UTILISATION DU PENDULE DYNAMOMETRIQUE
DANS LES RECHERCHES
SUR LE SCIAGE DES BOIS

par A. CHARDIN,
Ingénieur de Recherches an ¢, T. F. T,

APPLICATION OF THE DYNAMONETRIC PENDULUM
TO RESEARCH ON THE SAWING OF WOOD

c:U‘fII\JARY

The trend of research towards ¢ eloser analysis of the defermining faclors involved in swwing has led some labamtenes lo use
the dynamomeiric pentdulum lo investigate the culling process.

When operating conditions are such that the feeth of the saw acluaily and f[IHJ‘ cut the force exerted on lhe teelh depends
on the width 6f these and on thickness of the cthe remouved : this funetional relationship is analysed here.

Study of force variations carried out, in accordance with a standard method described here, on the many species for which
sawing conditions are poorly known and on a few well known woods, permils determination to be made, by comparison, of the size
and potver of the equipment to be installed in order {o achieve economy in sawing any given wood. Furthermore, this study supplies
laboratories with a means to advance the analysis of sawing because if makes if possible to isolale the force weting on the feelh

from the other forees ucting on the blade,

UTILIZACION DEL PENDULO DINAMOMETRICO EN LAS
INVESTIQACIONES SCBRE LA ASERRADURA DE LA MADERA

RESUMEN

La evolucion de lus investigaciones en el senlido de un anélisis cada vez mas riguroso de los diferentes elemenlos que condi-
cionan la aserradura ha determinado que ciertos laboralorios ufiticen el péndulo dinaméirico en el estudio de la corla de arboles.

Cuande las condiciones de trabajo son fales que los dientes de la sierra efectiian un corte real y complelo, el esfuerzo que se
eferce sobre esos dienles paria en funcién de su anchura y del espesor de las virules sacadas de acuerdo con el procedimienio que
aqul se analizd.

El estudio de esfas variaciones efectuado sobre numerosas maderas cuyus condiciones de aserradura son mal conocidus y
sobre elgunas maderas bién conocidas, de acuerdo con un patron unificudo que se describe, permile el deferminar por comparacion
las dimensiones i la pofencia del material que se debe instalar para oblenter venlajas econémicas en la aserradura de una madera
deferminada. Ademds, permile « los laboratorios el hacer progresar el andlisis de la aserradura, por cuanio facuita la separacion
del esfuerzo que se gjerce sobre los dientes de los restanles esfuerzos que se ejercen sobre lo ldmina.

LE PENDULE

Dans les premiéres années du xviue siécle pendule de Cuarpy et enfin du pendule dynamo-
Jacques CassiNi mettait en évidence la possibilité métrique utilisé pour I'étude de la coupe des métaux,
d’utiliser le pendule pour effectuer des mesures et, tout récemment, du bois.
d’énergie. Il a fallu attendre prés d’'un siécle et Le principe d’utilisation du pendule sous ces
demi poul voir ce principe entrer dans la pratique derniéres formes est trés simple, il est illustré par
avec la création du pendule balistique, puis plus - la figure 1.
d'un demi-sidcle encore pour wveir 'emploi du Un bras OM dont la masse est concentrée prin-
pendule se généraliser sous la forme du mouton- cipalement au voisinage de VUextrémité M et pou-
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Fia. 1.

Principe d'utilisation du pendule dynamométrique,

vant osciller librement autour d’un axe horizontal
O est tenu suivant la position OM faisant un angle «
avee la verticale OY. Si on Idche le bras dans cette
position Il va sous I'action de Ia pesanteur des-
cendre jusqu'en OX puis remonter jusqu'a une
position OM’ faisant un angle »' avec OY (1). Si le
pendule oscille librement o’ ne dépend que de «,
le bras laché en OM remonte toujours en OM’

avec une exiréme précision. Si on place
en X une piéce de bois sur laquelle un
outil fixé en M devra enlever un copeau,
le travail dépensé 4 la coupe se traduira
par un ralentissement du mouvement du
bras qui ldché en OM remontera en OM"
(suivant un angle «”) au lieu de remonter
\ en OM’,

\ La connaissance de o’ permet, moyen-
nant un étalonnage préalable du pendule,
de calculer le travail effectué par 'outil (2},

En divisant ce travail par la longueur
de coupe on obtient Ieffort moyer s’exer-
cant sur Poutil (3).

On voit que cette méthode est exiré-
mement simple, elle ne nécessite (u’'un
matériel relativerment rustique et par
conséquent peun coliteux et elle permet
d’obtenir facilement une précision de 1 9%,
dans la mesure du travail, résultat gui
n’'est pratiquement jamais atteint ef n’est
que trés rarement approché par les autres
méthodes classiques de mesures.

On peut se demander dans ces condi-
tions pourquoi il s’est écoulé 240 ans
entre le moment olt Jacques CAsSINI
recommandait 'emploi du pendule et le.
jour ot les laboratoires suédois et américains
Pont utilisé pour la premidre fois & la mesure
de l'effort de coupe d’une dent de scie a bois.
Les objections qui sont faites  Chabitude 3
T'utilisation du pendule dynamométrique pour
I'étude de la coupe du bois seront examinées plus
loin, il ne semble pas qu’elles puissent expliquer
un tel décalage. Il serait plus logique de wvoir
dens le développement actuel de l'utilisation du
pendule dynamométrique une conséquence de I'ex-
tension des recherches sur le sclage et de I'évo-
Intion de leur conception.

e ———

- LEVOLUTION ACTUELLE DE L'ETUDE DU SCIAGE

Tant que les expérimentateurs ont été pen
nombreux et ont disposé de peu de moyens, ils
ont procédé principalement & des mesures de con-
sommation d’énergie des machines usuelles en Fai-
sant varier les conditions de sciage. L’augmenta-
tion importante depuis 1945 du nombre et de
l'activité des laboratoires effectuant des recherches
sur lo sciage a fait apparaitre de plus en plus évi-
dente Ia nécessité de passer dans ce genre de recher-
ches de 'empirisme 2 Panalyse. I} en est résulté une
conception plus « mécaniste » du sciage; & titre
d’exemple, un ruban n’'est plus considéré comme
un étre capricieux dont il faut conjurer la facheuse
tendande 4 mal accepter le sciage de certains bois
par une combinaison plus ou moins cabalistique

(1) ' est plus grand que « car du fait des frottements

sur P'axe et surtout de la résistance de l'air le bras du
pendule est freiné au cours de son oscillation.

50

du pas, de I'angle d’attaque et de Ia vitesse, mais
comme une poutre en mouvement (soumise A
certaines fensions et sujette & certaines vibrations)
portant des outils tranchants. — L’art du-.scieur
consiste & donner 4 la poutre une rigidité propor-
tionnelle aux efforts qui Iui sont imposés du fait
de la résistance du bois 4 la pénétration des dents,
4 lui transmetire une puissance suffisante et a
donner au tranchant des outils une résistance en
rapport avec 'abrasivité du bois.

(2) L’étalonnage doit atre fait bien entcndu en tenanl:
compte de la difiérence entre la résistance de 1'Rir s‘exer-
cant sur le bras libre et celle s’exercant sur le bras ralenti
par la coupe.

(3) En [ait, cette méthode ne permet de déterminer que
la valeur moyenne de la composante de Felfort paralléle
au déplacement de Voutil. La composante perpendiculaire
au déplacement ne travaille pas et n'est tIonc pas mesur'\ble
par cette méthode. .




Nous n’avens pas & analyser en détail cette évo-
lution, mais il est nécessaire d’en signaler rapide-
ment les conséquences pour comprendre le role et la
portée des mesures d’effort de coupe,

Tout d’abord, le mombre et l'lmportance des
éléments 3 analyser sont trop grands pour gu’un
seul laboratoire puisse entfeprendre Uétude de
tous les aspects du sciage. Une spécialisation
devient indispensable. Certains étudieront la répar-
tition des contraintes dans la lame, sa rigidité, son
comportement vibratolre, d’autres en examineront
Téquilibre thermique. Certains analyseront le
mécanisme d’évacuation des copeaux, d’autres
étudieront le travail de Voutil proprement dit,
c’est-d-dire avant tout, la coupe et Tusure. (4)
On voit que si la connaissance des lois mécaniques
de la coupe est un élément de base indispensable
pour la connaissance du sclage, le profit que F'on
peut en tirer sur le plan pratique est en partie
subordonné 2 la connaissance que 'on a des autres
facteurs.

Cette subordination et cette spdécialisation #m-
pliquent Liutilisation réciproque des tésuliats
obtenus dans des laboratoires différents et souvent
trés ¢loignés, Il y a 1a une difficulté qui ne doit

pas étre sous-estimée, mais qu’il faut s’employer a
réduire progressivement. ‘

L’ Ingénieur russe Viasov publiait en 1933 une
étude comparée des puissances cépensées au sciage
indiquées- par les principaux expérimentateurs de
1'époque (5). Cette étude fait apparaitre des diver-

.gences considérables. Une confrontation plus 1é-

cente (B) révéle une cohérence beaucoup plus
grande des travaux actuels, mais laisse subsister
des différences trés supérieures 4 ce gqu’une dis-
persion des résultats, inévitable dans toute expé-
rimentation, pourrait permettre de préveir.
Ces différences doivent &ire attribuées pour une
part importante au fait qu'on emploie bien
souvent les mémes mols ou les mémes chifires
pour tradulre des éléments ou des phéneménes
qui ne sont pas de méme nature. L évelution
acluelle vers une spécialisation plus poussée des
laboratoires conduit donc & préconiser une défini-
tion internationale précise des termes employés
dans la publication d’essais de sciage. Clest
dans cet esprit qu’avant d’'étudier les résultats
obtenus dans les mesures effectuées 4 VPaide du
pendule dynamométrique nous définirons la zone

_de bonne coupe.

LA ZONE DE BONNE GOUPE

Si on cherche 2 faire enlever un copeau par une
dent de scie sur un échantillon de bois donné,
(essence, structure, densité et humidité étant cdéter-
minées) on consiate que 'on n’obtient une coupe
franche que dans certaines limites d’épatsseur de
copeaux et de caractéristique d'outils.

&) Au-dessous d’une certaine épaisseur de co-
peaux, I'outil refuse la coupe. Suivant les cas: il
comprime simplement le bois, il opére une sorte
de grattage, ou il sectionne seulement une partie
des fibres. Le copeau se présente dans ce dernier
cas comme une coupe microtomique dans laquelle
il v aurait des parties mancguantes. I1 y a donc un

.seuil d'épaisseur au-dessous duquel il n’y a pas de

coupe réelle et compléte ; la valeur de ce seuil
dépend dela qualité de Uaréte et del'angle d’attaque.
{Bien entendun d’un échantillon-a 'autre, le seuil
varie avec Iessence, la densité et ’humidité dubois).
Pour des outils trés finement afflités, ce seull se
situe suffisamment en dessous des épaisseurs pou-
vant présenter un intérét pour la pratique indus-
trielle et n’est pas, en général, une source de per-
turbation pour les essais.

b} Au-dessous d’une certaine valeur de 1'angle
d’attaque, le bois est écrasé et les fibres somt
arrachées au lieu d’8tre sectionnées. L’angle limite

(4) Nous ne pouvons signaler icl tous les aspects de
Pétude du sciage, on trouvera une bibliographie trés
importante des travaux effectués dans un rappoxt rédigé
gax; James L. LuBxIN de I’American Machine and Foundry

0. Greenwich-Connectitut U. S. A, ou dans le fichier de
I'Imperial Forestry Bureau 4 Oxford.

est difficile 4 fixer avec une trés grande précision
car en faisant varier U'angle d’attaque trés lente-
ment on observe un passage progressif d’une coupe
trés franche 2 un écrasement et arrachage total,
cependant on peut fixer sans difficulté une limite
pratique ; celle-ci est trés variable d'une essence &
Pautre : pour un Balsa tendre on n'a pas encore de
coupe franche pour un angle d’attaque de 45°,
alors gue pour un bois trés dur on a eancore une
coupe franche avec une attaque négative de 15°.

¢) Au-dessus d’'une certaine valeur de l'angle
d’attaque, qui dépend beauncoup de la valeur de
Pangle de dépouille, I'aréte de coupe est détériorée
instantanément, Cette wvaleur dépend naturelle-
meni de la nature du matériau constituant la
peinte de la dent. et varie en fonction de la dureté
du bois,

d) Au-dessus d'une certaine épaisseur de copeau,
méme pour des arétes trés fines ot pour des angles
d’attaque compris entre les deux limites indiquées
ci-dessus, on constate un certain arrachage des
fibres. Ce phénoméne est surtout marqué pour les
bois tendres. Il apparait souvent trés progressive-
ment pour des épaisseurs variables avec l'angle
d’attaque. Pour des outils finement aifiités, il pré-
sente pour les épaisseurs pratiques que nous consi-
dérerons plus loin, une importance généralement
mineure.

(5) Lesopromitslenoe Delo, n° 2.
(6) Gt :'le rapport de James L. LuBxin cité dans la
note (4).
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l'outil dans le laminage des fibres,
le grattage ou l'arrachage du bois,
on introduit une source de confu-
sion qui est A la base d’une partie
des divergences constatées dans 1'in-
terprétation de certains essais de
sciage (7).

Les limites de cette zone de bonne
coupe sout avant tout fixdes dans Ia
pratique par les angles d’attaque des
dents. L’éventail des angles possibles
est en général d’autant plus ouvert
que le bois est plus dur. Pour les bois
trés tendres, 1'éventail est trés fermé,
4 la limite pour un Balsa trés tendre,
on pourrait méme dire que I'ouverture
de I'éventail est négatif, 'outil se dété-
riorant pour un angle qui ne permet
pas encore une bonne coupe. Si on

Fra. 11

Représentation schématique de la zone de bonne coupe

Partie hachurée : Zone de bonne coupe.

Région A : L'outil refuse la coupe ou effectue une coupe

partielle,
Région B : L'oukil écrase le bois.

Région C : L'eutil arrache le bois au-dessous du plan

de coupe.

Région D : L'ardfe de I'otlil est délériorée irés rapidement.

Ces quatre limites définissent ce gqu’'on pourrait
appeler la zone de bomne coupe (Fig. 2) C’est a
Pintérieur de ces limites que 1'on peut parler pro-
prement d’c effort de coupe ». En conservant ce
méme terme pour désigner Veffort qui s'exerce sur

excepte ce bois et quelgues bois
excepiionnellement durs, on constate
qu'un angle d’attagque de 35¢ est com-
mun a tous les éwventails. Si on veut
bien en outre exclure quelques autres
bois tendres, 1a zone d'angle d’attacue
comprise entre 20° et 35°, permet
une bonne coupe pour presque bous
les bois, c’est ce gui nous a conduit
4 choisir pour notre essai standard les
angles que nous indiguerons plus loin.
Dans la zone de bonne coupe l'effort s’exercant
sur une dent de scie varle trés réguliérement en
fonction de l'épaisseur des copeaux, de l’angle
d’altaque, de la largeur de la dent, etc., suivant des
lois que nous allons maintenant examiner (8).

VARIATION DE L'EFFORT DE COUPE

Considérons d’abord Finfluence de la seule varia-
tion d’épaisseur pour un outil dont la gqualité ' affi-
tage est excellente, Si on effectue des mesures de

dépense d’énergie pour des enlévements de copeaux -

de 2/10e, 410, 6/10¢, 8/10e ¢l 10/10¢° de millimeétre,
en effectuant seize coupes successives pour chaque
épaisseur, an peut relever les wvaleurs des efforts
de coupe moyens correspondants sur un graphigue
dont la figure 3 représente un cas trés typique (9).
On voit que pour lenlévement de copeaux de
2/10¢ m/m, leffort de coupe moyen est tréds cons-
tant, il en est pratiquement toujours ainsi, aux
épaisseurs supérieures on voit apparaitre certaines
variations, suivant un processus qui a été analysé
par M, Reinvexe (10). On constate que la premiére
coupe pour chacque épaisseur demande presque
toujours une énergie plus importante que les coupes
suivantes. En prenant comme valewt de l'effort
pour chagque épaisseur la moverme des 16 valeurs
mesurées, on peut établir un diagramme de varia-
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tion d’effort en fonction e l’épaisseur du copeaun
(Fig. 4). On constate qu’en premiére approximation
la wvariation est sensiblement linéaire, le point.

(7) De méme, it serait souhaitable qu’on cesse de dési-
gner par le ferme « Effort de coupe », le résultat de Ia
division de 1'énergie dépensée au sciage par la longuenr
totale du cheminement de ’ensemble des dents dansle bois,

(8) Nous examinons seulement ici influence de quelques
facteurs de la coupe; on trouvera les indications sur
V'influence des facteurs qui ne sont pas éfudiés ici dans :

— Kivinaa @ Colting foree in Woodworking., — Hel-
sinki 1950,

= - CHARDIN : Peui-on scler fous les bois avec la méme
denture ? Bois el Foréfs des Tropigues, n° 33.

-+ CHARDIN : FEifal acluel des rechercies lechniques sur
l'usinage du bois. in : Actes Officiels du Congrés National
du Bois Paris 1954.

(9) De la dépense d’énergie on déduit un effort moyen
qui est la somme de l'effort de coupe moyen et de Ia
poussée de la lame sur les copeaux pour en assurer Péva-
cuation. Cette poussée, bien que trés faible devrait étre
mentionnée, nous la sous-entendons ponr simplifier le
texte. L’essentiel est de ne pas 8tre dupe de cette subs-
titution wvevbale.

(10) CI: REINEKE : Saivleeth in action Madison 1951,
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Coupe du Niangon
(Tarrietia utilis Sprague n°® : 7.0238) (*).
Humidité + H % — 14,4 9%,
Densité & Phumidité H : d = 0,697,
Outil : Denf - Angle d’attuque ¢ = 35%
Angle de bec : § = 530,
Angle de déponille 1y = 20,
Largeur de I’mﬂi:r (A —= 4,9 mjm.
Qualité d’affttuge — meule aux grains de 2 .
Abscisse ; Essais successifs,

Ordonnée : Effort de coupe moyen F en .kilogmmme—force.
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Fra, IV
Caupe de FOkoumé
(Aucoumea . klaineana Plerre n® 6.920).
H o= 14 % — d = 0432,
Oultil : Denf — o = 35° —f = 530 — y 20— = 4,9 m/m,
Affilage : grains de 2 p., : .
Abseisse : Epaisseur du copeatt en mim.
Ordonnée : F — Kgf.
- Fre. V.
Coupe du Limba
(Termmalm superba Engl. et Diels n° : 5.260).

H — 10 9%.

Qulil : Denl —eg = 37°— 3 — 48°

Abseisse © Epaissetr de copepaut mjm,

Ordonnée : F — Kgf

Afftifage : Courbe I meule anx grains 100 .
Courbe Il meule aux grains de 30 1

v =3 —Ai=42m/m.

(*) Les numéros indiqués dans les légendes aprés le nom hotanique de chaque bois sont les numéros d’enregistrement
du sujet & la réception au Centre Technique Forestier Tropicat. Ce numére est indiqué sur toutes les publications du Centre.
Le lecteur pourra donc connaitre les particularités technologiques, fm'ltomlques, chimiques, ete. da bois cité, en se reportant

aux publications du Cenkre Technique Forestier Tropical.

d’abscisse nul de la droite représentative ayant
une certaine ordonnée positive. Plusieurs auteurs
ont donné de ce diagramme l'interprétation phy-
sique suivante :13 sectionnement des fibres en bout
demanderait un ecertain minimum d’énergie, auquel
s’ajouterait une certaine dépense d’énergie duec &
Pimperfection de P'aréte qui occasionne des frotte-
ments de Toutil et un écrasement cles fibres. La
somime de ces énergles correspondrait & Pordonnée
a Porigine de la droite. L’énergie complémentaire
nécessaire pour écraser le copeau, le cisafller et le

détacher latéralement des parois de la saignée, '

serait, pour les épaisseurs de copeaux faibles et
moyennes, proportionnelle a I'épaisseur du copeau,
le facteur de proportionalité, variable avec I'angle
d’attaque, déterminerait 1a pente de Ia droite.
Cette interprétation serait confirmée par le fait
qu’un essai réalisé avec deux dents de mémes carac-
téristiques, mais de qualités d’afilitage différentes
mantre {(Fig, 5), que la pente de la droite carac-

téristique n'est pas sensiblement modifiée et seule
Iordonnée & Vorigine varie. ‘

Un examen minutieux des diagramimes obtenus
dans un grand nombre d'cssais d'efforts de coupe
fait cependant apparaitre un certain nombre de
difficultés ; nous dirons un mot des trois faits les
plus marquants.

1o Tout d’abord une difficulté de prineipe
Tinterprétalion citée conduirait en toute rigueur &
admetire que l'ordonnée a 1’origine correspond a
Veffort exercé sur ’aréte de 'outil, 'effort propor-
tionnel s’exercant sur la face d’attaque. Or, en

,mesurant la surface de Varéte d'un outil trés fine-

ment affiité, nous avons constalé cque si I'on rap-
poriait A cette surface ’effort correspondant 4 l’or-
donnée & Vorigine, on atteindrait dans certains cas
des pressions supérieures a 350 kg/mm?, alors gu’on
ne constate pas de détérioration de I’outil. On pour-
rait tourner cette difficulté en disant que 'analyse
de la répartition des pressions par passage i la

a3
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limite n’est pas acceptable, 1'interprétation ayant
une valeur d’indication globale, mais pas de préci-
sion absolue.

Nous signalons done seulement cetfe difficulté
sans la retenir entiérement.

2¢ Quand on effectue des essals avec des outils
de. mémes caractéristiques d’angles et de qualité

{’affiitage, on devrait trouver des droltes dont les

ordennées a l'origine soient proportionnelles a la
largeur de Youtil, compte tenu d'un éventuel frot-
tement latéral des pointes d'oulil. C’est-a-dire que
pour deux outils de largeur L et L 4+ M, les
ordonnées devraient étre dans le rapport :

I. + M -t cf

¢ et ¢’ étant des valeurs du méme ordre et trés
petites.

‘Or, on constate qu’avec des outils d’excellente
qualité, le rapport des ordonnées &4 l'origine est
pratiquement toujours trés inférieur & ce rapport
résultant du calcul.

Fra. VL
Qoupe de I'Okoumé
(Aucoumea klaineana Pierre no ; 8.349),
H:70%.
Outil : Dent- -o == 380 —f3 -~ 480 —vy = «10—1 = 2,8 m/m.
A[fﬁtage Meule aux grains de 30 w.
Abscisse © Epaisseur de copeau m]m
Ordonnée : F — Kgf.

Fra, VII,
Coupe du Movingui
(Distemonanthus benthomianus Baill n® 4.197).

:9,7%4d:0,616.
Outll Deni el Conteau (courbe @).

= 38 —f = 53¢ — ¢ = 20,
Puur la dent A : 4,9 mim.
Pouy le eotiteau effur{ mesuré pour une coupe de 15 mfm et

rapportée par e caleul & 4,9 m{m.
Affittage : Grains de 2 p.

Kqf
Kg{" 3

wh

30 Tl serait physiquement impossible d’admettre
que I'ordonnée & 'origine soit nulle et & plus forte
raison négative, or on constate gque pour certains
bois, (assez peu nombreux il ést vrai) et avec cer-
tains putils, il en est ainsi sans qu’on puisse aktri-
buer ce fait & une erreur d’expérience.

I1 semble gu’en raison de ces faits, il soit néces-
saire de modifier quelque peu linterprétation du
diagramme d'effort. Nous allons donner une
¢bauche d’interprétation nouvelle en raison des
répercussions possibles sur la fixation des condi-
tions dans lesquelles doivent &fire effectuées les
mesures d’effort.

Notons tout d’abord gue I'action de Toutil sur le
bois se traduit physiquement par des pressions réci-
progues, et que la valeur moyenne de la projection
sur une paralltle au déplacement’ de la force résul-
tant de ces pressions nous est seule connue. Dans
ces conditions la décomposition de 1effort en
diverses composantes d’action dans le bols n’est
pas possible directement et ne peut résulter que
d’investigations spéciales qui sortent du cadre de ce
que nous étudions ici.

Abscisse 1 Epaisseur de copean mfm.
Ordonnée : F — Kgf.

Fra. VIII

Graphlque illustrant les conséquences de [‘addition
des fonctions @ et'I", Les courbes @ n"ont pas été obte-
nues directement mails sont déduites de la forme des
courbes représentant I’effort pour deux largeurs de dents
différentes (courbes en traits interrompus).

Essal effectué sur Macrolobiom dewevrei de Wild
9.421 (4 éprouvettes).
Moyenne de F | H = 17.8 %.
Aoyenne ded : d,,, = 0,856,
Qulils : Denls : o == 35° — [ = 530 — y = 20,
A = 3,05 m/m — 2, = 4,9 m/m,
Aﬁ&lage Grains de 2 .

Abscisse 1 Epaisseur de copeau mfm.
Ordonnée : F' — Kgf.
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On constate d’autre part, que 'enlévement d'un
copeau non plus par une dent de scie, mais par un
couteau attaguant le bois dans la méme direction
que cette dent, se traduit par un élargissement du
copeau sur ses bords. Dans le sciage, cetl élar-
gissement n’est pas possible, ou ne 'esl en toul cas
que trés peu.

Le copeau exerce dond sur les parois latérales
une pression qui a pour conséquence une augmen-
tation de Vénergie requise pour le cisaillement
latéral. Cette pression croissant avec ’épaisseur
du copeau, I'dnergie requise pour le cisaillement
latéral croit nécessairement plus que proportion-
nellement a cette épaisseur. Inversement la résis-
tance des parvois au cisaillement se traduit par
une augmentation de la compression du bois au
voisinage des parois, ce qui a pour effet ’augmen-
ter I'énergie requise pour la réduction du copeau.
On voit qu’il y a une interaction étroite entre les
phénoménes qui ne sauraient donc étre décomposés.
Quand 'épaisseur des copeaux devient trés forte,
Vinteraction ne se limite plus aux zones latérales,

Fre., IX.
Coupe de Plroko

(Chlorophora exceise Benth, et Hook. F. n® : 5.420)
(4 éprouvettes).

Hy, =1429% --d, = 0,655,

Qufils : Dents.

Coutrbes Az o = 35¢ — f§ = 50—y = 20 — 3y = 3,05 m/m
— A = 4,9 mjm.

Courbes B & o = 23° — B = 63¢ — vy = 2° — A; = J mfm
— mfm. .

Afftitage: Grains de 2 L.

Abseisse : Epaisseur de copeau mjm.

Ordoanéde : - Kgf.

k=

5

Fre, X.
Coupe du Parinari sp. n® 9.410.
H, = 16,32% — dp, = 0,98.
Qufils : Denls.

Courbes A @ ¢ — 30°—f =530 —y = 22— = 3,06
—mim -2, = 4,9 mjim.

Kot

mais affecte toule la masse du copeau. L’énergie
totale requise pour le sciage croit alors considéra-
blement comme le montre P'exemple de la figure 6.

Faute de pouvoir faire une décomposition, on
peut cepéndant considérer l'effort, rapporté a la
Jargeur d’une dent, s’exergant sur un outil enlevant
un copeau sur une grande largeur et voir ce gu'a-
joute a cet effort l'ensemble des deux actions
latérales. La figure 7 donne un exemple de cette
décomposition. On voit que la courbe de Veffort
s’exercant sur un couteau a sa concavité tournée
vers le bas, tandis gue la courbe du complément
d’effort pour actien latérale, a sa concavité tournée
vers le haut.

Si on considére des outils dont 1'afftitage est irés
parlait, les pressions exercées sur la face d'attaque
sont beaucoup plus importantes que les pressions

exercées sur les autres faces qu’on peut provisoire-

ment négliger.
Si on désigne I'épaisseur du copeaun par § la

" largeur de la dent par » m/m, 'action latérale par

¥ (3) et l'action s’exercant par mfm de coutean

Courbes Big = 23° - B = 65° -y = 2°— 0y = 2,03 m/m
— Xy = 5 mjm.

Affilage : Grains de 2 (A

Abscisse : Epaisseur de copeau mjm.

Ordonnée : F --- Kygf.

Fra. XL
Coupe du Celtis mildbraedii Engl. n® 9.412
" {4 éprouwvettes).
Hyp = 15,46 % — dy, = 0,77,
Ouekits @ Denls.
Courbes A : o = 35°—f = 529 — y = 20—}y = 3,05 m{m

— X = 4,9 mim. ‘
Courbes B: o — 230 — [ = 638 —y = 20 —3}; = 3 m/m
—A; — b mfm.
Affitage : Grains de 2 .

Abseisse : Epaisseur de copeant mfm.
Ordonnée : ' — Kgj.
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Coupe de Allanblackia floribunda Oliv, n° ; $.418
(4 éprouvettes).
H,, = 16,07 —d,, = 0,865,
Qutils : Denis.
.Courbes A 100 = 359—B =530 —y = 20-_},=3 ,05 m/m
— 2 = 49 mm,
Courbes fi : o« — 230 — f=—0650—y=120__3% - 3mm
— 7\5 = 5 m/m.
xifftrfagfe Grains de 2 p.
Abcisse : Epatsseur de copeau mim.
Ordonnée : £ - Kygf.

par @ (3) Veffort total sur la dent peut s’expri-
mer pour un angle d’attaque donné et & inférieur
4 une certaine valeur limite fonction de A

F@EY) =220 +7(@ 1

La forme de la courbe de la figure 6 permet de
supposer que pour des largeurs d’outils supérieures
% 3 m/m Pinteraction entre les actions latérales de
droite et de gauche de la dent ne se produit pas dans

ta limite des épaisseurs de copeaux que nous avons

indiquée plas haut (0,2 & 1 mfm). On peut donc dans
ces limites étudier les conséquences de la formule (1)

Tout d’abord, la courbe représentant ¥ (3)
ayant une courbure fixe et la courbe représentant
A @ (3 ayant une courbure wvariable, F (1,8)
aura, par veoie de conséquence, une courbure
variable avee A, Pour une certaine valeur de x F (8)
sera pratiquement représenté par une droite, pour
une valeur de ) plus faible la courbe représen-
tant I aura sa concavité tournée vers le haut et
pour une valeur de 2 plus forte sa concavité tour-
née voery le bas. Ce fait est pleinement vérifié par
I'expérience. Les figures 9, 10, 11 et 12 en donnent
quelgues exemples,

La figure 8 illustre une deuxiéme conséquence
relative & Pordonnée & Porigine de la droite repré-
sentative de F. Pour des largeurs d’outils 3, et 2,
les courbes représentatives de T sont obtenues par
T'addition des ordonnées des arcs AB et ¢, D,
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Fig. Xla Fig,X[[[(Zr

Fm.. XIIT a.

Forme et dimensions de I'éprouvette utilisée
au Centre Technique Forestier Tropical.

Fre. XIII b.

Etat de I[’éprouvette aprés. exdcution
des quatre essais,

d’'une part et AB et C; D, d'autre part. L’ordon-
née apparente a l'origine de I est dans le premier

cas égaled O N, — O M et dans le second : O N,—-OM.
oN, '
comme oN, 7,

ON; —OM _ &
0N, — OM = 7,

ce qui explique le phénoméne que nous avions
signalé plus hant, On voit également que pour cer-
taines valeurs de ) ON, — OM peut &te nul ou
méme négatil,

Si nous avons un peu développé cette analyse
de I'effort s’exer¢ant sur une dent de scie, ¢’est en
raison de ses conséquences pour la pratique des
mesures d’effort de coupe.

En effet, sanf dans le cas ol on découvrirait entre
les fonctions ® et ¥ une relation qui permette de
déduire 'une de I'autre, il n’est pas possible d’éta-
blir une relation entre les efforts s’exercant Sur
deux dents de largeurs différentes, Il ast done essen-
tiel, dans des essais de coupe, de travailler pour
chaque angle d’attague avee deux dents de lar-
geurs différentes,

En ce qui concerne les possibilités d’établir une
relation entre @ et F' nous ite pouvons pas nous
prononcer pour le moment. Nous n’avons détermi-
né ® directement par des essais spéciaux que dang




un nombie de cas trop faible pour pouveir recher-
cher une relation. Nous avons par contre déter-
miné © et ¥ pour plus de trente bois a4 pailir de
la connaissance de ¥ pour deux valeurs diffé-

rentes de 2, méme en tenant compte des risques
’amplification des erreurs accidentelles gue cette
fagon de faire introduit, il semble qu’il n'y ait
(quune corrélation trés faible entre ® et ¥

REAIISATION D'UN ESSAI STANDARD

“No_us avons indiqué le principe d’exécution des
mesures ’effort de coupe & Paide du pendule et
proposé line interprétation des résultats obtenus.
Il reste & voir, comment on peut utiliser pratique-
ment cette méthode.

Une des premiéres tiches A remplir consiste 2
comparer les bois les uns aux autres en ce qui con-
cerne leur résistance a la coupe. Si en effet les résis-
tances.des bois 4 la coupe étaient publiées dans les
répertoires de .caractéristiques physiques et méca-
niques ‘an méme titre que la densité,-la dureté, la
rétractibilité, la résistance A la traction ou & lg
flexion, etc..., les ingénieurs qui ont a4 réaliser une
installation de scierie pourralent par comparaison
des bois. qu'ils ont & scier avee d'autres dont le
sciage est absolument classique fonder sur des
hases séricuses le choix de la dimension et dela puis-
sance de chacue scie.

Pour pouvoir comparer les différents bois avec le
maximum de facilité, il est souhaitable de les sou-
mettre tous au méme essai standard. Nous avons vu
qu'en ce qui concerne Iangle d’attaque de 1’outil
il est possible de trouver une zone de bonne coupe
commune 3 la grande majorité des bois, les angles
compris dans cette zone correspondant aux angles
les plus communément employés dans l'industrie,
le choix se trouve donc étre facile et réaliste. Les
autres éléments peuvent &fre choisis avec une
assez grande liberté, On est guidé dans le choix par
le souci de réaliser un ensemble d’essais (ui couvre
aussi [bien que possible le champ des condl-
tions de travail rencontrées dans U'induskrie, mais
il subsiste une part d’arbitraire telle que les diffé-
rents laboratoires, s’ils ne se concertaient pas,
seraient conduits 4 adopter des standards diffé-
rents. Une normalisation internationale est donc
tout 4 fait souhaitable.

En attendant la création de cette norme, le
Centre Technigque Forestier Tropical a adopté les
conditions d’essals qui sont déerites ci-dessous :

Choix du bois :

La figure 13¢ donne les dimensions de I’éprou-
vette que mous utilisons pour I'essai de coupe. La
figure 135 montire I'état de cette éprouvette aprés
Pessai des quatre outils standards. Les dimensions
ont été choisies-pour les raisons suivantes :

a) Largeur 10 cm afin que 1’énergie dépensée en
hectogramme-métre soit exprimée par le méme
chiffre que I'effort de coupe moyen en kg,

b) Epaisseur, 23 4 25 m/m afin de permettre ’es-
sai d’outils de 3 m/m et 5 m/m et de laisser 5 m/m
de bois A droite et & gauche de chague saignée.

¢) Hauteur 150 m/m afin de permettre d’exécu-
ter deux saignées a chaque extrémité de 1'éprou-
vetle et de serrer Téprouvette sur le dispositil de .
fixation sans comprimer le bois dans la région de
la coupe. Chaque saignée résulte de la coupe de
16 copeaux pour chacune des épaisseurs 0,2 — 0,4
—0,6 - 0,8 et 1 mfm, ce qui représente 48 m/m.’

Les éprouvoettes sont réalisées dans des pideces
saines et sans défauts de bois parfait. Des essais
dans l'aubier peuvent &tre réalisés au Litre de re-
cherches, mais ne nous paraissent pasa retenir pour
un essai standard.

Dans les hois tropicaux généralement trés homo-
génes, nous préférons le débit sur faux quartier
qui correspond le mieux aux conditions moyennes
de sciage ; quand le bois disponible ne permet pas
ce (éhit, nous acceptons les pidees sur plein quartier
mais nous rejetons le débit sur dosse qui est suscep-
tible d’introduire des erreurs systématiques dans
le résultat des essais.

Pour chaque sujet nous préparons de préférence
20 & 30 éprouvettes qui sont stockées 2 & 3 mois au
moins dans une salle conditionnée 4 la température
de 21¢ centigrades et 72 9, d’humidité. Quand Ia
stabilisation semble atteinte on détermine la den-
sité de chaque éprouvette A cet état sec & Pair eton
choisit deux lots de quatre éprouvettes aussi équi-
valents que possible et aussi représentatifs que
possible de la répartition de densité. Un des lots
sera utilisé pour les essais de coupe de bois sec,
Pautre sera humidifié¢ en vue des essais de coupe de
bols gorgé (’ean. Nous ne pensons pas en effet qu’il
soit possible pratiquement de réaliser, sauf dans le
cadre de certaines recherches, des essais 4 de nom-
breux taux d’humidité., Les deux états indiqués
correspondent aux deux.conditions de sciage les
plus classigues : grumes stockées dans un bassin de
dessevage et bois secs (dédoublage).

Caractéristiques de l'outil.

La dent est congue en vue de pouvoir effectuer
une saignde d’une profondeur minima de 50 m/m,
il est souhaitable qu'elle dépasse son dispositif
de fixation de 52 4 53 m/m.

""Nous les réalisons en soudant une pastille sur
une plagque d’acier dont l'épaisseur est inférieure
d’un millimétre a la largeur de I'aréte.

Pastille,

On choisit pour constifuer Uextrémité de la dent
un matériau dont la qualité d’aff(itage se main-
tienne aussi constante que possible au cours des
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.essais. Dans les counditions actueiles de fourni-

tures industriclles, les carbures de tungsténe ré-
pondent bilen & cette exigénce. Le choix de la
nuance.n’a pas une grande influence sur les résul-
tats si on conlrdle trés sévérement Ia qualité d’al-
fatage et 'usure. L’emploi de carbures 4 granulomdé-
trie assez fine (genre I 1) est assez commode, Nous
“avons utilisé beaucoup le G 1 également.

Affutage.

Le graphique de la figure 5 montre toute 'itn-
,portance qu’il faut attacher a la qualité de I'affd-
tage. La figure 14 montie qu’en poussant trés loin
‘la précision de l'affiltage on n’obtient plus une
baisse trés importante de la courbe d’effort. Les
risques d’indétermination diminuent donc beau-
coup avec la ¢ualité de 'outil, ce gui inciterait a
choisir de préférence les trés hautes qualités. On
peut objecter que ce faisant on s’éloigne beaucoup
"des conditions industrielles ; i semble pourtant que
ca soit 1& une nécessité tant qu’'on n’aura pas mis
au point une méthode sfire de qualification d’'un
affitage grossier. La difficulté n’est d’ailleurs qu'ap-
parente, nous reviendrens sur ce point en terminant.
L’afffitage est réalisé 4 Paide de meunles dimantées
en utilisant des granulomdétries de plus en plus
fines. La derniere meule définit la qualité, elle cst
aux grains de 0,5 4 2 microns. Elle permet d’obtenir
une finesse d’aréte de 'ordre de 2 microns.

Largeur de la dent.

Nous avons vu que, tout au moins dans I'élat
actuel de nos connaissances, il était indispensable
d’ntiliser au moins deux largeurs de dents pour
chacque essence, Nous pensons que pour ne pas
surcharger les essails il est souhaitable de se Hmiter
& ce nombre, Les largeurs deivent.étre choisies en
vue de permettre par interpolation, et méme par
une légére extrapolation qui dans certaines limites
peut é&tre faite sans danger d’erreurs, d’obtenir
les principales conditions de sciage d'une dent de
scie & ruban, de scie alternative ot de scie circu-
laire, Nous avons choisi des largeurs de 3 et 5 m/m
qui permettent de calculer tous les efforts pour des
dents de 2,5 4 6 m/m, et méme moyennant une cer-
taine prudence dans des limites un peu plus éten-
dues. Pour permetire uhe utilisation assez longue
de T'outil (nombreux réafffitages) nous acceptons
0,1 millimétre d’excédent de largeur quand P'outil
est neuf et nous éliminons U'outil guand il a 0,1 m/m
de moins que la cote nominale, Ceci a condition bien

entendu d'indiquer la largeur réelle de Foutil a

0,02 m/m pras sur le procés-verbal de I'essai.

Angle d’attague.

Nous avons dit Vintérét qui s’attache au choix,

d’'un angle d’attaque de 35 degrés qui permet d’as-
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sayer pratiquement tous les bois. Ndus avons
d’autre part pour nos essais hors standard toute
une gamime d’outils variant de 6 en G degrés, c'est
pourquoi nous avons choisi pour l'essai standard,
les deux outils extrdmes se trouvant dans l'éven-
tail souhaitable de 20 A 350, soit 23¢ et 35°0, Ces -
deux angles encadrent les angles les plus usuelle-
ment choisis dans la pratique industrielle. On
accepte une tolérance de 1. 0,5° & condition que la
valeur réelle soit indiquée sur le proceés-verbal
d’essal.

Angle de dépouille.

Nous avons réalisé aussi bien dans des bois
tendres que dans des bois trés durs, des essais en
vue de déterminer 1'influence de ’angle de dépouille
sur Veffort de coupe, en faisant varier la dépouille
de 19 en 19 et nous n'avons pu mettre en évidence
aucune variation @effort. Nous avons constaté
dans certains cas une légére différence dans la qua-
lité du copeau sans avoir pu en déceler la raison.
Comme la réduction de I'angle de dépouille permet
de diminuer la fragilité ¢e I'outil, ce qui est intéres-
sant dans l'utilisation des carbures, nous choisi.sons
pour tous nos essais un angle de dépouille de 2 de-
grés.,

Dépouille latérale.

Dans les conditions d’outils trés finement affités
ulilisés pour les essais au pendule, la dépouille
Iatérale ne semble pas jouer un rdle plus Important
gue la dépouille principale. Nous la donnons sui-
vani un plan perpendiculaire an plan bissecteur
du diédre formé par les deux faces d’attaque et
de dépouille et tel cque la mormale & ce plan
fasse un angle de 3¢ avec 'aréte.

Conditions de coupe.

Nous avons déja eu I'oceasion d’indiquer que nous
effectuons la coupe pour des épaisseurs de copeaux
de 0,2 — 0,4 —0,6 — 0,8 et 1 m/m, en effectuant
16 coupes successives pour chaque épaisseur. I
pourrait semhbler souhaitable d’effectuer des essais
pour des épaisseurs plus fortes qui pourrajent étre
pratiquées dans l'industrie. Pour ce faire, il fau-
drait seit réduire le nombre d’essais pour chague
épaisseur, soit augmenter la profondeur de la
gsaignée. La premidre solution ne nous parait pas
souhaitable si on veut conserver un contréle suffi-
sant de la qualité de l'essai. La seconde solution
conduirait 4 employer un corps d’outil plus long
et une-éprouvette dont la fixation serait plus éloi-
gnée du peint d’applicatien de leffort. D autre
part, les risques de frottement du corps de Pouiil
sur les bords de I'éprouvette du fait de Ia déforma-
tion de celle-ci par suite de la libération de tensions
internes augmenteraient. Ces solutions ne semblent
donc pas soubaitables.




On  pourrait également
multiplier 1le nombre d’é-
prouvettes, mais alors on
alourdirait Yessai qui comporte
déja 1.280 mesures pour bois
sec et 1.280 pour bois humide.

En pratique, quelques essais
annexes permettent de fxer
les régles d’extrapolation qu’on
peut effectuer sans difficulté
jusqu’a 1,6 & 2 m/m.

Nous effectuons 1l'essai de
coupe perpendiculaire aunx
fibres qui, pour les condi-
tions de Pindustrie frangaise
est le plus important, On
pourrait de la méme maniére
effectuer un essai de sciage du
type scie circulaire. 11 fau-
drait alors choisir un angle
d’inclinaison des fibres,

Pare-éclat.

Pour éviter Varrachement
des fAibres du bois a la sortie
de Voutil, arrachement qui
aurait pour effet de modifier
la longueur de coupe, ‘nous
placons un pare-éclat a 1la
sortie de I'éprouvette ; le
pare-éelat est réglé a laide
d'une feuille de cuivre ser-
vant de calibre a 0,1 m/m
au-dessous du passage de
Poutil.

oL -

Fig :

Fig:m

A 1 L L 1

0.15 030 0,45 04 05 Be 07 08 08

Fra. XIV.

Coupe de I'Gkoumé (Aucoumea kiteineana Pierre no ; 6.34%9).
Ordonnée : I' en kilogramme-force par centimétre de largeur de coupe,
H = 949,

d = 0,437°4 5 % d’humidité.

Outil : Coulearr.

w =39 — f = 480 —y == 3o,

Courbe IT : Affdiage meule qux grains de 30 p.

Courbe 111 ; Affitage meule aux grains de 2 .

Abscisse 1 Epaisseur de copeat mjm. N

Fre. XV,
Relation entre effort de coupe et densité pour 24 hois tropicaux.
Abscisse : Densité du bols see & Uair exprimée en gr. de malidre séche
par cenfiméire cube de volume humide.
Ordonnée : Moyenne des 1.280 mesures d’cffort de coupe exvéeulées
potir chagree bois dans Pessaf standard.

Publication des résultats.

Il serait trés commode de pouveir qualifier la
résistance 4 la coupe d’un bois 4 Vaide ¢'un chifire
comme on le fait pour les autres caractéristiques
physiques el méeaniques. Nous avens va pour

cquelles raisons une telle simplification n’est
pas possible dans Pétat actuel de nos connaissances.
Le plus simple est done pour le moment de publier
les résultats des essais sous forme d’un graphique
comme ceux des figures 9, 10, 11 et 12, '

IRREMPLACABILITE DE LA MESURE D'EFFORT DE COUPE

On peut se demander si tous ces essais sont
vraiment indispensables et si pour la pratique indus-
trielle, la connaissance de la.densité des bois ne
suffirait pas, compte tenu d'un certain nombre
d’informations résultant des recherches effectudes

sur le sciage, & fixer leffort de coupe avec une

approximation accep'able,

La réponse 4 cette question ne peut, Se“faire gqu’a
posteriori par étude de 1a coirélation entre effort
de coupe et densité. ‘

La figure 15 indique pour 24 essais complets

de bois tropicaux a Iétat sec 4 1'air la relation

existanl entre la densité du bois et la moyenne
des 1.280 efforts de coupe mesurés. On voit que les
efforts s’écartent parfols de plus de 25 % en plus

s

oit en moins de la valear moyenne prévisible pour
la densité du bois.

La connaissance de la densité d'un bois ne pent
donc domner qu'une indication trés grossiére sur
ses difficultés d’usinage, et pourrait conduire, dans
le cas du sciage d’une quantité importante de bois,
a des erreurs graves dans le choix d'une installa-
tion industrielle. Nous n’en citerons qu'un exemple :
un scieur habitué au-sciage du Niangon pourra
penser usiner de la méme facon des bois de densité
voisine alors qu’en moyeunne il faut compter une
consommation de 35 &4 409 supérieure, un bois
comme le Newtonia leucocarpa dont la densité est
inférieure de 109 & celle du Niangon offre méme
une résistance 4 la coupe supérieure de 60 %,
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UTILISATION DIRECTE DES RESULTATS
D’UN ESSAI STANDARD

.

On peut se demander si indépendamment de
Uintérdt qu’ils présentent pour la comparaison des
bois entre cux, les essais standard permetitent de
déterminer direciement la dimension et la puis-
sance d’une scie destinée A scier une essence donnée.

En ce qui concerne le choix de la machine il est
évidemment relatif a la vitesse et 4 la qualité du
sciage que 'on veut effectuer. Il n'y a pas d’absolu
en cette matiére. Nous avons vu scier des grumes
("Azobé avec un ruban de menuiserie et des pins de
30 cm de diamétre avec des rubans de 3 m de dia-
metre, Le choix se fait donc nécessairement par
comparaison avec des cas connus,
+En ce qui concerne le caleul de puissance, on
peut se demander si des essais de coupe effectués i
14 vitesse de 6 & 7 mfsec, avec un outil parfaitement
afftté et sur une longuenr de coupe de 10 cm restent

valables pour un outil de qualité imparfaite tra-
vaillant & plus de 30 m/sec sur une hautenr de
coupe de Vordre du métre. Examinons séparément
ces différents éléments.

Vitesse.

D’aprés. les essais effectués par Kivimaa (11) la
vitesse de coupe dans les limites de 1 4 50 mfsec,
n’aurait pratiquement aucune Influence sur la
valeur de l'effort s’exercant sur Voutil. Aucune
expérience n'a permis jusqu’'a présent de metire en
évidence unrésultat contraire. Certaines expérimen-
tateurs ne sont pas d’accord avec ce résultat mais
ils confondent effort de coupe el poussée de la
lame sur les sciures qui sonl deux choses différentes.
Il semble gqu’en toute rigueur il devrait y avoir
une différence due i la variation d’énergie cinétique
du copeau en fonction de la vitesse de coupe, diffé-
rence qui n'aurait pas été mise en évidence par
Kivimaa en raison de la trés [aible masse des
copeaux qu’il enlevait, On a proposé de faire la
correction de vitesse en ajoutant a I'énergie dépen-
sée a la coupe E, mesurée .4 faible vitesse, une éner-
gie I’ = 4 m V2 (12) correspondant & 1’énergie ciné-
tique du copeau. Cette correction risque de ne pas
correspondre a la réalité, d'une part parce quela
vitesse du copeau n'est pas égale i la vitesse de
coupe mais 4 la combinaison vectorielle de cette
vitesse avec la vitesse d’écoulement du copeau
_devant la face d’attaque, d’autre part parce que
dans certains cas on peul observer par photographie
ultra-rapide de la coupe & faible vilesse une vitesse
d’éjection des copeaux trois 4 quatre fols supé-
rieure & la vitesse de coupe (Fig. 16),

De toutes fagons dans la plupart des cas courants
ce_facteur est tout i fait mineur. La vitesse peut
gvoir une influence plus sensible en élevant la
température de Poutil, ce qui modifie le coefficient
de frottement outil-beis, et en modifiant le méca-

.

nisme d’évacuation des copeaux,

Qualité de 1'aréte.

Nous avens vu qu'une diminution de la qualité
de Taréte se traduit par une augmentation de

e

(11) Cf note (8). . C
(12) m étant la masse du cgpeau et V Is vitesse de coupe,

Frg. XVI.

Coupe de ' Ofcourné & la vilesse de 7 misec (épaissenr de copeaux
3 mim) monirant que la vilesse des copeaua esé neffement
supérieure ¢ la vitesse de Uoutil,




I'effort de coupe pratiguement indépendante de
I'épaisseur du copeau. La correction A apporter
pour imperfection de Pardte serait donc en valeur
relative, d’antant plus faible que les copeaux sont
plus épais; ce qui est physiquement évident. Il
resterait & préciser 'importance de cette correction,
ce qui ne peut étre fait qu'd partir de travaux
spéciaux effectués dans ce but; les bois peuvent
avoir en effet des comportements frés dilférents
suivant leur nature. Dans la coupe des bois
tendres, on constate par exemple que leffort
de coupe croit d’abord avec l'usure de loutil
puis décroit pendant un certain temps, cstie
décreissance étant probablement due & un chan-
gement du mode de travail de l'outil (passage
de la coupe franche & 'arrachage des fibres). En
attendant que les lois de variation d’effort soient
bien établies, 'utilisation des résultats par compa-
raison avec des cas connus est suffisante pour la
pratique industrielle. ‘

On voit qu'en définitive les mesures d’effort
de coupe effectuées an pendule suivant une méthode
standard sont directement utiles pour I'industrie
en raison de la comparaison gqu'elles permettent
d’établir entre les bois bien connus et les bois peu
connus. La connaissance de la valeur absclue des

Hauteur de sciage.

I’influence de la hauteur de sciage est pratique-
ment éliminée .dans les essais effectués au pendule
qui ont précisément pour but de séparer Ueffort
s’exercant sur l'ardte de coupe des efforts exercés
par la lame sur les copeaux. Des études spéciales
ont été entreprises dans divers laboratoires et doi-
vent 2tre poursuivies pour metire clairement en
évidence l'influence de la hauteur de sciage. Ces
études sont délicates en raison de Iintéraction
étroite entre : Hauteur de sciage, vitesse de coupe
et dimension et forme du creux de dent, il est cer-
tain que ces études seront grandement facilitées par
la connaissance de base de l'effort de coupe
obtenue par mesure au pendule, Tincidence des
autres facteurs étant obtenue par différence.

De toutes facons, dans 'immédiat, en atteint ici
encore une approximation suffisante pour l'indus-
trie en opérant par comparaison,

efforts ne profite & lindustrie gue d’une maniére
plus indirecte par les progrés cu’elle permet de
réaliser an laboratoire dans la connaissance du
sciage. De toutes fagons, il ne faut pas oublier que
dans toute construetionles fondations, méme les plus
solidement établies, ne remplacent pas I'édifice.”
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