & expliquer un tel éeart.
La rcalisation envisagée Wapparaissait done que
comme un moyen d'aligner les rendements tropi-
caux sur les rendements scandinaves.

Il s’agissait, cn fait, comme nous le verroms,
d'autre chose qu’un simple alignemenl. On se mé-
prendrail en parlant d’'un retard des pays tropicaux
sur les pays scandinaves. Sans daute presque toutes
les publications importantes sur les scics allerna-
tives, depuis les analyses du Professeur Ducnevoi
jusquiaux travaux récenls de Bewri. THUNELL,
proviennenl de pays traditionnellement grands
utilisateurs de ces scies. Il est incontestable égale-
ment que kes augmentations de rendement réalisées
dans ces pays depuis 20 ans n'ont pas eu teur équi-
valent dans les pays tropicaux. Mais on peut dire,
sans diminuer en rien le mérite de tous cenx qui ont
contribué¢ a Pobtention de ces résultats, que leur
apport a consisté avant Lout i porter 4 leur maxi-
mum de rendement, mais sans les modifier profon-
dément, des oulils dont la conceplion remonte a la
plus haule antiquité. Les scieurs tropicaux onl em-
ploye ces outils traditionnels dans les mémes condi-
tions {echniques que les scandinaves, mais nont
pas pu en tirer un aussi bon parti. Ceei tient, 2 nolre
avis, & ce que dans le premier cas il élait possible de
passer par une série conlinue de modifications des
lames de scieurs de long aux lames actuelles, alors
(quune teile évolution est par nature impossible
dans le second eas.

Nous voudrions cssayer de montrer pourquoi il
en esl ainsi el comment nous avons mis au point une
nouvelle méthode de sciage des bols lropicaux
difficiles.

La seule méthode totalement objeclive d'étude
du fonclionnement d’unc lame de scie allernative
consisterait & coregistrer tous les ¢léments du Lra-
vail de la lame au cours d'un seiage réel. 1<n fait,
pour la pluparl des mesures ¢t en particulier si I'on
veut photographier la dent en travail, on doll re-
courir & des artifices, si bien que lexamen n'est
jamais Llolalement objeclif. [l est donc lout A [ait
Iégilime, pour une premiére analyse, de n‘aborder
le phénomeéne dans sa complexité que par étapes
suceessives o on peul d’abord examiner, d’un poinl
de vae purcmtenl géomdétrique, comunent les mouve-
ments du chassis et du bois se composenl et déter-
nminent le cheminement des denls dans la piéce
sciée, puls voir dans quelle mesure le cheminement
réel s’¢earle de ce cheminement théorique du fait
de 'intervention de certains phénomeénes perturba-

(2) Jusqu’a 12 métres par minute dans certaines scieries
fintandaises.



leurs, et essayer cnfin de présumer ce qu’il en ré-
sulle pour le travail de 1a lame.

Dans les scies & mouvement continu, telles que
les scies & ruban ou les scies circulaires, le chemine-
ment des denis est extrémement simple : si les mou-
vements de la lame et du bois sont uniformes toutes
les arétes déerivent dans le plan de sciage des tra-
jectoires identiques simplemenl décalées de la quan-
tité dont le bois a avancé entre le passage de deux
dents.

Dans les scies alternalives le cheminement est
beaucoup plus complexe car ni la lame ni le bois
ne sont animés de mouvements réguliers, Le chissis
porte-lame est commandé par un systéme bielle-

L’AMENAGE

Amenage discontinu

MODE DE REALISATION. - La figure 2
montre schématiquement le fonetionnement d’un
des disposififs les plus simples d’amenage discon-
tinu (1). Sur l'arbre principal de la scie est calée, en
plus de la manivelle de commande du mouvement
du chassis, une manivelle secondaire de plus faible
rayon commandanl par Fintermédiaire e 1a biclle B
I'oscillation du levier L. Cette oscillation est trans-
formce en rofation discontinue de la roue R grace
4 un eoin C qui s’arc-boute dans la gorge de la
roue R dans un des sens du mouvement et revient
librement dans I'autire sens. Le mouvement de la
roue est transmis aux rouleaux d'amenage du bois
par un jeu d’engrenages pignons el chaines. Un
petit volant de manccuvre V permet de régler cn
marche la distance entre le pied N de la bielle B el
Faxe de rotation O du levier I.. On peut ainsi faire
varier Famplitude de I'oscillation de L et par consé-
quent I'avance du bois par tour de manivelle,

On voit que Toscillation de L suit sensiblement
la loi sinusoidale commme 'oscillation du chéssis, 11
est possible de synchroniser ces deux mouvements
pour obtenir un cheminement des dents dans le bois
a peu preés rectiligne. Cette synchronisation est faite
par le construcleur grace a un choix correct de
langle « compris entre les rayons des deux mani-
velles. Ce choix est fait en général pour réaliser
Pun des deux modes d’amenage suivants :

1) Amenage a la descente

Dans ce systéme le bois esl immobile pendant la
montée du chissis et avance pendant la descente.

(1) Nous avons choisi ce dispositif de préférence aux
autres en raison de la simplieité du schéma. La plupart des
réalisations pratiques sont plus complexes, Il y a un trés
grand nombre de moyens, en particulier par I"utilisation
de cames et d’excentriques, de transformer le mouvement
derotation de la manivelle en un mouvement complexe des
rouleaux d’amenage.

manivelle qui lui imprime un mouvement pratique-
ment sinuseidal.

Certains constructeurs de scies alternatives ver-
ticales ont cherché i réaliser une avance du bois
qui tienne compte des variations de vitesse du chis-
sis et qui perinctie en méme temps de ne faire
travailler la lame que pendant son mouvement
de descente. Ils ont réalisé ce gqu'on appelle
I'amenage  discontinu. D’autres construcieurs,
estimanl que la réalisation d'une avance discon-
tinue correcte est impossible, et d’ailleurs inu-
tile,s’en tiennent plus
simplement 4 l'ame-
nage continu.

— —

Fic. 2.
&’un dispositif d'avance discontinue réglable.

Schéma de fonctionnement
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point mort bas égale au pas de denture. Le dia-
gramme du mouvement d'une dent se présenie
alors comme il est indiqué sur la figure 7 b. Celte
condition est suffisante pour assurer un fonctionne-
ment normal de la lame. En principe, il n’est pas
néeessaire d’incliner la ligne des dents par rapport
4 la direction de déplacement du chéssis. En fait,
pour éviter les effets fAcheux d’une légére irrégula-
rilé d’amenage on doit donner aux lames une trés
1égeére inclinaison qui reste la méme quelle que soit
la vitesse d’avance du bois.

2) Amenage 4 la montée

Dans ce systéme le bois est immobile pendant la
descente du chassis et avance pendant la montée,
Les figures Sa, 5b el ¢ montrent comment travaille
1a lame suivant que I'avance est normale, trop lente
ou trop rapide. On voit que I'épaisseur des copeaux
enlevés par chagque dent 2 la descente ne dépend

que de Iinclinaison de la lJame.
Cest la longueur des copeaux

enlevés et l'importance des
frottements 2 la remontée qui
varient avec la vitesse d’ame-
nage. On voit que de toute
fagon si 'amenage a lieu pen-
dant tout le temps de remon-
tée il y a, comme dans le cas
précédent, un frottement des

Fic. 3. — Diagramme de cheminement des dents
dans le plan de sciage : amenage disconfinu a la des-
cente du chdssis.

La figure 3 montre quelles sont les trajecloires des
dents dans un plan li¢ au bois. (Dans ce diagramme
comme dans tous les suivants on a adopté pour plus
de clarté deux échelles de réduction trés différentes
dans le sens horizontal et dans le sens vertical) (1).
La partie hachurée située entre les trajectoires de
deux dents successives représente la partie du bois
qui doit normalement étre enlevée par une dent,
Le petit triangle marqué de hachures trés serrées
représente le copeau que doit enlever cette méme
dent au début de la remontée du chéssis, si 'ame-
nage a lien pendant la totalité de la descente. On
comprend facilement que ’enlévement de ce copeau
par la face de dépouille de la dent ne puisse se faire
que dans de bien mauvaises conditions. Pour éviter
de soumettre la lame a cet effort anormal il faut
régler I'amenage de telle sorte que le bois soit im-
mobile quand le chassis arrive & une distance de son

{1} Du fait de cette différence d'échelle, les lames
paraissent évidemment trés exagérément inclinées,
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dents au début de la remontde
du chassis. Ce [rottement ne
peut &tre évité que si: «) le bois reste immobile
jusqu’a ce que le chassis seit & une distance de son
point mort bas égale au pas de denture ; b} I'avance
par battement est inférieure & une valeur limite
fix¢ée par Pinclinaison du chéssis (1).

Pour que ce deuxiéme systémne puisse étre utilisé
avec le maximum &’efficacité, il faudrait que lineli-
naison des lames varie en méme temps que la vi-
tesse d’avance,.

FORCES MISES EN JEU
POUR LA REALISATION DE L’AMENAGE

Avant d’étudier les autres dispositils d’amenage
classiques voyons dans quelle mesure les deux pre-
miers sont mécaniquement réalisables lorsqu’il s’a-
git de bois tropicaux. Il esl facile de calculer les
forces qui doivent étre appliquées a lIa piéce de bois
pour l'animer d'un des mouvements discontinus
décrits ci-dessus. On voit que pour réaliser une
avance de x mm par coup il faut faire infervenir
une force de poussée puis de relenue F telle que :

Fkg > 2 Ptoun(‘s < & mnt Nzll)l]['SISl!l:
I’ ¢tant le poids de la pigce en tonnes et N la vitesse

(1) Si ¢ estPangle d'inclinaison de la lame on doit avoir:
Avance par battement < course du chissis X tg ¢.




de rotation de la manivelle en
tours par seconde (1),

On voit que dans le cas d'un
chissis tournant & 200 T/minute
avec une avance de 3 mium par
hattement la réalisation du mou-
vement pour une piéce de 2
tonnes fait intervenir des efforts
de 135 kg (qu’il fant composer
bien entendu avec les forces dues
aux frottements et a la résistance
de la lame & lavancement du
hois) ceci ne présenle aucune

(1) Dans amenage & la descente
(ou a la montée) avance doit étre
réalisée en un temps qui correspond
4 un peu moins d'un demi tour de
manivelle (160 degrés environ). Pour
réaliser ce mouvement en faisant in-
tervenir les forces les plus faibles
possible, il faut donner 4 la piéce un
mouvement uniformément accéléré
pendant la moitié de ce temps et uni-
formément retardé pendant I'aulre

moitie. L'avance — [pendanl  cetle
premigre moitié du temps se déduit

. €T
de l'équation du Inouvement T

1 F . mx
— — T2?on en tire ¥ = —  m masse
2 m 12
])
de la pitce = kg fesl le temps

9,81
mis par la manivelle pour tourner de
160 80 degrés { X
2 s n a0 "
en déduit la relation indiquée dansle
texte.

Fic. 5. — Vuariation des conditions

%/

7

%

de itravail

d’une lame d’inclinaison fixe en fonetion de la vilesse
d’avance du bois dans une scie alternative & amenage

discontinu 4 la descenfe du chdssis.

o

Fic. 4. — Diagramme du cheminement des denls
dans le plan de sciage ; amenage disconfinu a la
moniée du chdssis.

a) avance trop faible ;
b) avance normuale ;
¢) avance trop forte,

{b)

Lrava/l & lovar) &
Lo LFvescends Ve NMonfrs

(<)

33




Fig. 6. — Dia-
gramine du chemi-
nement des denls
dans le plan de
sciage 1 amenage
discontinit ¢ double

effet.

Fig. 7. — Tra-
jecloire d’une dent
dans les différents
fypes d'amenage
discontinu.

a) amenage 4 la

descente ;

b) amendage i la

montée ;

c) umenage
donble effet ;
a’et b’) amenage
réglé spéciale-
menl pourépi-
ler le [rotte-
ment des denlts

difficulté., Sioau contraire on voulail utiliser un

chassis tournant a 330 T/m avec une avance de
30 yam par battement, il faudrait faire intervenir
des efforts de 3 T 600 au minimum soit en pratique
des efforts de 'ordre de & tonnes. On congoit que la
réalisation d’'un méeanisme permettant de réaliser
une poussée de d tonnes pendant 1/25¢ de seconde
suivie d'un efforl de referme de méme importance
et de méme durée présenterait des difficultés se-
rieuses ef qu'il faut done, si U'on veut réaliser de
grandes vilesses d’amenage, recourir i d’autres
méthodes.

AMENAGE DISCONTINU A DOUBLE EFFET

Une premiere amélioration sensible résulte de
I'utilisation de l'amenage & double effel. Nous
avons vu quc pour éviter le frottement des denls
au début de la remontée du chissis, le bois devait
é{re immobhile pendant tout le temps ol le chéssis
se trouve a une distance de son point mort bas infé-
rieure au pas de denture. Si ccette condition est
satisfaite une tres grande latitude est laissée dans
lIe chioix du mode d’avance du bois pendant tout le
reste de la course. En particulier, rien ne s’oppose
a I'emploi conjugué de 'amenage a la monlée ct de
I'amenage 4 la descente. La figure 1 montre une
scie alternative de fabrication francaise qui réalise
ce double amenage par 'emploi de deux hielles.
L’'une agit a la montée, I'auire a la descente, la
seconde rclayanl la premitre avant qu'elle n’ait
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& la remontée
du chdssis.

A

(C)




cessé d’agir, Pendant une petite partie de la rota-
tion de la manivelle, correspondant a 'angle com-
pris entre les deux bielles, il n'y a aucune action du
mécanisme d’entrainement. La figure 6 montre
quel est en principe le cheminement des dents dans
le bois résultant de ce mode d’amenage. La figure 7
montre comment ce cheminement peut se comparer
aux cheminements réalisés dans les autres sys-
témes. Le gain important réalisé dans la vitesse
d’avance tient & ce que Ie temps utilisé pour I'ame-
nage est doublé. La relation donnant les efforts
minima & mettre en jeu devient ici

I, = l P tonnes X amm x N* Tours/sce

On voit qu’a égalité d’efforts la vitesse peut donc
étre quatre fois plus impertante qu’avec I'amenage
i simple efiet.

On pourrait penser que 'amenage 4 double effet
réalisant la poussée de Ia pidce pendant tout le
temps ol Pavance est permise, et pendant ce
temps 13 seulement, il n’est pas possible de conce-
voir nn meilleur procédé. IDans un certain domaine

L’amenage continu

Dans les scies A amenage continu le mouvement
d’avance est transmis de la manivelle aux rouleaux
d’entrainement du bois par une série d’organes
classiques de transmission des mouvemenls circu-
laires : courroies, engrenages, pignons et chaines.
Le réglage de Pavance est obtenu par interposilion
d’un variateur de vitesse dans le circuit de trans-
mission. La figure 8 donne un exemple de réalisa-
tion de ces scies. Dans certains cas, et plus particu-
ligrement dans les scies alternatives horizonlales,
Pavance cst réalisée par un moteur séparc.

Du fait de la composition du mouvement sinu-
soidal du chissis avec le mouvement rectiligne uni-
forme du bois toutes les dents décrivenl dans le
plan du bois des trajectoires sinusoidales. Si la
ligne des dents est parallele au mouvement du
chassis les trajecloires se présentent comme il est
indiqué sur la figure 9. On voit que toutes les dents
ont a effectuer sensiblement le méme travail dans
les deux sens de 1a course. C’est ce qui se passe dans
la plupart des cas d’utilisalion des scies alterna-
tives horizontales. On voit que le travail demand¢
aux dents est tout a fait anormal, ce qui permet de
comprendre pourquoi la vitesse de sciage est
presque toujours trés lente. ’our ¢éviter de faire
travailler les dents par leur tace de dépouille on
incline la lame, ce qui a pour effet de décaler les tra-
jectoires comme il est indiqué sur la figure 10, 11
est impossible d’éviter totalement de faire travailler
les dents a 'envers puisque le bois avance quand le
chissis se trouve dans le voisinage de son point
mort bas, mais 'inclinaison permet de réduire ce
travail anormal au minimum. On montrerait faci-

1a supériorité du systéme est cn cffet incontestable,
mais ce domaine est limité. Nous avens vu que
pour animer la pitce d'un mouvement discontinu
il faut lui appliquer d’abord une foree de poussée
puis une force de retenue. Dans tous les cas ol la
retenue reste inférieure a la résistance opposce par
les lames ot par les divers frottements, le dispositif
d’amenage joue son role, mais dés qu’il n'en esl
plus ainsi il faut mettre en ceuvre un dispositif de
freinage. Dans le cas que nous ¢évoquions plus haut
de sciage 4 grande vitesse d’'un plateau de 2 tonnes,
I'effort de retenue & appliquer serait de 'ordre de
1 tonne & 1 tonne 500, Cet effort est trés supérieur
4 la résistance normalemenl opposée par les lames
pendant la coupe. C'est done un (reinage énergique
de 1a pi¢ce qu'il faut réaliser pendant la descente du
¢chassis et on ne voit pas trés hien ce que peut signi-
fier 'amenage & double effet dans ces conditions.
On peut dire qu’an dela d'une certaine limite,
quand augmenlenl I'avance par baltement, la vi-
tesse de rolation de la manivelle et la masse de la
pitee sciée, I'amenage 4 double effet se conlond
progressivement avec lamenage contimun

Fig. 8. — Scie alternative mullilume
@ amenage condintt de construction stiédoise.




pratique on donne aux lames un angle
d’inclinaison ¢ tel que :
Avanee par battement

54w - _
course du chassis

On voit que Pinclinaison doit étre réglee
cn méme temps que la vitesse d’amenage,
comme dans tous les systémes comportant
une varialion de I'amenage & la montée
du chiassis.

Si cette condition esl satisfaile le frot-
tement de la lame pendant la remontée
est réduit au minimum ; mais U'effort im-
posé aux denls au début de la remontée
du chassis est absolument indépendant de
Pinclinaison des lames. Un caleul simple
montrerait que les denls se trouvant dans
le hois a ce moment devraient enlever avee
leur face de dépouille des copeaux d’une
épaisseur supérieure au dixiéme de'avance
par battement. On comprend facilement
qu'aux fortes avances les dents ne puissent
pas effectuer un tel travail, il faut donc
gue Vavance se ralentisse d’elle-
méme {i ce momenl critique, sinon

le sciage est impossible. Les expé-
riences failes par le laboratoire
de Stockholm ont montré que
cetle autorégulation de I'avance
se produisait d’une fagon trés sa-
tisfaisante dans les conditions

()

Fic, 9. — Diagramme de cheminement des dents dans le plan
de sciage : Amenage conlinu, lame non inclinde.

lement, comme on l'a fait a4 propos de I'amenage
4 la montée (voir figure 5) quels inconvénients pré-
sente un exceés ou un défaut d'inclinaison. Dans la

scandinaves. 1l n’y a alors plus
de différence sensible entre 'avance conti-
nue et Vavanee discontinue a double effed,
le frottement de la lame & la remontée est
a peu prés le méme dans les deux cas.
Nous voyons, en définitive, que tous les
systémes classiques présentés  jusqu’ici
contraignent soit a4 utiliser une avance
réduite, soit & admetire un frottement des lames &
la remontée du chassis. Voyons ce qu’il en résulte
pour le sciage des bois tropicaux.

DIFFICULTES DE SCIAGE DES BOIS TROPICAUX

Avance réduite

Nous avons vu que la réalisation d'un amenage
réellement discontinu nécessitait Lapplication de
forces qui, toutes conditions égales, étaient propor-
tionnelles au produit Pz. La limite des possibilités
d’amenage est donc inversement proportionnelie
an poids des piéces sciées, si bien qu'une scie qui
permettrait de scier de petites billes résineuses avee
une avance de l'ordre de 20 mn par battement ne
pourra scier des plateaux de bois tropicaux cing a
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dix fois plus lourds qu’a une avance de quelques
millimétres par battemenl. Ce mode de travail ne
peut &tre retenn, d’une part en raison du trop faible
rendement obtenu et d’autre part parce que les
dents de la lame onl i enlever des copeaux beau-
coup trop minces pour pouveir travailler dans de
bonnes conditions (1).

(1) Cf. : « Peut-on scier fous les bois avec lu méme den-
fure 7 » dansle n® 33 de cetfe revue.




Avance rapide avec
frottement de la lame

Nous nous sommes attachés a
montrer jusqu’ici pour queite frot-
tement de fa lame est pratique-
ment inévitable dans les systémes
classiques. 11 convienl de voir
maintenant quelles sont les consé-
quences de ce frottement, Celles-ci
sont liées & {rois caractéres des
heis tropicaux : poids, dureté,
pouvoir abrasif,

a) Poids

Le frottement qui s’'exerce sur
la face de dépouille des dents fait
que la lame est soumise a4 une
pression importante. On montre-
rait facilement que toutes autres
choses ¢égales cette pression est
proportionnelle au produit Px.
Dans tous les cas oit la pression

exercce sur les lames est le facteur
Iimitatif de la wvitesse d’avance,
il faudrait donc¢ réduire cette
vitesse proportionnellement au
poids des piéces. Toutefois, si ce
facteur n’est pas conjugué avec

d’autres (dureté, présence de sili-

ce,...) il n'entraine pas, par

rapport aux conditions scandi-

naves, une limitation trop impor- F1a. 10.
tante pour les raisons suivantes :

1° Dans les conditions scandina-

ves 1a vilesse est probablement limitée plutét par la
possibilité d’évacuation de copeaux que par la résis-
tance des lames a la pression du bois ; 2° La pression
Lotale est & répartir sur un beaucoup plus grand nom-
bre delames dans les pays tropicaux qu’en Scandina-
vig ; 32 On peut, en augmentant un peu I'épaisseur
des lames, augmenter la pression admissible tout en
ayanl une perle au trait acceptable. Il est donc pos-
sible, pour un grand nombre de bois iropicaux de
dureté moyenne, d’uliliser les méthodes classiques
avec une vitesse de sciage de Vordre de 3 & 4 métres
par minute, (e type de sciage est couramment pra-
tiqué dans un grand nombre de scieries améri-
caines.

b) Dureté

Gest U'¢lément essentiel de la  différence qui
existe entre le sciage des bois résineux et le sciage
de certains bois tropicaux. Pour bien comprendre a
quel point la forme des lames actuelles a éLé déter-
minée en fonction de la dureté¢ des résineux, exa-
minons ce qui se passe quand le chissis est exacte-
ment & son point mort bas. A ¢¢ moment, la lame

Diagramme de cheminement des dents dans le plan
de seiage : Amenage confinu, lame inclinde,

est immobile et le bois, du fait de son inertie et de
Uaction du dispositif d’amenage, continue 4 avan-
cer. Si les dents avalent un angle de dépouille
presque nul la surlace de contact entre la lame et le
hois serait importante et il n’y aurait pratiquement.
aucune pénétration possible du bois dans la lame.
L’énergie einélique du plaleau devrait se transfor-
mer en travail de flexion de la lame ce qui dans le
cas de fortes vitesses donnerait naissance 4 des ten-
sions inadmissibles. On est donc conduit & dounner
aux dents un angle de dépouille important. La lame
peut ainsi pénétrer dans ke bois, le ralentissement
du mouvement de celui-ci esl plus progressif et les
efforts mis en jeu trés fortement diminués, On a
d’abord choisi un angle de dépouille d’environ
45 degrés, ce gui conduisait & prendre un angle d’at-
taque presque nul. Pour améliorer les conditions de
coupe, on a ensuite cherché 4 augmenter 'angle
d’attagque en diminuant l'angle de dépouille. Cer-
taines scieries s’en tiennent maintenant a un angle
de dépouille de 30 2 35 degrés pour un angle d’at-
taque d’environ 15 degrés. Des dents présentant
ces caractéristiques ne peuvent apparaitre que
comme de bien médiocres outils de coupe. Cepen-
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¢ Uamenage dans les différenis systémes classiques.

dant des lames ainsi constituées sont trés satisfai-
santes pour le sciage des résineux, on peat méme
dire, dans une cerlaine mesure, qu’elles sont bien
adaptées a ces bois, car d’une part il n'est pas évi-
dent qu’il soit trés intéressant d’utiliser des oulils
ayant de bonnes caractéristiques de coupe pour
scier des bois tendres présentant des zones d’accrois-
sement trés marquées et d’autre part 'utilisation
d’un grand angle de dépouille permet d’oblenir une
grande surface de creux de dent Loul en gardanl un
faible pas de denture.

Pour le sciage de bois durs ou trés durs, cette uli-
lisation d'un angle de dépouille trds important
devient inefficace et inacceptable. Inefficace, car
malgré cet artifice la pénétration des dents dans le
bois reste trés faible. PPour obtenir une meilleure
pénétration il faudrait augmenter encore Pangle de
dépouille, ce qui est impossible. Inacceptable, car
la tenue de coupe de I'aréte est incompatible avee
I'atilisation d’un angle de dépouille supéricur &
12 degrés environ. Si on réduil I'angle de dépouille
pour salisfaire a4 celte condition il se produit, au
momeni du renversement de marche, et pour des
vilesses d’avance encore [aibles, un grognement de
la lamec tel que le scieur n'est pas tenté de pousser
davantage.

On peut dire quw’it y a incompatibilité pratique
entre les méthodes traditionnelles d’emploi des
scies alternatives et le sciage des bois tropicaux
difficiles.

Nous disons incempalibilité pratique, car il est
bien évident que des lames extrémement épaisses
permettraicnt soit de résister aux pressions Lrés
importantes résultant de I'emploi d'un angle de
dépouille réduit, soil de couper avee des dents
émoussécs.

¢} Bois abrasifs

Dans la plupart des cas les bois sonl abrasifs en
raison de leur teneur en silice.

On ne connait pas d’acier résistanl bien 4 Vaction
de la silice. Pour obtenir une bonne tenue de 'aréte
de coupe il est nécessaire de recourir a4 Pemplot de
carbures de tungsténe ou de corps de dureté ana-
logue, Ces corps sont en géndéral fragiles el leur
emploi n'est possible qu'd condition d'utiliser un
angle de dépouille trés réduit, ce qui n'esl pas pos-
sible avec les méthodes traditionnelles.

PEUT-ON UTILISER LES SCIES ALTERNATIVES
POUR LE SCIAGE RAPIDE DES BOIS TROPICAUX
DIFFICILES ?

Il faut se demander maintenant s’il existe d’autres
méthodes d'utilisation des scies allernatives com-
patibles avec le sciage des hois difficiles. Nous avons
dit au début de cet article que les difficultés n’é-
taient pas dues 4 une impossibilité de coupe, nouns

38

venons de voir qu’clles proviennent des conditions
de travail anormales qui sont imposées a Ia lame.
LLes solutions acceptables doivent done éire cher-
chées parmi celles qui permettent de supprimer ces
conditions anormales.



Scies alternatives

avec chassis oscillant

Une premiére solution consiste 4 animer Ie chas-
sis porte-lame d’un léger mouvement de reeul au
moment ou il arrive 4 proximité de son point mort
bas, Si le recul du chassis et linclinaison des
lames sont convenablement calculés, la lame perd
le contact avec le bois un peu avant la fin de la
descente du chassis et ne reprend contact gu'un
peu apreés le début de Ia descente sunivante. Il est
alors possible de donner aux dents unc forme cor-
respondant aux meilleures conditions de coupe.

La seule difficullé tient a la réalisation d’une
seie qui satisfasse exactement a ces conditions.
Cerlains construeleurs ont mis sur le marché des
chissis  oscillants, neus n’avons malheureuse-
ment pas cu la possibilité d’en vérifier I'eflicacité.
Dans ces conditions, et compte tenu de Pimpossi-
bilité de rendre oscillants tous les chassis actuelle-
menl installés dans les terriloires d’Qutre-Mer,
nous avons cherché¢ a mettre au point une autre
méthode,

Sciage dans les deux sens

du mouvement

Lorsqu’une lame animée d'un mouvement recti-
ligne alternatif scie une piéce avangant d’un mou-
vement uniforme, il est inévitable que certaines
dents travaillent dans les deux sens. Il esl inulile
d’essayer de pallier par des combinaisens de denture
cette conséquence absolue de la composition des
mouvements. On peut toutefois faire au sujel des
méthodes {raditionnelles deux remarques lmpor-
tantes :

1° Toutes les dents s¢ trouvant dans Ja picee au
moment ol le chéssis est a4 sa position basse ont &
subir Veffort anormal de frottement et doivent
donc étre dessinées en conséquence. Par mesure de
simplificalion on donne aux aulres dents la méme
forme si bien que la lame entiére est congue pour
régister & des cfforts de frottement qui n'ont rien
de commun avee le sciage.

20 Le frottemenl se produit au moment le plus
défavorable, c’est-a-dire quand le rapport de la
vitesse du bois a la vitesse du chassis est maximum,

On peut remarquer {égalemenl que, probable-
ment pour tenir compte de la direction de la pesan-
teur (1), on a supprimé sur la lame la symdétrie qui
existe dans le mouvement, si hien que la disposition
des dents, gui ne donne lieu a aucune difficulté au
moment du renversement de marche dans la posi-
tion haute, ne se retrouve pas syméiriquement au
moment du renversement de marche dans la posi-
tion bassc,

Nous avons réalisé des lames qui, rélablissant
cette symétrie, permeltent d’éviter les deux diffi-
cultés précitées. Ces lames comprennent :

@) un élément central congu pour couper dans les
deux sens du mouvement ct

(1) Ceci est assez curieux car le poids des copeaux esl
insignifiant eomparé aux eflorts de coupe, eux-mémes
faibles devant les efforts d’accélération dus au mouvement
alternatif.

5) de part et d'autre de cvel ¢lément central ef
lotalement protégées par lui, des dents ne coupani
striclement gque dans un sens, Cette protection est
réalisée trés simplement par le fait que ces dents
sont disposées, comnte le monire 1a figure 12, a des
hauteurs telles que lors du mouvement opposé 4 la
coupe toutes leurs Lrajectoires soient en deca de la
lrajectoire de 1'élément central. Les dents sont
réparties sur deux lighes inclinées, symétriques par
rapport 4 I'axe de la lame et dont Ia pente dépend
de la vitesse de sciage.

On voit quels sont les avantages de principe de ce
systéme :

«) Télément central seul travaille dans les deux
sens ;

by Uélément central travaille au moment ol la
lame a sa vitesse maximuim, par conséquent au
momenl ol limportance des frottements esl ré-
duite au minimum ;

£) toutes les avtres dents ne travaillant que dans
un sens, on peut feur donmer les meilleures caracté-
ristiques de coupe :

d} l'utilisation de corps trés résistants a l'usure
devient possible,

Il reste & délerminer la forme a donner a I'¢lé-
ment central,

L'élément central

On pourrait ¢videmment imaginer bien des modes
de réalisation d'un élément capable de couper dans
les deux sens, mais en pralique il convient de re-
chercher avant tout une solultion simple. On peut
done dire que cct élément doit se réduire a deux
dents. Ces deux dents peuvent élre :

a) confondues. On a alors une dent isocéle unique
dans T'axe de la lame (figure 15 o) ;
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by extrémement rapprochées. On a alors pratique-
ment une seule dent comprenant deux arétes de
coupe et deux faces d’attaque (figure 15 b). L'angle
d’attaque de chaque face esl nécessairement trés
réduit ;

¢) peu éloignées. Chaque dent peul alors avoir
un angle dattaque beaucoup plus prononce
(figure 15 ¢), mais les frottements sur la face de
dépouille sont nécessairement beaucoup plus impor-
tants que dans les deux cas précédents.

Nous avons assez longuement expérimenté ces
trois dispesitions. La dent isoctle ne semble pas &
retenir en raison de la trop grande différence de
conditions de coupe et d'usure qui cxiste alors
entre cette dent et les aulres. Les deux aulres
dispositions semblent acceptables dans la plupart
des cas. Toutefois, lors du sciage de bois trés durs
(Azobé) A grande vitesse, la dent centrale doil
enlever des copeaux de prés d’un millimétre d'épais-
seur. L’enlevement de tels copeaux avec une dent
4 angle d’attaque nul fait naitre des efforts con-
sidérables, la lame résisle hien 4 ces efforls mais le
bruit di1 au choc est assez génant pour le scieur car
il couvre les autres bruits de la machine. La lroi-
sieme disposition permet d’obtenir un sciage beau-
coup plus doux. Elle a I'avantage de permeilre de
donner la méme forme 4 toules les dents.

Disposition et formes des dents

La position de chaque dent est déterminée par
sa distance A 'axe de la lame et par la différence
entre sa hauleur el la hauteur de la dent cenlrale.
On peut déterminer facilement ces c¢léments en
tracant le diagramme de composition des mouve-
ments pour les conditions particuliéres de sciage
que on désire réaliser (1), On peut plus simplement
placer toutes les dents sur deux droites symé-
triques par rapport a Paxe de la lame et dont on
détermine linclinaison par les vegles {radition-
nelles indiquées plus haut.

Les caractéristiques de Vardle de coupe peuvent
étre délerminées en fonction de la durcté des bois
A scier, On peut prendre un angle d’atlaque de 26 &
300 pour les bois durs et 30 4 35 degrés pour les bois

(1) Cf. Brevet frangais pris par le GOTOFCT. sous le N»
1,077.075,

Fia. 12. - - Diagramme de cheminement des denis
dans le plan de sciage . Amenage coniinu, lame
C. T. F, T., vitesse d’avance normale (Dans le sens
opposé ¢ la coupe les irajecloires des denis sont indi-
qués en poinfillé).

Fia. 13, —id,.. Lame . T. ¥. T.,
vance frop faible,

vitesse -

Fig, 14, — id... Lume C. T, F. 1., vitesse d'a-
vunce trop forte (les parties doublement hachurées
indiquent les zones de froftement inlense des denls.

X Y /

/ // /11 / /
(c)

1516, 15, — Différentes réalisations de [Uélément
venfral -
a) dent isacéle |
b) dent centrale unigue comportant deux
arétes Irés rapprochées |
¢) deux denls cenirales pen éloignées.

IFiG. 16, - - Différenles lames de scies alternafives.
a) Lame Iraditionnelle potir scie allernative
horizontale ;
b} Lame traditionnelle pour scie allernative
perticale
¢) Lame €. T. F. T. pour lous les lypes de
seies alternatives.
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tendres. Si on deit scier surtoul des bois trés durs
on peut choisir un seul angle compris entre 25 et
30 degrés qui permettra de scier convenablement
pratiquement tous les bois. L’expérience montre,
ici encore, que tous les préjugés relatifs & une corres-
pondance entre angle d’attaque et essence soni
sans fondement. On a intérét A choisir un angle do
dépouille faible de Yordre de 5 & 10 degrés pour
Pacier et de 3 4 5 degrés pour les carbures de tungs-
téne, surtout si Pon a & travailler des bois extréme-
ment durs.

La forme du creux de dent et le pas sont déter-
minés pour permettre de loger le plus grand volume
de copeaux possible. Dans presque tous les essais
que nous avons réalisés 4 Nogent pour éprouver ce
nouveau type de lame, nous avons utilisé 1a denture
a4 copeau projetéc (1) que lon peut voir sur les
figures 15 ¢ et 16 ¢.

Conditions d’emploi de ces mouvelles lames

Ces lames peuvent étre utilisées sur presque
toutes les scies alternatives, qu’elles soient du iype
horizontal ou vertical. Il faut cependant respecter
certaines conditions et il est souvent nécessaire de
réaliser quelques modifieations,

Teut d’abord il est indispensable (2) que 1élé-
ment central soit, au momenl des deux renverse-
ments de marche, bien nettement 4 lextérieur de la
pigce sciée. On peut admettre comme régle pratique
que la hauteur d'un trait ne doil pas dépasser 70 9
de la course du chassis. Cette condilion exige qu’on
limite I'emploi des scies alternatives verticales au
sciage des plateaux et Temploi des scies horizon-
tales au sciage de grumes de dimensions réduites,
Seules les scies de 1 m, 30 et 1 m, 50 de course
peuvent passer des grumes d’un diamétre supérieur
a1 métre,

L’avance du bois doit étre de préférence bien
régulitre. Si on veul uliliser le procédé sur des scies
a4 amenage discontinu, il est préférable de réaliser
un amenage continu a l'aide d’'un petit moteur élec-
trique séparé, ce qui est en général simple et facile.

Tension des lames : Du fait du sciage rapide, la
lame est soumise a des efforts de coupe plus impor-
tants qu’une lame travaillant par raclage, Pour
pouvoir résister convenablement & ces efforts elle
doit ¢tre trés bicn tendue. Si certains chassis sont
trop faibles pour résister 4 une Llension de lame
suffisante, il faut diminuer le nombre de lames et
augmenter la tension de chacune. Dans le cas des
scies horizontales on peut élre amené & changer la
poutre centrale du chissis,

Guidage des lames : Dans les chissis verticaux le
guidage esl réalis¢ par des cales placées entre leg
Iames au moment du montage, le guidage ne pose
donc en général aucun probléme. Quelquelois ce-

(1) Cf. Brevet francais pris par fe C.'T.F. T. sous le Ne
1,073,206,

(2) Sauf peut-étre lorsqu’on scie des hois extrémement
tendres,
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pendant les cales supérieures sont inutilement
hautes et on a intérét 4 les abaisser. Dans les chés-
sis horizontaux le guidage est souvent trés mé-
diocre, on a intérét &4 porter son attention sur ce
point et i réaliser des guides efficaces. L utilité du
guidage est souvent discutée. Sans vouloir traiter
cette question ici, nous pouvons dire, en bref, que
s'il est inconteslable que le guidage est totalement
impuissant a empécher des déviations de trait dues
4 d’autres causes (en particulier irrégularité de la
voie et structure du bois), il n’en a pas moins a
jouer deux rdles imporlants : maintenir la lame
dans un plan paralléle au déplacement du bois
(c’est le réle cssentiel) et réduire 1a longueur libre
du brin de sciage (3).

La stabilité de la piéce sciée doil étre bien assurée
particuliérentent quand il s’agit des scies horizon-
tales. Ceci peut nécessiter une modification du sys-
teme de griffage de la hille.

Enfin, la puissance du moleur commandanl la
scic doit étre calculée en tonction du travail 2 effec-
Luer. 11 est évident que si le sciage rapide permet
d’obtenir une réduction de consommation d’éner-
gie par unit¢ de surface sciée, il n’en enlraine pas
moins un appel de puissance supérieur, 11 n'est
pas difficile d’évaluer la puissance requise au
sciage, mais dans le cas de transmission directe
d’'un moteur électrique a la scie il faut aussi exami-
ner dans quelle mesure cette puissance requise est
transmissible. I’irrégularité de la vitesse de rota-
tion de la scie, due au mouvement altcrnatif, est
une source de difficultés qu’il faut résoudre dans
chaque cas particulier.

Choix des lames

Nous venons de voir quelles conditions devait
remplir la machine pour pouvoir étre utilisée dans
de bonnes conditions. Voyons maintenant com-
menl peut étre fait le choix des lames.

Nous avons vu que linclinaison des dents de
part et d’autre de l'axe de la lame était liée a la
vitesse d’avance du bois. Il faut donc d’abord
savoir a4 quelle vitesse on veut ou on peut scier.
Dans certains cas la vilesse dépendra de la puis-
sance du moteur entrainant la scie et dans presque
tous les autres cas de la possibilité de loger les
copeaux enlevés par les dents. Le mieux est d’étu-
dier cette question dans chaque cas particulier. Ii
est commode cependant de donner une méthode de
caleul qui fixe l'ordre de grandeur de la vitesse
qu’il est possible d’atteindre,

Une régle empirique trés simple consiste a mul-
tiplier Ie rayon de la manivelle exprimé en métres
par la vitesse de rotalion de la scic exprimée en
tours par seconde. On obtient ainsi en motres carrés
la surface maximum que, dans les conditions tech-
niques actuelles, on puisse espérer scier par minute

(3) Pour que ce réle soit elfectivement joué il faut que
les guides serrent bien la lame surses dewx faces.



s'il s’agit &'un bois de dureté et de largeur moyenne.
On doit affecter la valeur obtenue de corrections
qui sont de Vordre de 209 en plus ou ¢n moins
suivant qu’il s’agit de bois tendres de largeur ré-
duite ou de bois durs de grande largeur, Cette régle
fixant approximativement un rendement maxi-
mum, on a intérét A se lenir assez sensiblement au
dessous. On pourrait conseiller de se limiter au dé-
but a 60-70 %, de cette vitesse corrigée (1). Pour
une premiére application on peut méme choisir
une valeur inférieure, dans le but de mettre au
point tous les éléments de 1a scie dont nous parlions
plus haut. Cette vitesse de sciage élant fixée on peut,
en fonction de la largeur des piéces & scier, déter-
miner une forme de lame.

Il reste a choisir la matiére constituant les dents.

Nous pensons gue les renseignements que nous ve-
nons de donner permetltront a certainsscieurs d’exa-
miner dans quelte mesureils pourraient tirer partie de
cestechniques quenousavons éprouvées ensciant pen-

(1) Ces rendements maxima établis en fonclion des pos-
sibilités de logement des sciures dans le crenx de dent ne
constituent pas une limite théorique impossible 4 at-
teindre. Les essais de sciage conflrment la valeur pra-
tique de cette régle. A titre d’exemple, signalons que nous
utilisons au Centre Technique Forestier Tropical une scie
alternative de 0 m 90 de course tournant a 200 tours mi-
nute. La régle citée fixe comme rendement maximum
0,45 % 3,33 = 1,5 m?/minute. En Azobé, sur 32 centimeétres

Ce choix dépend heaucoup de la nature des bois 4
scier. Dans tous Ies cas o la proportion de bois durs
siliceux est importante, on devra utiliser des lames
4 mises de carbure de tungsténe. Dans les autres
cas on pourra se conlenler de lames en acier.
L’utilisation des carbures de tungsténe est pos-
sible et méme probablement avantageuse dans tous
les cas, mais pose un probléme d’afftage. Le travail
des carbures est assez facile mais nécessite des tech-
niques et un équipement tres diftérents de ce qui
est nécessaire pour le travail de l'acier. Ayant a
résoudre d’urgence des problémes de sciage de bois
durs silicenx, nous avons surtout réalisé des lames
53 mises de carbure. Ces lames ont I'avantage consi-
dérable d’étre praliquement universelles et de scier
pendant plusieurs semaines sans réatflage.

dant plus d’un anlesboisles plusdurs etles plussili-
ceux. Des mises au point et des progrés sont sans doute
encore possibles que seules des applications conti-
nues dans Vindustrie peuvent permetire de réaliser.

cle largeur la correction aapporterest del’ordre de — 10 %.
Le rendement maximum esl done de 1,35 m?/minute. Le
12 janvier, au cours d’une démonstralion publique nous
avons scié un plateau de 32 ¢m 4 1a vitesse de 2 m 25 ala
minute (55 9% de la vilesse donnant le rendement maxi-
mum). Depuis nous avons mis en service une lame sciant
1a méme largeur A la vitesse de 4 ma la minute soit 95 %
de la vitesse maxima.
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