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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 

DU TRAVAIL 

DE LA SCIE CIRCULAIRE 





§ 1. Mouvement curviligne de l'extrémité d'une dent 
et mouvement de translation du bois. 

Étude de leur mouvement relatif. 

Avant d'étuclier la trajectoire, par rapport au bois, d'une dent de 
scie circulaire, il n' est pas sans intérêt de préciser Ie concept de 
mouvement. 

Le mouvement d'un corps doit être rapporté à un système de réfé
rence. La notion de déplacement d'un mobile est donc relative. En 
principe, on choisira comme référence un système supposé fixe d'axes 
rectangulaires. Rapportées à un tel système, les dents d'une scie cir
culaire décrivent une circonf érence, et un point matériel quelconque 
du bois trace une trajectoire rectiligne. Ces deux mouvements sont 
uniformes (fig. 1). 

V= a 

Fig. 1 .  
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ÉTUDE D U  TRAVAIL DE LA SCIE CIRCULAIRE 

Rapportée aux axes xy, l'équation de la courbe décrite par l'extré
mité d'une dent est : 

(x - Xo)2 + (y -yo)2 - R2 = 0 

et ses équations paramétriques sont : 

x=xo+R cosqi 
y = Yo + R sin qi 

Xo et Yo sont les coordonnées du centre de la circonférence par 
rapport à l'origine 0 des axes. 

L'équation de la trajectoire d'un point du bois, en supposant le 
déplacement de ce dernier parallèle à l'axe des x, est de la forme : 

y=b 

Pour l'étude du mouvement relatif, on choisira l'axe des x parallèle 
au sens de déplacement du bois et passant par Ie centre de la lame. 
L'axe des y, perpendiculaire au précédent, sera lié à un point matériel 
du bois (fig. 2). 

0 11= a 

Fig. 2. 

Dans ce système de référence, Ie bois reste immobile et Ie centre 
de la scie est animé d'un mouvement de translation uniforme, parallèle 
à celui du bois, égal en grandeur mais de sens opposé. 
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ÉTUDE D U  TRAVAIL DE LA SCIE CIRCULAIRE 

Les équations paramétriques de la circonférence rapportées au 
système d'axes xyo sont : 

x = R cos cp 

Yo = R sin cp 

Variations de x et y en fonction de l'angle cp. 

cp 1 x 1 y 

0 Rcos 0 =R Rsin 0 =0 

1t 7t 
Rsin�=R - Rcos2=o 

2 2 

1t Rcos 7t =-R Rsin 1t =0 

3 1t 3 7t 
Rsin

31t
=-R 

2 
Rcos-=0 

2 2 

Rapportées aux axes xy ces équations deviennent : 

x=xo+Rcoscp 
y = R sin cp (1) 

Durant Ie sciage, la lame est animée de deux mouvements par 
rapport au bois, un mouvement de rotation et un mouvement de 
translation. Sa vitesse circonférentielle est égale à 27tR n (mm/min) et 
la vitesse linéaire du centre est égale à a (mm/min). 

Si µ.G désigne la morsure globale (en mm), c'est-à-dire la distance d 
de pénétration dans Ie bois pour une rotation complète de la lame, 

amm/min (LG = ---nu/min 
Cela revient à dire que pour un angle de rotation cp = 21t la distance 

parcourue par Ie centre, Ie long de l'axe des x, sera de d = µ.G. 
Les équations paramétriques de la trajectoire d'une dent, par 

rapport au bois, s'obtiennent en introduisant dans les équations (1) la 
valeur de d. 

X=Xo-d + Rcoscp 
y=Rsincp 

Pour un angle de rotation cp = 27t, ces équations deviennent : 
a 

X = Xo -- + R COS cp 
n 

y = R sin cp 

13 



ÉTUDE DU TRAVAIL DE LA SCIE CIRCULAIRE 

et finalement pour un angle de rotation quelconque (fig. 3) 

X = Xo - _! � + R COS Ijl 
27t n 

y = R sin <p 
Ce sont les équations paramétriques d'une cycloïde. 

· . .,. 

Fig. 3. 

2 

.X = .Xo-lrr. � +- R cos 'I 
!:f=IUin!P 

§ 2. Longueur de la trajectoire d'une dent dans Ie bois1• 

La longueur l de la trajectoire d'une dent dans le bois est fonction, 
pour une même épaisseur h de celui-ci, de la distance e qui sépare sa 

1. Dans ce paragraphe, on a pu assimiler l'arc de la trajectoire d'une dent à un 
are de circonférence; la différence de longueur entre les deux étant très petite par rapport 
à leur propre longueur. 
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face inférieure de l'axe passant par Ie centre et parallèle à sa direction 
d'avance (fig. 4). 

Fig. 4. 

Désignant qi par l'angle au centre interceptant l'arc de longueur /, 
on obtient : 

Pour h = cte 

l = 3�0 27tR. 

qi = f(e) 

e=Rsinr:x 

h + e = R sin ( r:x + qi) 

. e 
r:x =are s1n-

R 

. h + e 
r:x + qi = are sm 

� 

l = f(e) 

. h + e . e 
qi = are sm � - are sm ïf 
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En posant e = kh, l'expression préeédente devient : 

<p = are sin � (1 + k) -are sin � k (fig. 5). 

Dans eette équation, l'expression � doit néeessairement être eom

prise entre zéro et l'unité, et Ie eoefficient k est positif et différent de 
zéro. 

90' 
"' 
Il �1 

/ 
/ 

60' 

10' 

/ 
� v Il 

60' 

to• 

"""/ / 
"' / v Il / ->:: 

Ï( i/ v ... "" I 1/ Il 
->:: 

Il /1 ·� / "" 

I 

� '.7 / 

so• 

10° 

zo• 

/ , 
0,1 O,Z O.J 0,9 o,s 0,7 0,8 0,9 1,0 h/R 

Fig. 5. 

En abscisses : Ie quotient h/R (rapport de la hauteur du bois au rayon de la lame ; 
ce rapport est un nombre sans dimension). 

En ordonnées : l'angle <p interceptant la trajectoire d'une dent dans le bois. 
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On observe que, pour une même hauteur du bois, c'est-à-dire pour 

� constant, l'angle <p augmente avec la distance e. En effet, 
R 

e 
k = -· 

h 

Au point de vue de la durée de coupe d'une lame travaillant dans 
des bois abrasifs, il y a donc intérêt à scier le plus près possible du 
centre de la lame. 

§ 3. La notion de morsure. 

La morsure est égale au produit du rapport de la vitesse d'avance
ment du bois à la vitesse de passage de l'outil, par la longueur du pas. 
La morsure est exprimée dans la même unité que celle employée pour 
le pas, si, dans le rapport, les deux vitesses sont exprimées de la même 
façon. 

Vbois µ. = -- . pas 
V1amc 

Vbois (vitesse du bois) = amm/min; 
(2) 

V1ame (vitesse de la lame) = longueur de la circonférence multipliée 
par le nombre de tours/min = 27tR. nmm/min; 
Pas = longueur de la circonf érence (2r.R) divisée par le nombre de 
dents N. 

Portant toutes ces valeurs dans (2), on obtient : 

a 27tR n .N µ= -- · -=--27tR.n N a 
Cette morsure µ est égale à la distance d que parcourt Ie centre 

de la lame Ie long de l'axe des x, lors d'une rotation <p = 27t. N 
d ID ad . = � · - ev1ent pour <p = 27t n N 

27t 
N a a d=-. -= 27t n n.N 

d = !1· (fig. 6). 

17 



Fig. 6. 

Fig. 7. 

Trajectoire des dents d'une scie circulaire. 
1° Trajectoire de la dent n° 6 de !'instant t1 à l'intant t, (a, b, c, d, e, /). 
2° Position de six dents consécutives à l'intant t, (1, 2, 3, 4, 5, 6). 
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ÉTUDE DU TRAVAIL DE LA SCIE CIRCULAIRE 

La figure 6 donne des segments de la trajectoire de deux dents 
consécutives, la figure 7 la position de six dents consécutives à !'instant 
t et la trajectoire d'une dent pour un angle de rotation cp = rr:/2. 

§ 4. L'épaisseur du copeau. 

La surface latérale du copeau, limitée par deux droites parallèles 
et par deux segments d'arc de cycloïde, est égale à la hauteur h du 
bois, multipliée par la valeur de la morsure (la surface sciée étant 
elle-même égale à la hauteur multipliée par autant de fois la morsure 
qu'il y a eu de passages de dents). 

L rf: d 
. . , 

al à h.a a su ace u copeau est ams1 eg e -
n.N 

Le travail absorbé par une dent est fonction du volume du copeau. 

h 

0 
nN 

B 

Fig. 8. 
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L'épaisseur égale à AB, au contact de la dent avec Ie bois, passe 
par un maximum en CD, puis diminue pour devenir nulle au point E 
(fig. 8). 

Il y a deux efforts sur la lame : un effort de pénétration suivant Ie 
sens radial, et un effort de coupe (force tangentielle). Ces efforts sont 
variables en grandeur et en direction pour chaque position de la dent. 

On peut calculer une épaisseur moyenne du copeau en divisant Ia 
surface latérale par la longueur de l'arc qui Ie délimite. 

h .  a 1 
e =-- . 

m n.N are BE 

Dans le sciage sur scie circulaire, Ie rapport e/µ est variable et 
peut être très éloigné de l'unité. Ce rapport reste constant et toujours 
inférieur à 1 dans le cas des scies à ruban. La mesure de l'épaisseur 
est alors donnée par la formule : 

e=µcos8 

8 désignant l'angle aigu dont les cötés sont, d'une part, une direction 
perpendiculaire au sens d'avancement du bois et, d'autre part, la 
trajectoire rectiligne d'une dent dans Ie bois. Dans Ie cas théorique 
ou ces deux cötés se superposeraient, on aurait : 

cos a = cos 0 = 1 et µ = e. 

Pratiquement, 8 étant un angle très petit, la valeur approchée de 
son cosinus est sensiblement égale à 1 (cos 5° = 0,99619), et la valeur 
de la morsure µ peut être confondue avec celle de l'épaisseur e. 

En résumé, ce qui différencie la grandeur de la morsure de celle 
de l'épaisseur, c'est la direction dans laquelle la mesure est faite. On 
mesure la morsure dans la direction d'avancement du bois, et l'épais
seur du copeau dans une direction perpendiculaire à la trajectoire des 
dents par rapport au bois. 

20 



INFLUENCE 
DE LA GRANDEUR DE LA MORSURE 
SUR LE DÉSAFFÛTAGE DES SCIES 
CIRCULAIRES DANS LE DÉBIT DU 

DIAMBI (GUAREA CEDRAT A) * 

* Étude réalisée sous la direction du Professeur R. ANTOINE. 





AVANT-PROPOS 

Les divers Guarea (G. cedrata, G. thompsonii, G. laurentii) pos

sèdent d'incontestables qualités technologiques. Leur séchage est 

rapide et leur rabotage facile. Sans contre-fil et de structure assez fine, 

ils sont judicieusement employés en menuiserie fine et en ébénisterie. 
Étant assez durs, ils offrent de larges possibilités comme bois de par

quets. Cette dureté, liée à un certain caractère d'abrasivité, engendre 

cependant des difficultés de débit par désaffûtage des outils. 

Le but général de cette étude est de mettre en relief la liaison 

intime qui s'est progressivement imposée entre la grandeur de la mor

sure et la durée de coupe des lames. Son but restreint est, par appli

cation des données expérimentales acquises en laboratoire, de faciliter 

l'usinage du Diambi. 





§ 1. Le matériel expérimental. 

La machine. - La scie circulaire est équipée d'un moteur alternatif 
triphasé d'une puissance de 1,6 kW, ayant une vitesse de rotation de 
2.800 tr/min 1 (fig. 1). Elle comprend en outre un entraîneur à 
8 vitesses qui assure un amenage constant pendant l'essai. L'ensem
ble entraîneur comprend un réducteur-variateur combiné. La variation 
de base est obtenue en faisant varier la vitesse du moteur 2• Y est 
adjoint un réducteur secondaire, composé d'un jeu d'engrenages, qui 
constitue l'élément boîte de vitesses proprement dit. 

La puissance absorbée pendant Ie sciage est mesurée au wattmètre 
enregistreur (fig. 2) et la vitesse de rotation de la scie est contrölée 
au compte-tours. 

L' outil. - Les caractéristiques de la lame expérimentale et de la 
lame témoin sont les suivantes : 

Diamètre : 210 mm; 

Nombre de dents: 20; 

Angle d'attaque : 100; 

Épaisseur : 16/10 mm; 
Voie: 5/10 torsion. 

1. La vitesse d'un moteur synchrone à courant alternatif est égale à la fréquence 
divisée par le nombre de paires de pöles du moteur. 

N 
. _ fréqu�nce/sec x 60 tr/mm -

nombre de paires de pöles 

La vitesse de rotation des moteurs asynchrones est inférieure à cette vitesse syn
chrone, le rotor tournant toujours plus lentement que le champ. On désigne généra
lement sous le nom de glissement le rapport 

vitesse du champ tournant - vitesse du rotor 
g = vitesse du champ tournant 

2. Ce moteur asynchrone triphasé possède deux enroulements, un premier à une 
paire de pöles, un second à deux paires de pöles. 

25 



Fig. 1. Schéma de l'installation. 

Ia Moteur d'entraînement de la lame. 
Ib Table. 
Ic Réglage de la hauteur de la table. 

26 

IIa Moteur d'entraînement du bois. 
Ilb Entraîneur. 
llc Rouleaux d'entraînement. 



l 

Noteur osy11chroH trlphosé 

t::. z10V 1.•A 

;100 tr/mi11 sa prr/s 

r--------ï 
1 1 1 0 l D 1 

'---t----'----0: [ffiI � i 
I !J : 

1 
L ________ _J 

Noteur osynchront tri.phasi 
à deux vitessu 

zzo v Z.ó/J,SA 

noo/atootr/min soperfs 

Fig. 2. Schéma de l'installation électrique. 
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DÉBIT DU DIAMBI (GUAREA CEDRATA) 

§ 2. La technique ex:périmentale. 

Le désaffûtage d'une dent peut se mesurer de diverses façons. 
Le procédé très simple de la rnicrophotographie perrnet de cornparer 

l'état de la lame avant et après son travail. Une telle rnéthode, ne pou
vant fournir que des appréciations très grossières, ne sera considérée 
que comme un cornplérnent, ou rnieux une illustration d'autres tech
niques donnant des rnesures plus précises. 

Une autre rnéthode consiste à cornparer, avant l'essai, la larne 
expérirnentale à une larne térnoin. Dans un bois hornogène tendre et 
non abrasif, on trace altemativernent des traits avec les deux larnes. 
Les surfaces enregistrées (au wattmètre) lors du sciage avec la larne 
témoin d'une part, et avec la larne expérirnentale d'autre part, sont 
cornparées. 

Le rapport exprimé en pour cent définit la lame expérirnen
tale par rapport à la larne térnoin. Pour des lames semblables, ce 
rapport doit être voisin de 100 o/o. Après le sciage par la lame expéri
mentale dans Ie bois étudié, on répète la première opération. U ne 
nouvelle cornparaison entre les deux lames est ainsi établie. Afin de 
pouvoir juger divers essais exécutés dans des conditions semblables ou 
différentes, il est indispensable d'avoir une base commune pour Ie 
calcul. Le second rapport obtenu devra être corrigé dans la mesure ou 
le premier s'écarte de 100 o/o. 

L'augmentation de la puissance nécessaire caractérise également Ie 
désaffûtage progressif de la lame au cours du sciage. Cette augmentation 
de puissance s'inscrit au wattmètre enregistreur. Les graphiques per
mettent de calculer des .!lH ou différences de puissance correspondant 
aux diverses longueurs sciées. Cette méthode nécessite pour les essais 
des bois de dureté et d'abrasivité constante. 

Pour rendre un peu moins abstraites les considérations qui pré
cèdent, il est nécessaire de définir dès rnaintenant les conditions expé
rimentales. La vitesse de l'outil étant rnaintenue constante, les diffé
rentes rnorsures sont obtenues en faisant varier la vitesse d'arnenage 
du bois (tabl. 1). 

L'étude du désaffûtage, en fonction de la grandeur de la rnorsure, 
a été réalisée sur le Guarea cedrata (Diarnbi). Le Terminalia superba 
(Limba) a été choisi comme bois de référence pour la cornparaison 
entre la larne expérirnentale et la larne térnoin. 

L'expérience consiste en trois essais, respectivernent pour les 
vitesses d'arnenage de 3, 6 et 24 rn/rnin. Les trois rnéthodes de rnesures 
signalées plus haut ont été appliquées. 
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TABLEAU I 

Valeurs des morsures en fonction de la vitesse d'amenage du bois, 
la vitesse de l'outil étant constante (3.000 tr/min, 20 dents). 

Vitesse d'amenage 1 Mors ure Mors ure 
(m/min) (µ) globale 

1 

3 50 1.000 

6 100 2.000 

24 400 8.000 

TABLEAU II 

Distribution des essais. 

Essai 1: 50 µ Essai II : 100 µ Essai 111 : 400 µ. 
(J) = 3.000 tr/min (J) = 3.000 tr/min (J) = 3.000 tr/min 

VAm = 3 m/min VAm = 6 m/min V Am = 24 m/min 

1. Quatre traits com- 1. Quatre traits com- 1. Quatre traits com-
paratifs dans Ter- paratifs dans Ter- paratifs dans Ter-
minalia superba. minalia superba. minalia superba. 

2. Sciage de 20 m de 2. Sciage de 20 m de 2. Sciage de 20 m de 
Guarea cedrata Guarea cedrata Guarea cedrata 

( 400.000 passages de (200.000 passages de (50.000 passages de 
dents). dents). dents). 

3. Quatre traits com- 3. Quatre traits com- 3. Quatre traits com-
paratifs dans Ter- paratifs dans Ter- paratifs dans Ter-
minalia superba. minalia superba. minalia superba. 

4. Sciage de 20 m de 4. Sciage de 140 m de 
Guarea cedrata Guarea cedrata 

(200.000 passages de (350.000 passages de 
dents). dents). 

5. Quatre traits com- 5. Quatre traits com-
paratifs dans Ter- paratifs dans Ter-
minalia superba. minalia superba. 
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DÉBIT DU DIAMBI (GUAREA CEDRATA) 

Au début de chaque essai, les lames sont affûtées. Chacun a 
débuté par une série préliminaire, qui consiste en quatre traits dans 
Ie Terminalia superba (longueur 2,00 m, hauteur 25 mm). Ces traits 
sont tracés alternativement par la lame témoin et par la lame expé
rimentale. Leur enregistrement au wattmètre donnant Ie travail utile, 
et la puissance moyenne permet de comparer l'état de coupe des 
deux lames affûtées. L'essai se poursuit par Ie sciage avec la lame 
expérimentale de 20 m de Guarea cedrata (hauteur 20 mm), ce 
qui correspond pour un amenage de 3 m/min, c'est-à-dire une 
morsure de 50 µ, à 400.000 passages de dents, pour 6 m/min 
(100 µ), à 200.000 passages, et enfin, pour 24 m/min ( 400 µ), à 
50.000 passages. 

Une série comparative, semblable à la première, permet de 
caractériser Ie désaffûtage. Pour les vitesses d'amenage de 6 et de 
24 m/min, l'essai s'achève en sciant respectivement 20 et 140 m, 
ce qui porte les longueurs totales sciées à 40 et 160 m. Après ces 
différentes longueurs, Ie nombre de passages de dents, dans chacun 
des trois cas envisagés, est identique quelle que soit la grandeur de 
la morsure. 

§ 3. Résultats des essais. 

PREMIER ESSAI : MORSURE DE 50 µ. 
(Photos 1 et 2). 

Conditions expérimentales 

Guarea cedrata, longueur 20 m, hauteur 25 mm. 

<i> = 3.000 tr/min. 
V Am = 3 m/min. 

Conditions témoins 

Terminalia superba, longueur 2,01 m, hauteur 25 mm. 

(!) = 3.000 tr/min. 
V Am = 6 m/min. 
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1. Première série comparative. 

TABLEAU III 

Distribution des traits et valeurs correspondantes 
(longueur sciée dans le Guarea cedrata : 0 m). 

Numéro du trait Surface Travail Puissance 
et indicatif planimétrée correspondant(2) moyenne(•) 

de la lame(') 
(mm•) (kWs) (kW) 

1 
1 LT 263 8,766 0,436 

2 LE 309 10,300 0,512 

3 LT 255 8,500 0,423 

4 LE 300 10,000 1 0,498 

(1) LT = lame témoin, LE = lame expérimentale. 
(2) Le travail exprimé en kWs est obtenu en divisant la surface planimétrée par 

l'échelle de la bande enregistrée (1 20 mm correspondant à une puissance de 4 kW, Ie 
facteur de division est 30). 

(3) La puissance moyenne est obtenue en divisant Ie travail par Ie temps mis à 
accomplir ce travail. Ce temps, exprimé en seconde, est égal à 60 fois la longueur sciée, 
divisée par la vitesse d'amenage du bois en m/min. 

Au tableau 111 correspond la bande enregistrée de la figure 3. 
La puissance moyenne des traits de la lame de référence est de 

0,4295 kW, celle des traits de la lame expérimentale 0,505 kW. Le 
rapport en pour cent des deux puissances moyennes (117,58 %) 
caractérise le degré d'affûtage de la lame expérimentale par rapport 
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Fig. 3. Enregistrement obtenu au wattmètre 
lors de la première série comparative. 
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à la lame témoin. Ce pourcentage signifie que, pour effectuer un même 
travail, la lame expérimentale, dans son état actuel, absorberait une 
puissance 17 ,58 % supérieure à celle absorbée par la lame témoin. 

2. Trait expérimental. 

lei se situe Ie trait de 20 m exécuté dans les conditions expérimen
tales définies plus haut. L'augmentation de puissance permet de 
calculer un �P, en fonction de la longueur sciée (fig. 4). 

' < 

Fig. 4. Graphique enregistré 
lors du sciage de 20 m de Guarea cedrata. 

3. Deuxième série comparative. 

Cet essai, à une morsure de 50 µ, se termine par une nouvelle 
comparaison entre les deux lames (tabl. IV). 

TABLEAU IV 

Distribution des traits et valeurs correspondantes 
(longueur sciée dans Ie Guarea cedrata : 20 m). 

Numéro du trait Surface Travail 
et indicatif planimétrée correspondant 
de la lame 

(mm') (kWs) 

6 LT 265 8,833 
7 LE 545 18,167 
8 LT 270 9,000 
9 LE 546 18,200 

Puissance moyenne lame de référence : 0,4435 kW; 
lame expérimentale : 0,9045 kW. 
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Fig. 5. Enregistrement obtenu au wattmètre lors de la deuxième série comparative. 

Rapport en pour cent entre les deux moyennes : 203,95 % ( ce rapport 
rapporté à une base de 100 % pour la première série comparative 
devient : 203,95/117,58 x 100 = 173,46 %). 

Signification de ce pourcentage. Ce pourcentage signifie que la 
lame expérimentale exigera après le sciage de 20 m de Guarea cedrata, 
sciage exécuté dans des conditions bien définies (3.000 tr/min, morsure 
de 50 tJ.), une puissance de 73,46 % supérieure à la puissance primitive, 
obtènue au départ d'une lame fraîchement affûtée. 

DEUXIÈME ESSAI : MORSURE DE 100 [J. (photos 3, 4 et 5). 

Conditions expérimentales : 

Guarea cedrata, longueur 40 m, hauteur 25 mm. 

(!) = 3.000 tr/min. 
V Am = 6 m/min. 

Conditions témoins : 

Terminalia superba, longueur 2,01 m, hauteur 25 mm. 

(!) = 3.000 tr/min. 
V Am = 6 m/min. 

1. Première série comparative. 

(Voir tableau V, p. 34.) 

Puissance moyenne : lame de référence : 0,422 kW; 
lame expérimentale : 0,4295 kW. 

Rapport en pour cent entre les deux moyennes : 101,78 %. 

33 



DÉBIT DU DIAMBI (GUAREA CEDRATA) 

TABLEAU V 

Distribution des traits et valeurs correspondantes 
(longueur sciée dans le Guarea cedrata : 0 m). 

Numéro du trait Surf ace Travail 1 Puissance 
et indicatif planimétrée correspondant moyenne 
de la lame 1 (mm') (kWs) (kW) 

1 LT 260 8,667 0,431 
2 LE 258 8,600 0,428 
3 LT 249 8,300 0,413 
4 LE 260 8,667 0,431 

1 
1 

2. Trait expérimental. 

Trait expérimental dans le Guarea cedrata, suivant les conditions 
définies plus haut. La longueur sciée est de 20 m. A la fin de ce trait, 
il y a eu 200.000 passages de dents. 

3. Deuxième série comparative. 

TABLEAU VI 

Distribution des traits et valeurs correspondantes 
(longueur sciée dans le Guarea cedrata : 20 m). 

Numéro du trait Surface Travail 
et indicatif planimétrée correspondant 
de la lame 

(mm') (kWs) 

6 LT 250 8,333 
7 LE 388 12,933 
8 LT 251 8,367 
9 LE 380 12,667 

1 1 

Puissance moyenne : lame de référence : 0,4155 kW; 
lame expérimentale : 0,6365 kW. 

Puissance 
moyenne 

(kW) 

0,415 
0,643 
0,416 
0,630 

Rapport en pour cent entre les deux moyennes : 153,19 %. 
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4. Second trait expérimental. 

La longueur de ce nouveau trait expérimental est de 20 m, ce qui 
porte à 40 m la longueur totale sciée dans Ie Guarea. Après ce sciage, 
les dents auront exécuté un même nombre de passages que dans Ie 
premier essai mais avec une morsure double. 

5. Troisième série comparative. 

TABLEAU VII 

Distribution des traits et valeurs correspondantes 
(longueur sciée dans Ie Guarea cedrata : 40 m). 

Numéro du trait 1 Surface Travail Puissance 

1 et indicatif planimétrée correspondant 
de la lame 

(mm•) (kWs) 

11 LT 248 8,267 

12 LE 452 15,067 

13 LT 250 8,333 

14 LE 461 15,367 1 
Puissance moyenne : lame de référence : 0,413 kW; 

lame expérimentale : 0,7575 kW. 

moyenne 

(kW) 

0,411 
0,750 
0,415 
0,765 

Rapport en pour cent entre les deux moyennes : 183,41 %. 

TROISIÈME ESSAI : MORSURE DE 400 µ. (photos 6, 7 et 8). 

Conditions expérimentales : 

Guarea cedrata, longueur 160 m, hauteur 25 mm. 

(!) = 3.000 tr/min. 
V Am = 24 m/min. 

Conditions témoins : 

Terminalia superba, longueur 2,00 m, hauteur 25 mm. 
(!) = 3.000 tr/min. 
V Am = 6 m/min. 

35 



DÉBIT DU DIAMBI (GUAREA CEDRATA) 

1. Première série comparative. 

TABLEAU VIII 
Distribution des traits et valeurs correspondantes 

(longueur sciée dans le Guarea cedrata : 0 m). 

Numéro du trait Surf ace 
! 

Travail i 
et indicatif planimétrée correspondant 1 de la lame 

(mm') (kWs) 1 
1 

1 LT 326 10,867 
1 

1 2 LE 274 9,133 
3 LT 300 10,000 
4 LE 275 9,167 

Puissance moyenne : lame de référence : 0,5215 kW; 
lame expérimentale : 0,4575 kW. 

Puissance 
moyenne 

(kW) 

0,543 

0,457 
0,500 
0,458 

Rapport en pour cent entre les deux moyennes : 87,73 %. 

2. Trait expérimental. 

. Premier trait expérimental dans Ie Guarea cedrata. La longueur du 
trait étant de 20 m et la morsure de 400 µ, il y a eu, en fin de sciage, 
50.000 passages de dents. 

3. Deuxième série comparative. 

TABLEAU IX 

Distribution des traits et valeurs correspondantes 
(longueur sciée dans Ie Guarea cedrata : 20 m). 

Numéro du trait Surf ace Travail Puissance 
et indicatif planimétrée correspondant moyenne 
de la lame 

(mm') (kWs) 1 (kW) 

6 LT 321 10,700 0,535 

7 LE 358 11,933 0,597 

8 LT 289 9,633 0,482 

9 LE 1 310 10,333 0,517 
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Puissance moyenne : lame de référence : 0,5085 kW; 
lame expérimentale : 0,557 kW. 

Rapport en pour cent entre les deux moyennes : 109,54 %. 

4. Second trait expérimental. 

Nouveau trait expérimental de 140 m. La longueur totale ainsi 
sciée est de 160 m, à laquelle correspondent 400.000 passages de dents. 

5. Troisième série comparative. 

TABLEAU X 

Distribution des traits et valeurs correspondantes 
(longueur sciée dans Ie Guarea cedrata : 160 m). 

Numéro du trait Surface Travail 
et indicatif p lanimétrée correspondant 
de la larne 

(mm') (kWs) 

11 LT 283 9,433 
12 LE 529 17,633 
13 LT 287 9,567 

14 LE 535 17,833 

i 

Puissance moyenne : lame de référence : 0,475 kW; 
lame expérimentale : 0,887 kW. 

Puissance 
moyenne 

(kW) 

0,472 
0,882 
0,478 
0,892 

Rapport en pour cent entre les deux moyennes : 186,74 %. 

§ 4. Analyse des essais. 

a) COMPARAISON DES CARACTÉRISTIQUES OBTENUES A DIFFÉRENTES 
MORSURES. 

Les caractéristiques sont comparables si elles sont ramenées à une 
base commune à tous les essais. Cette base, arbitrairement choisie, 
est égale à 100. 

Les trois essais ont été complétés par un essai à morsure de 533 µ., 
correspondant à une vitesse d'amenage du bois de 32 m/min. Celui-ci 
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TABLEAU XI 

Tableau général des caractéristiques du degré d'affûtage 
en fonction de la morsure 1• 

50 µ. lOO·µ. 400 µ. 533 µ. 
VAm = VAm = VAm = VAm = 
3 m/min 6 m/min 24 m/min 32 m/min 

Avant l'essai 117,58 1 100,00 101,78 100,00 87,73 100,00 91,73 100,00 

Après sciage de 20 m .  203,95 173,46 153,19 150,51 109,54 124,86 98,81 107,71 

Après 400.000 pas-
sages de dents . . 203,95 173,46 183,41 180,20 186,74 212,86 

l. La caractéristique d'une lame fraîchement affûtée est égale à 100. A des degrés 
inférieurs d'affûtage correspondent des caractéristiques plus élevées. 

zso 

"' 
� 
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::::: 0 
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Fig. 6. Caractéristiques du degré d'affûtage en fonction de la longueur sciée. 

Courbes isomorsures. 
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n'a été effectué que sur une longueur de 20 m de Guarea cedrata. 
Les caractéristiques, groupées au tableau XI, se retrouvent sous 

forme graphique à la figure 6. 
Un des résultats essentiels de ces expériences est que la réalité 

présente deux aspects complémentaires. Si, d'une part, l'usure ou 
désaffûtage d'une dent est urte fonction directe de la grandeur de la 
morsure (fig. 7), d'autre part, Ie désaffûtage sera d'autant plus faible 
pour une même surface sciée que l'on aura choisi une morsure plus 
grande (fig. 8). 

t.---l_..----') 
-----

v-L..--
.� 

sa 100 t1orsure fOO µ 

Fig. 7. Caractéristiques du degré d'affûtage en fonction de la morsure 
après 400.000 passages de dents. 

20 m 
Lonoueur 

Fig. 8. Caractéristiques du degré d'affûtage en fonction de la longueur sciée. 
Courbes isomorsures. 
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b) ÉTUDE DE LA PUISSANCE ET DU TRAVAIL EN FONCTION DE LA GRANDEUR 
DE LA MORSURE. 

Les développements qui précèdent peuvent être mis sous une 
autre forme, gräce à une seconde série de mesures qui se juxtaposent 
aux premières. 

Cette méthode procède de graphiques. Le temps de sciage, quelle 
que soit la morsure, reste identique, la longueur sciée étant propor
tionnelle à la vitesse d'amenage du bois. Les graphiques enregistrés 
au wattmètre ont donc même longueur sur abscisse (fig. 9). 

cu ..., 
i:: 
�--� 
:::i 

t:l. 

cu ..., 0,7SO i:: 
o::i_ 0,H6 
"' 1)96 ·s 

t:l. 

De haut en bas : 

1C1 
1 
lb 

Fig. 9. Graphiques enregistrés au wattmètre. 

En ordonnée : la puissance. 
En abscisse : Ie temps. 

1C2 
1 
1 1 
be 

1. V Am 24 m/min; longueur sciée 160 m (a, à b, correspond à 20 m). 
2. V Am 6 m/min; longueur sciée 40 m (a, à b, correspond à 20 m). 
3. V Am 3 m/min; longueur sciée 20 m. 

40 

d 0,100 
2 O,H6 

1,2f6 

Oz 

d 0,'fSO 
1 0.f'6 

Or 0.896 
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De la figure 9, on peut tirer les valeurs des tableaux XII et XIII, 
ainsi que les courbes des figures 10 et 11. 

TABLEAU XII 

Puissance en kW et kgm/s en fonction de la morsure. 

50 µ. 100 µ. 400 µ. 

kW 1 kgm/s kW 1 kgm/s kW 1 kgm/s 

(*) 1 
to .  0,325 33,118 0,450 45,855 0,800 81,520 

!20 m 0,508 51,765 0,600 61, 140 0,875 89,163 

!400.000 0,508 51,765 0,750 76,425 1,400 142,660 

(*) t0 : puissance utile à l'entrée. 
t,. m : puissance utile après 20 m de sciage. 
t,00•000 : puissance utile après 400.000 passages de dents. 

k W -- ----- --- -- - -- - - - - - ---------- '- ----- - -- --- - - - - - -- 1SO 
'· f 1-4-----1----+----+---+---l-----l'----+---=zl>.--1k gm/r 

t__.....-L----1,Z -- ------- - -- -- __ ____ _ _ _  ......,,-: ---- --- ------ --- 125 

r.o __ --- - -- _ _ _ _ _ _  t.;..;:>-""--- --- - - - _ _ _ _ _ __ __ _ 

� �L---" 
- -- --- - - - -- - - - 100 

s::: 0.1 1-...0-.::::.....---1----+----+---+---i---t----i---+---1 � ,_ __ ---- -- 1#7L _ _ _ _  - - --- ------ - - - - - - - - - - - ----- -- 75 

� ::---� - - - - -- - -- - ------ - -- - - - - -- - --- - --- - --- - - -- " 

' / 
'- - - - ----- ---- - - - - - -- - - - - --- - ---- - - - -- - - ------ --- zs 0,2 L-L---L---1----1---+---l----t----l---+--! 

�O L...-
O
L----l20'----L,o---6�0---3�0---,0L0---,2�0--�,f-O

_m_i�G0__. 0 

L o n.queur 

Fig. 10. Puissance utile en fonction de la longueur sciée. Courbes isomorsures. 
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La puissance à l'entrée et Ie gradient d'augmentation de cette 
puissance, en fonction du nombre de passages de dents, sont d'autant 
plus élevés que la morsure est importante. 

TABLEAU XIII 

Travail en kWs et en kgm en fonction de la morsure. 

50 µ. 100 µ. 400 µ. 

kWs 1 kgm kWs 1 kgm kWs 1 kgm 

(*) 

Tzo · 166,60 16.978,8 105,0 10.699,5 41,875 4.267,075 

T•oo.ooo · 166,60 16.978,8 240,0 24.456,0 440,0 44.836,0 

(*) T 10 : travail pour une longueur sciée de 20 m, hauteur 25 mm. 

-·-t) 
� 
0 \.. ._ 

T •••·••• : travail pour des longueurs correspondant à 400.000 passages de dents. 

zoo ��������-.-��-..-��....-��-.-��...-��.....-�---. 
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Fig. 11. Travail en fonction de la morsure pour une surface sciée de 20 m x 25 mm. 
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Si les abscisses sont en quelque sorte une mesure du temps de 
sciage, il ne faut cependant pas perdre de vue qu'elles sont liées par 
l'intermédiaire des vitesses d'amenage aux longueurs sciées, qui sont 
respectivement de 20, 40 et 160 mètres. 

La puissance conjuguée au temps introduit tout naturellement la 
notion du travail. 

TABLEAU XIV 

Force (kg) appliquée sur la lame en fonction de la morsure. 

Force appliquée 1 50 µ. 1 100 µ. 

Au début du sciage . 1 ,004 1 ,390 

Après 20 m de sciage . 1 ,569 1,853 

Après 400.000 passages de dents 1 1 ,569 2,316 

.) 
kg 

J 

..----v----
,o�' ./ 

·� 
2 

0 0 20 'fO 

-----v------� � 

60 80 100 
Longueur 

120 

1 400 µ. 

2,470 

2,702 

4,323 

�) 

l�O 160 m 

Fig. 12. Force appliquée sur la lame en fonction de la longueur sciée. 
Courbes isomorsures. 
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La surface a0b0c0d0 donne une image du travail nécessaire au sciage 
de 20 mètres de Guarea cedrata (hauteur 25 mm) à une vitesse de 
3 m/min (fig. 9). Les surfaces a1b1c1d1 et a2b2c2d2 représentent, à la 
même échelle, Ie travail nécessaire au sciage de la même longueur, 
pour des vitesses d'amenage de 6 et de 24 m/min. Pour ces trois vitesses 
d'amenage, la vitesse angulaire de l'outil est restée constante. 

La valeur de ces travaux se situe au tableau XIII et la figure 11 en 
est l'illustration (p. 42). 

A partir de la puissance, on peut établir la force appliquée sur la 
lame. Cette force est égale au quotient de la puissance nécessaire au 
sciage par la vitesse de l'outil. Il est évident que la force de réaction 
sur la lame est une fonction directe de la puissance comme Ie 
montrent Ie tableau XIV et la figure 12 (p. 43). 
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CONCLUSIONS 

Devant des difficultés de sciage dans certains bois abrasifs, on a 
pu croire qu'une diminution de la vitesse d'amenage du bois ou une 
augmentation de la vitesse de passage de l'outil devait faciliter Ie 
travail. Cette conception s'est révélée complètement fausse dans la 
pratique. Au fur et à mesure que !'on augmente les vitesses de la lame, 
les perturbations sur Ie travail s'accentuent par un désaffûtage de 
plus en plus rapide. 

D'autre part, si l'usure sur une dent, pour un seul cycle de coupe 
prenant une morsure de 2 µ, est supérieure à l'usure qui l'aurait affectée, 
pour une morsure de 1 µ, la différence est relativement faible et très 
éloignée du désaffûtage qui aurait été occasionné par deux cycles de 
coupe de 1 µ. 

Si x représente l'usure pour une seule morsure de 1 µ, et x', l'usure 
pour une morsure double, on peut écrire les deux inéquations sui
vantes : 

x < x '  <<< 2x 

En conséquence, on peut ériger en théorie Ie principe suivant 
pour Ie débit à la scie circulaire des bois et principalement des bois 
durs et abrasifs, il y a intérêt à augmenter Ie rapport de la vitesse 
d'amenage du bois à la vitesse de passage de l'outil, aussi loin que Ie 
permet la puissance disponible. Envisageant la question sous une autre 
forme, on peut prétendre que la durée de coupe d'une lame, en fonction 
de la longueur sciée, sera d'autant plus élevée que, pour une même 
vitesse de rotation de l'outil, on aura augmenté la vitesse d'amenage 
du bois, et donc la morsure, vers un maximum compatible avec la 
puissance et la qualité exigée 1• 

1. Le fini de l'état de surface, ou inverse de la rugosité, n'est pas nécessairement 
meilleur à de faibles morsures. Souvent des morsures plus élevées donnent une surface 
sciée de meilleure qualité. La définition du degré de rugosité R est sujet à contre
verse. L'unité généralement adoptée est Ie ru, qui est égal à la moyenne arithmétique 
des maxima et des minima des irrégularités par rapport à un plan moyen de référence. 

R 
= h, + h, + . . . + hn 

n 
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Si l'augmentation de la morsure peut être obtenue soit par augmen
tation de la vitesse d'amenage du bois, la vitesse de l'outil restant 
constante, soit en gardant la vitesse du bois identique et en diminuant 
la vitesse de rotation de l'outil, il ne faut cependant pas perdre de vue 
que l'on est, dans ce second cas, limité par la tenue de la lame dans 
Ie trait. Il faut garder pour l'outil une vitesse minimum de 1.000 tr/min. 
La vitesse angulaire nécessaire est d'ailleurs une fonction complexe 
du diamètre, de l'épaisseur, du degré d'affûtage ainsi que d'autres 
facteurs tels que les tensions internes et la précision du planage. 

L'augmentation de la morsure a une heureuse répercussion non 
seulement sur la tenue de coupe de l'outil, mais aussi sur la quantité 
de travail nécessaire au sciage. Le travail (kgm) requis au sciage d'une 
surface donnée (fig. 11) est d'autant plus faible que la grandeur de 
la morsure est élevée, sans toutefois dépasser certaines limites. 
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