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CONTRIBUTION A L’ETUDE DU SCIAGE DU BOIS

Telle qu’elle est généralement pratiquée, ’opération de sciage
consiste essentiellement & détacher, puis & évacuer, une suite de
copeaux a l’aide de dents frayant, de cette maniére, un chemin au
corps de I'outil. Chacun des copeaux est défini par trois dimensions :
I’épaisseur, la longueur et la largeur. Les composantes de 1'opéra-
tion de sciage sont également trois : le tranchage des fibres, le déta-
chement des copeaux par cisaillement latéral, et enfin, une troisiéme
composante groupant la réduction, le transport et ’évacuation des
copeaux détachés (?).

Nous nous proposons dans ces notes d’étudier théoriquement
Pincidence des variations dimensionnelles du copeau sur la puissance
absorbée au sciage en fonction des composantes de ’opération du
sciage.

I. — L’EPAISSEUR DE COPEAU (morsure).

C’est incontestablement la dimension dont les variations sont de
nature a intéresser davantage les praticiens. En effet, de I’épaisseur
du copeau dépendront pratiquement toujours la qualité du travail
et la rapidité d’opération qui sont deux facteurs intervenant au
premier plan dans I’économie du sciage.

L’épaisseur de copeau est la quantité linéaire de bois prise par
chaque dent dans le sens de I’avancement de celui-ci; elle est définie
par la formule

Pas x Am
Vi °

ou le « Pas » est la distance, en microns, séparant les pointes de deux
dents consécutives; Am, la vitesse d’amenage du bois en meétres/
minute, et VI, la vitesse linéaire de I'outil, également en métres /
minute.

Les différentes possibilités de variations de 1’épaisseur de copeau
dépendent forcément des variations individuelles ou conjuguées des
trois éléments de la formule, soient du pas, de la vitesse d’amenage
du bois et de la vitesse linéaire de I’outil.

() REINEEE, L. H. Sawteeth in action, Forest Products Research Society,
130 (1950).
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Admettons, a titre de référence, un exemple caractérisé par les
données suivantes :

H = 20 cm;
Pas = 50 mm;
Am = 10 m/ min; (1

V1 = 2.000 m/ min.

Dans ce cas, I’épaisseur de copeau serait égale a

50.000 x 10

2000 o0

Donnons aux composantes de cette opération de sciage déter-
minée les symboles suivants représentant des puissances par dent :

1) Tranchage des fibres = a;
2) Double cisaillement latéral = b;

3) Réduction, transport et évacuation du copeau = c.

La puissance utile totale absorbée au cours du sciage d’un bois
déterminé, dans les conditions précitées, sera donc égale au nombre
de dents engagées dans le bois (Nd) que multiplie la puissance totale
par dent (a + b 4+ ¢).

Conférons, par exemple, a ces symboles les valeurs suivantes en
kW : a=102;, b=0,3 et ¢ = 0,1.

Ayant admis, dans I’exemple de référence, une piéce de bois de
20 cm de hauteur, nous posons donc que

Pugy=4(a+b+¢c) = 24kw.
a) Variations du pas.
10 Réduction du pas.

Exemple : Pas = 25 mm;
Am = 10 m/ min;

V1 = 2.000 m/ min; (2)
e=125,;
Nd = 8.

b ¢
et Pu(g)/dent=a+§+§

b
Pu(2)=8<a+é+g>=4(a+b+c) -+ 4a=Pum+4a.
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En effet, la puissance absorbée par le tranchage des fibres, con-
stante pour une largeur de coupe donnée, est proportionnelle au
nombre de dents, quelle que soit I’épaisseur de copeau, tandis que
la puissance absorbée par le cisaillement et le transport des copeaux
est proportionnelle aussi bien au nombre de dents engagées qu’a
I’épaisseur de copeau. Ces deux derniers facteurs étant ici inverse-
ment proportionnels, on comprendra que la puissance requise par
le cisaillement et le transport des copeaux soit constante.

On peut conclure que, toutes conditions étant égales par ailleurs,
la réduction du pas, augmentant le nombre de dents par unité de
temps, correspond & une augmentation de puissance égale a

(Ndpasz - Ndpnsréf.) a.

20 Augmentation du pas.

Exemple : Pas = 100 mm;

Am = 10/ min;
V] = 2.000 m/ min; (3)
e=500u;
Nd =2

Pu)/dent =a 4 2b + 2¢
et
Pu(3)= 2((1 + 2b +26) = 4(a+ b + c)—2a= Pum—Qa.

Le méme raisonnement que précédemment vaut pour ce cas et
la conclusion reste la méme, étant entendu que la variation de puis-
sance se traduit cette fois par une réduction. On peut donc admettre
que la formule de variation de la puissance en fonction du pas soit

la suivante :
Pu, = Pue. + (Ndpasa; — Ndpns réf.) a.

Comme Pugs = Nd,pe. (@ + b + ¢), on peut écrire que :

Pu, = Ndpasréf, (a +b + C) +a Ndpasz— a Ndpusréf.
= Ndpas réf. (b + C) + Ndpasz . a,

0u Nd .4 (0 + ¢ et a sont les constantes, soit Pu, = constante
=+ (Nd,,,) constante.

Or Nd est inversement proportionnel a z et la courbe des varia-
tions de la puissance en fonction du pas est une exponentielle.

Appliquant les valeurs -chiffrées caractérisant notre exemple



— 10 —

pour une hauteur égale 4 20 cm, on obtient, pour des variations
du pas, le tableau suivant :

1 —
Pas ! Nd | Nd Nd (b+¢) ‘ Pux

|
(mm) (kW) (kW)
] ‘ e
100 ‘ 2 | o 1,6 | 2,0
|
S o |
50 A 22 4 2,4
o e —
25 | 8 2 | 1,6 | 32
i i == .‘ -
125 | 16 ‘ 24 [ 1,6 ‘ 4,8
|
i | | “
6.25 | 32 25 | 1,6 8,0
| |
| ? J
3,125 N | 1,6 | 14,4

La courbe représentative de ces résultats (fig. 1) montre claire-
ment que les pas les plus grands sont les plus avantageux. Les pas
inférieurs sont défavorisés, du point de vue énergétique, en raison

kW

puissance
-~

0 25 50 75 100 mm
pas

F1e. 1. — Puissance utile au sciage en fonction du pas.
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du grand nombre d’efforts de tranchage qu’ils requiérent. A partir
d’une certaine dimension, le bénéfice de la puissance devient cepen-
dant peu significatif en raison du petit nombre de dents engagées.

Si nous convertissons ces résultats en fonction de I’épaisseur de
copeau, les conclusions restent évidemment les mémes, les deux
facteurs étant liés par un rapport constant; c’est dire que, théori-
quement, les copeaux les plus épais, obtenus par le pas le plus grand,
requiérent 1’énergie la plus faible pour une hauteur de coupe déter-
minée (1).

b) Variations de la vitesse d’amenage du bois (Am).
10 Réduction de la vitesse d’amenage.

Exemple : Pas =50 mm;
Am = 5 m| min;

VI = 2.000 m/ min; (4)
e=125u;
Nd = 4.
Pu(4)/dent=a+é+£
2 2
Pu(4)=4<a+g+£>=w +2(1=Pi?(1~) + 2a.

20 Augmentation de la vitesse d’amenage.

Exemple : Pas = 50 mm;
Am = 20 m| min;

VI = 2.000 m/ min; (5)
e= 500 yp;
Nd = 4.

Pugs)/dent = a 4 2b 4 2¢

d’ou
Pus) = 4(a + 2b + 2¢) = 2(4a + 4b + 4¢) — 4a = 2Pug,— 4a.

L’effort de tranchage reste constant, ne dépendant en rien de
la vitesse d’amenage du bois mais seulement de la vitesse de I'outil
et du nombre de dents engagées (soit du pas, pour une hauteur de
coupe donnée).

(1) Signalons toutefois que cette loi ne vaut que pour autant que le pas soit
inférieur 4 la hauteur de coupe. En effet, si le pas atteignait la hauteur de coupe,
toute augmentation de celui-ci se traduirait par une augmentation proportionnelle
de I’épaisseur de copeau et par une augmentation de la puissance proportionnelle

a (b +c)
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Par contre, la puissance absorbée par le cisaillement latéral et
le transport du copeau est directement proportionnelle a la vitesse
d’amenage du bois qui détermine 1’épaisseur du copeau.

La formule générale de variation de la puissance en fonction de
la vitesse d’amenage du bois pourrait, dans ce cas, étre égale a :

Pu, = Puyg, -

z ref. — z\‘
Am +(Améf Am/.Nda.

Am . Amyy,

La droite correspondant a cette équation de forme générale
y = ax + b est représentée a la figure 2 ou la puissance correspondant
a la vitesse de 10 m/min (exemple de référence) vaut 4 (a + b + c¢)
soit 2,4 kW.

&W
4 /‘69
//
,
@ /
LS )
S
g 2
3 o
Q P
- "’ — — i
F”'
0 5 10 15 20 m/min
amenage
F1a. 2. — Puissance utile au sciage

en fonction de la vitesse d’amenage du bois (Am).

La conclusion a tirer de ces variations est ’avantage énergétique
que présentent les grandes vitesses d’amenage en raison de la con-
stance du facteur de tranchage (a).

L’ordonnée positive pourrait étonner a premiére vue, mais on
peut admettre que dés qu’il y a copeau, aussi petit soit-il, il y a
effort de tranchage intégral, d’oti 'ordonnée positive égale a

Nd - a.

Ces variations de puissance laissent prévoir une courbe de tra-
vail décroissante qui mettrait en valeur I'intérét des grandes vitesses



— 13 —

d’amenage et, par conséquent, des grandes épaisseurs de copeaux
atteintes par ce moyen (fig. 3). Ces courbes ont été obtenues par
différents expérimenteurs.

La conversion de ces graphiques en fonction de I’épaisseur de
copeau n’apporterait aucune modification, les facteurs vitesse d’ame-
nage du bois et épaisseur de copeau étant liés par un rapport constant.

6 —
o
g\
,t
& \\ 1
a ~ ~
-~ \“'\\
.62
™
g
0 10 ,
amenage 20 40 i rip

F1a. 3. — Travail spécifique
en fonction de la vitesse d’amenage du bois (Am).

¢) Variations de la vitesse de I’outil.
10 Réduction de la vitesse de 1’outil.

Exemple : Pas = 50 mm;

Am = 10 m/min;
V1 = 1.000 m| min; (6)
e = 500p;
Nd = 4.
a  2b 2
Pu(g)/dent = § + ? + —2—

En effet, si la réduction de la vitesse d’application de la dent
réduit proportionnellement la puissance absorbée par chacune des
composantes de l'opération de sciage, il n’en reste pas moins vrai
que 'augmentation de 1’épaisseur de copeau se traduit par une aug-
mentation toute aussi proportionnelle de la puissance propre aux
opérations de cisaillement latéral et de transport et évacuation du
copeau qui reste par conséquent constante.

D’ou

Pu(s)=4<g+b+C)=4(a+b+c)_2a=Pu(1’_za'
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20 Augmentation de la vitesse de 1'outil.

Soit : Pas = 50 mm;

Am = 10 m/min;
VI = 4.000 m| min; (7)
e = 125 p,;
Nd = 4.
2b  2c

Pu@s/dent = 2a + B + 5

Ici encore, la puissance absorbée par le tranchage des fibres est
proportionnelle 4 la vitesse d’application de la dent tandis que la
réduction de 1’épaisseur du copeau s’oppose a l’augmentation de
puissance pour les efforts du cisaillement latéral et d’évacuation
du copeau.

D’ou :
Pun=4(Ra+b+c)=4(a+ b+ ¢) + 4a = Puyy + 4a
et la formule générale des variations de la puissance a I’outil en
fonction de la vitesse linéaire de celui-ci devient :

VI, — Vg

Nd - a.
Virer ¢

Pu, = Puys + <

La droite correspondant & cette équation de forme générale
y =ax + b fait 'objet de la figure 4.

[
AW | —
3
O
@ "
3 2 =
= -
5 -
Q
|
0 1000 2000 3000 4000 m/min

vitesse linégire

F1c. 4. — Puissance utile au sciage
en fonction de la vitesse de I'outil (V1).
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Si nous convertissons ce graphique en fonction de 1’épaisseur du
copeau, nous obtenons une courbe exponentielle, analogue a celle
caractérisant les variations du pas (fig. 5).

AW

puissance

0 125 250 375 500 S&
épaisseur de copeau

F1a. 5. — Puissance utile au sciage

en fonction de I’épaisseur de copeau (V1 = variable).

On peut en conclure que, théoriquement, toute variation de la
vitesse de I'outil a la méme influence sur la puissance au sciage
qu’une variation inversement proportionnelle du pas; la premiére
opération fait varier la puissance proportionnellement a la vitesse
et la seconde, de méme, proportionnellement au nombre de dents
engagées. Dans les deux cas, la variation de I’épaisseur de copeau
se traduit de la méme maniére.

La conclusion rejoint d’ailleurs celle apportée au probléme du
pas, condamnant les petites épaisseurs de copeau et, par conséquent,
les grandes vitesses de passage de I’outil.

d) Variations conjuguées du pas et de la vitesse d’amenage du bois.

L’épaisseur de copeau peut également varier par le jeu
des combinaisons entre les facteurs qui la régissent. Si, par
exemple, on réduit le pas de moitié en méme temps que I'on
double la vitesse d’amenage du bois, il est évident que I’épais-
seur de copeau demeurera constante et que le nombre double
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de dents engagées se traduira par une augmentation proportion-

nelle de la puissance.

Exemple : Pas
Am

Vi

e

Nd

= 25 mm;

I

ll

8.

20 m| min;
2.000 m/ min;
250 p;

Pug/dent =a + b+ ¢

et

Pu(s) =8 (a —+ b + C) =2 Pum.

(8)

La formule générale de ces variations, obtenue a I’aide des for-

mules individuelles, serait :

Pu, =P
z Ures. Am,éf,

Amz [Amréf. — Am,
+

Amygy,

Nd®* *F 4 (Ndpas s — Nelpas réf.)] a.

Cette formule permet, au départ d’une situation de référence,
de déterminer les variations de la puissance pour toute modification
du pas et de la vitesse d’amenage du bois.

On peut, au départ des valeurs chifirées que nous avons admises
a titre d’exemple, construire le graphique (fig. 6) illustrant I'effet
de ces variations conjuguées. On y apercoit clairement I’'influence
défavorable de la conjugaison d’un pas réduit et d’une vitesse d’ame-

nage du bois élevée.

Influence conjuguée du pas et de la vitesse d’amenage du bois

sur la puissance a I’outil,

Vitesse linéaire de P’outil constante égale a 2.000 m/min.

Am Pas 10 Pas 25 Pas 50 Pas 100
5 4,8 2,4 1,6 1,2
10 5,6 3,2 2,4 2,0
20 ) 4,8 4,0 3,6




LW

~
g
S
g. 4 I —
\ —_— Am:2[0
ﬂ)
N\
; \\\ \3\_‘( Am = 1)
~ o
\0\ Am:5
2)
i o ,
o 10 25 50 75 100 mm
pas
Fi¢. 6. — Puissance utile au sciage en fonction du pas.

Influence de la vitesse d’amenage du bois (Am).

e) Variations conjuguées du pas et de la vitesse de I’outil.

Si le pas et la vitesse de passage de I’outil varient dans un méme
sens et dans une méme proportion, les effets de cette variation sur
la puissance s’annulent.

Exemple : Pas = 25 mm;
Am = 10 m/min;
V1 = 1.000 m| min, (9)
e = 250 y;
Nd = &
a b ¢
Pu(g)/dent = é + é + é

a b ¢
Pu(9)=8<§+2+§>=4(a+b+c)=Pu(l).

En effet, dans cet exemple, pour ce qui est du tranchage des
fibres, la majoration de puissance due & la multiplication du nombre
de dents se voit compensée par la réduction proportionnclle de la
vitesse d’application de I’outil.
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La puissance absorbée par le cisaillement, le transport et
I’évacuation du copeau ne variant dans aucun des cas particu-
liers, leur variation est également nulle dans la combinaison
proposée.

Si le pas et la vitesse de passage de ’outil varient dans des sens
ou des proportions différents, les effets de ces variations se tradui-
sent par une variation exclusive de la puissance au tranchage des
fibres.

Exemple: Pas = 100;

Am = 10 m/min;
V1 = 1.000 m| min; (10)
e = 4.000p;
Nd = 2.
a 4b  4c
Pu(w)/dent = é + ? + 5

et
Pu(m)=2<g+ 2b +26)=4(a+b+c)—3a= Pu — 3a.

Cette variation de a est fonction de la vitesse de passage de
I’outil en méme temps que du nombre de dents engagées.

On peut admettre, comme formule générale, que :

V], — Vi, Vi,
————éf . Ndrét‘. '+‘ (Ndpasz | Ndpas réf.) _] a.
Vlréf.

Pu,= Puer. + [ Vi

Signalons que, dans cette formule, la partie propre aux varia-
tions du pas, soit (Ndp,, — Ndp,e), doit étre multipliée par
le rapport VI,/ V1, du fait que la puissance au tranchage (a) prend
des valeurs différentes avec les variations de la vitesse de I’outil.
La représentation graphique de ces variations (fig. 7) ne manque
pas d’intérét, mettant en évidence I’accroissement de puissance
lorsque les variations du pas et de la vitesse de passage de 1’outil
tendent toutes deux a réduire ’épaisseur de copeau.

f) Variations conjuguées de la vitesse d’amenage du bois et de la vitesse
de P’outil.

Ces variations peuvent donner lieu a de trés nombreuses combi-
naisons se traduisant aussi bien par des variations de D’effort de
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W 1}

3

S

puissance

\
\
\

pas =100.
2 c /q
——
0 1000 2000 4000 m/min

vitesse linéaire

F1c. 7. — Puissance utile en fonction de la vitesse de passage de l'outil.
Influence du pas.

%4

o

T =
s

o

0 5 10 20  m/min
amenage

Fre. 8. — Puissance utile au sciage en fonction de la vitesse d’amenage du bois.
Influence de la vitesse de I'outil.
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tranchage que des efforts de cisaillement, de transport ou d’éva-
cuation du copeau.

La formule générale peut étre tirée des formules individuelles
et se présenterait sous la forme suivante :

Puz = Puréf. :

Am, Amréf. S Amz Vlz — Vlréf
") Nd a.
Amyer, + < Amy, Vieer. > g

g) Variations conjuguées du pas, de la vitesse d’amenage du bois et de la
vitesse de I’outil.

Ici nous entrons dans le vaste domaine des multiples variations
des trois facteurs déterminant 1’épaisseur du copeau.

La formule générale, tirée des formules précédentes, soit :

Am, Ams — Am, VI — Ve
P r = p réf. * as réf.
" tret Amyer. [ Amyer, Vier. ) Al awsa
Vi,
'Jl‘ (Ndpasz - Ndpas réf.) Wréf] a,

permet de connaitre, pour une hauteur de coupe donnée, a partir
d’une valeur de référence et de la puissance au tranchage a, la puis-
sance théorique absorbée pour n’importe quelle épaisseur de copeau,
quelles que soient les conditions d’obtention de celle-ci.

La figure 9 (p. 21), illustrant ces variations conjuguées du
pas, de la vitesse d’amenage du bois et de la vitesse de 'outil,
met particuliérement en évidence les conditions énergétiquement
défavorables au débit des bois a la scie, soient essentiellement les
grandes vitesses de ’outil et les petits pas.

La simple application de cette formule risquant de donner des
valeurs trop écartées de la pratique, il serait souhaitable de construire
des tables ou des abaques délimitant les zones d’utilisation pour un
bois et un type de denture déterminés. Ces zones d’utilisation seraient
finalement fonction directe de I’épaisseur du copeau.

1I. — LA HAUTEUR DE COUPE

La représentation d’un outil immobilisé en position de travail
dans une piéce de bois montre que la hauteur de coupe ou longueur
de copeau différe de la hauteur de la piéce a débiter suivant le rapport

H

cos a

H' =
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Cette différence étant toutefois trés faible, nous n’en tiendrons
pas compte et assimilerons la longueur de copeau a la hauteur de
la piéce a débiter.

La hauteur de coupe est directement liée a4 la notion d’épaisseur
de copeau optimum, pour autant que le critére de détermination
de cette épaisseur de copeau soit le volume du logement utile (1).

4032 m/min

W
10
2 20mmin
@
d
s
:'. = Smmun,
5 ~~~~~
Q
01710 25 50 160 mm
pas
Fic. 9. — Puissance utile au sciage en fonction du pas.

Influences de la vitesse d’amenage du bois et de la vitesse de I’outil.

On comprendra que, pour une denture définie, le logement étant
invariable, toute augmentation de la hauteur de coupe se traduise
par une réduction de I’épaisseur de copeau possible.

C’est dire qu’en pratique, les variations de la hauteur de coupe
exigeront comme corollaires, soit des variations inversement
proportionnelles de la vitesse d’amenage du bois, soit des varia-
tions proportionnelles de la vitesse de passage de l'outil, soit,
enfin, des variations du pas, égales a la racine carrée du coefficient
de variation de la hauteur de coupe.

(1) En effet, dans certains bois durs, ol I’épaisseur de copeau optimum est
atteinte avant la saturation du logement, la hauteur de coupe peut augmenter sans
modifier la grandeur de I'épaisseur de copeau optimum.
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0TI

F1a. 10. — Représentation schématique d’un fragment de scie
en position de travail dans une piéce de bois.
H = hauteur de la piéce de bois; H’ = hauteur du copeau.
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L’étude théorique des variations de la puissance en fonction de
la hauteur de coupe est simple.

Reprenons I’exemple de référence (1) pour lequel nous avions
adopté une hauteur de coupe constante égale & 20 cm et faisons
varier cette hauteur.

Soit, par exemple :

Pas = 50 mm;

Am = 10 m/min;

V] = 2.000 m/ min; (11)
e = 250 u;

H = 40cm;

Nd = &

Pugp/dent =a + b 4 2c.

En effet, chaque dent absorbera la méme puissance pour le tran-
chage et le cisaillement d’un copeau d’épaisseur égale a celui de
Pexemple de référence, mais le transport et ’évacuation de ce copeau
de longueur et, partant, de volume double requerront une puissance
double.

Dés lors
Pugy=28(a + b + 2¢c) =2 Pu+ 8ec.

De méme, une hauteur de coupe de 10 cm nous donnerait :

Pu

o) — 2c.

Pu(H=10)=2<a+b+g)=

La variation de puissance serait donc fonction de la hauteur de
coupe, selon la formule :

H,  H,
4

Heur  Hye

(Ndgz — Ndare) ¢,

Puyz = Puy, -
qu’illustre la figure 10 (p. 22).

On y remarque essentiellement que la variation n’est pas pro-
portionnelle, le facteur ¢ défavorisant les grandes hauteurs.

C’est 1a un point que I’on a trop souvent tendance a négliger et
qui, cependant, peut devenir trés important pour les grandes hau-
teurs de coupe. Dans I’exemple proposé, nous voyons en effet que,
passant d’une hauteur de coupe de 10 cm a 1,20 m, la puissance
au sciage varie de 1,10 a 26,40 kW alors que si la relation était pro-
portionnelle, elle serait passée de 1,10 a 13,20 kW.
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Nous assistons par conséquent, pour une hauteur de 1,20 m, & une
majoration de puissance utile, imputable au facteur ¢, égale & 100 %,.
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Fia. 11. — Puissance au sciage en fonction de la hauteur de coupe.

Il convient évidemment de tenir compte de cette relation dans
I’élaboration des abaques de sciage.

Variations conjuguées de I’épaisseur de copeau et de la hauteur de coupe.

Ces variations, pour une lame de voie déterminée, entrent quoti-
diennement dans la pratique du sciage.

Les variations de puissance peuvent se calculer au départ d’une
puissance de référence quelconque — & condition de connaitre les
valeurs de a et de ¢ — d’aprés la formule suivante :

H, Am, Amréf,—Am, Vl —Vlréf
- By - Nd
e Hréf. et Amréf. v |:< Amréf. Vlréf )

V1, Am,
+ (Ndpasx_Nd pas réf‘) VH{‘] a + (Allrzéf (Nd 1z — Ndr réf):l é



III. — LA LARGEUR DU COPEAU

Les variations de la largeur du copeau, dimension définie par
la voie imposée a I'outil, sont forcément assez limitées.

Théoriquement, toute augmentation de voie doit voir augmenter
proportionnellement la puissance au tranchage, au transport et a
I’évacuation du copeau.

L’effort de cisaillement latéral seul resterait constant.

Supposons que I’exemple de référence (1) ait été réalisé au moyen
d’une voie de 2 mm.

Soit Pu,, la puissance absorbée au sciage.

Faisons varier la voie.

Exemple: Pas = 50 mm;
Am = 10 m/min;
V1 = 2.000 m/min;
e = 250 p; (12)
Nd = 4;
Voie = 4 mm;
H = 20cm.

Pug/dent =2a + b + 2¢
et
Pll(12) = 4(2(1 + b + 20) = 2Pu—4b.

De méme, pour une voie de 1 mm, la puissance utile théorique
serait égale a

a ¢\ Pu
o =~ == .
(2 + b+ 2) 5 + 2b
D’ou la formule générale :

Voie Voie.ss — Voie
Pu, = Pug —— +( e > Nd b,
Voierss. Voierer,

donnant lieu a une droite d’allure analogue & celle marquant les
variations de l’amenage mais ou la disproportionnalité est cette
fois imputable & la puissance au cisaillement latéral.
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Variations conjuguées de I’épaisseur de copeau, de la hauteur de coupe
et de la voie.

Il nous reste a établir une formule qui tienne compte de tous
les éléments du sciage, y compris la voie.

Cette formule peut s’obtenir aisément en intégrant dans la pré-
cédente la formule propre a la largeur de copeau.

On aurait ainsi :

Pu,

_ H; Voie, g Am, \:(Amréf._Amz

" Hyr Voierr ¢

Vlz—Vlréf.
Vlréf.

Urer.
Am . Am

VI,

> Nd + (Ndpasz— Ndpasref.) \Téfjl a

[Voieres. — Voi_ef) _
+ &_—VOieref. Ndpassz b.

Am,
+ [Amréﬂ (Ndg,— NdHréf.)j| ¢

IV. — LE MODE DE VOIE

Si les variations dimensionnelles de la voie sont intentionnelle-
ment peu fréquentes en matieére de sciage, il est une forme de varia-
tion qui, au contraire, est trés systématique.

I1 s’agit du mode de voie.

On peut avoyer les dents d’une scie soit par écrasement, soit
par torsion latérale alternative de leur extrémité.

Ce qui précéde a été imaginé au départ d’une denture écrasée.
Nous avions en effet :

Pas = 50 mm;

Am = 10 m/min;

V] = 2.000 m/ min; (1)
e = 250 u;

Nd = 4;

i}

Voie = 2 mm E.

Si nous adoptons, pour un pas constant, le mode d’avoyement
par torsion latérale des dents, nous aurons pratiquement les mémes
données, la forme du copeau étant toutefois différente.

La figure 1?2 représente parallelement une suite de dents écrasées
et avoyées.

Supposons I’épaisseur du corps de la scie égale & 1,5 mm et la
voie, dans les deux cas, de 2 mm.
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On comprendra qu’a pas et a vitesse égaux, pour une méme
épaisseur de copeau théorique, la puissance par dent, dans le cas
des dents avoyées, soit :

2 3
Pu(ls)/dent = g a+ é b + c.

En effet, pour la denture avoyée, I’effort de tranchage n’intéresse
que les deux tiers des fibres tranchées dans le premier cas, tandis

ER:

F1a. 12. — Disposition de dents écrasées et avoyées.

que D'effort de cisaillement latéral a trait & une surface égale a une
fois et demie celle correspondant & la denture écrasée.

Les deux formes de copeaux ont évidemment un volume égal,
puisque le méme nombre de dents vient & bout du méme sillon et

Pugg = 4(;(1 —+ 1,5b -+ C) = PlL(])— 1,36 a 4 2b.

1 E

FIa. 13. — Disposition de dents écrasées et avoyées.
Pas variable.

On peut, de la méme maniére, comparer une denture écrasée a
une denture avoyée de pas moitié; dans ce cas, 'effort de tranchage
augmente également.
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En effet, ainsi qu’il apparait dans la figure 13, I’effort par dent
pour la denture avoyée égale

2 3 c
o 39T 3015

2 3 c 4 6
Pu(14)= 8<§a+ ab + ;?>= 4<3~a + 4b +c)=Pu(1)+1,33a+ 20.

Il ressort donc clairement que la variation de Pu est fonction de
la longueur de I’aréte de coupe ainsi que d’un effort de cisaillement

A b .
complémentaire égal a 3 Le reste est affaire de pas.

On peut ainsi établir la formule de variation de la puissance en
fonction du mode de voie, soit :

Pu avoyé — P U bcrase

Nd ( larg. tranchant dent. écrasée — larg. tranchant dent. avoyée> b1
N larg. tranchant dent. avoyée J’

de méme
Pugcrase = Putavoye

larg. tranchant dent. écrasée — larg. tranchant dent. avoyée b
+ Nd .
\

larg. tranchant dent. écrasée — 3

On pourrait intégrer ces valeurs dans la formule générale; ce
serait cependant, semble-t-il, la compliquer inutilement. En effet,
il est facile d’appliquer cette formule séparément, soit avant la for-
mule générale, si 'on passe d’une denture avoyée a une denture
écrasée, soit apres, si 'on passe, au contraire, d’'une denture écrasée
a4 une denture avoyée.

LIMITES ET CARACTERE PRATIQUE DE LA THEORIE PRE’SENTEE.

a) Les limites.

10 La limite essentielle a cette théorie provient du logement
de la dent qui, forcément, limite le volume du copeau transportable.
Dés cette limite atteinte, intervient une puissance supplémentaire
que ’on peut attribuer au frottement du copeau contre les parois
du sillon. Les courbes de puissance prendraient alors une allure
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hyperbolique (fig. 14) due a la greffe, sur la droite de puissance, de
I’effort de freinage.

1%

puissance.

amenage m/min,

Fia. 14.

Cette théorie serait donc exclusivement valable en de¢ca du point
de saturation du logement de la dent, correspondant, au fond, a
la notion d’épaisseur de copeau optimum.

20 La détermination des valeurs a, b et ¢ devrait étre réalisée
pour les différents bois et il serait souhaitable que des tables donnent
leurs variations afin que les praticiens puissent aisément appliquer
les formules a leurs cas particuliers.

Pour ce qui est de ’application des formules proposées, il est
bon de signaler que tous les symboles non caractérisés par un indice
correspondent au cas de référence. Il est évident, d’autre part, que
les valeurs de a, b et ¢ sont définies par leur appartenance a un cas
de référence déterminé.

b) Incidences pratiques de la théorie.

En de¢a du point de saturation du logement utile, les formules
proposées sont d’un intérét pratique incontestable. Elles permettent
au praticien de connaitre, en toutes circonstances, les incidences
des variations d’utilisation de I’outil, dont il est maitre, sur la puis-
sance absorbée. Connaissant la puissance utile dont il dispose, il
sera toujours loisible, a I'utilisateur de ces formules, de juger si telles
modifications qu’il se propose d’apporter a ses conditions de travail
sont possibles ou non et dans quelle mesure elles sont réellement
économiques. De méme, elles permettent de déterminer, pour n’im-
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porte quelles conditions de travail, la puissance utile indispensable
au débit d’un bois déterminé (?).

L’exploitation de ces formules liée & quelques expérimentations
judicieuses peut aisément conduire a la détermination de la puis-
sance au tranchage (a) et de la puissance au transport et a 1’éva-
cuation du copeau (c). La puissance requise par le double cisaille-
ment latéral (b) s’obtiendrait alors par simple différence. Il est possible
au départ de ces différentes valeurs, de construire des abaques ren-
seignant immédiatement la puissance utile en fonction du pas, de
la vitesse de I'outil, de la vitesse d’amenage du bois et de la hau-
teur de coupe.

Nous proposons, a la figure 15, un type d’abaque qui réponde
a ces différentes exigences. Afin d’ajouter a la valeur pratique de
celui-ci, nous avons hachuré les zones supposées hors des limites
possibles (2).

Le mode d’utilisation de cet abaque construit sur les valeurs
théoriques imposées de a, b et ¢ est, au fond, fort simple. Un exemple
fera toutefois mieux comprendre son mécanisme.

.

Supposons que I’'on cherche & connaitre la puissance utile néces-
saire au sciage d'une piéce de bois correspondant & ’abaque en ques-
tion, sachant que :

la vitesse de 'outil = 2.000 m /min;

le pas = 50 mm;

la vitesse d’amenage du bois = 20 m /min;
la hauteur de coupe = 40 cm.

Sur I’abcisse des 2.000 m /min, on repére le point correspondant
au pas de 50 mm et, constatant qu’il est situé en zone non hachurée,
on admet qu’il appartient aux conditions plausibles. Nous abais-
sons ce point sur l’abcisse d’origine (ici 1.000 m /min) et le relions
par une droite au point correspondant a I’amenage que nous nous
sommes imposé, soit 20 m/min (abcisse des amenages). Cette droite
rencontre la courbe des variations de la puissance pour un amenage
de 20 m /min en un point qui correspond & une puissance de 4 kW
pour la hauteur de référence, soit pour 20 cm.

A quelque distance de 'ordonnée de puissance, et parallelement a
celle-ci, nous avons édifié une verticale graduée suivant la méme échelle

(1) 11 est évident qu’a la puissance utile il convient d’ajouter, en dernier ressort,
la puissance requise par la machine tournant a vide et que celle-ci varie essentiel-
lement avec la vitesse de l'outil.

(?) En fait, ces limites pourraient aisément étre déterminées expérimentalement.
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) . A a
et sur laquelle il convient de reporter la valeur « Puissance + melrz) g2
. . 20
soit, dans le cas qui nous occupe, 4 + 0= 6.

?

On relie ensuite les deux points en question et la droite obtenue
et prolongée nous donne, pour les différentes hauteurs de coupe, la
valeur de la puissance utile. On remarquera que nous avons adopté,
afin de rendre linéaire la représentation des variations de la puis-
sance en fonction de la hauteur, des échelles de puissance inverse-
ment proportionnelles a la hauteur de coupe. Cette droite est toute-
fois théorique en ce sens qu’il existe évidemment une hauteur de
coupe limite pour les conditions données et cette hauteur correspond
a la valeur tirée de la formule

Pas x VI ... 90 x 2.000

Am x 100 2% 20 x 100 — o0 °m

Par conséquent, la hauteur de coupe de 40 cm est trés possible
et la puissance requise pour les conditions données sera, en défini-
tive, de 9,6 kW.

Imprimerie HAYEZ, s.p.r.l,, rue de Louvain, 112, Bruxelles
(Gérant: M. Hayez, av. de I'Horizon, 39, Woluwe-Saint-Pierre)
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TonpEUR, R., Recherches chimiques sur les alcaloides de I’ « Erythrophleum », 52 pp.,
50 F, 1950

¢ # ¢« Communications de I'l. N. E. A, C., Recueil n° 1, 66 pp., 7 fig.,, 60 F, 1943. (Imprimé
en Afrique.) (Epuisé.)

¢ # ¢ Communications de I'l. N. E. A. C., Recueil n° 2, 144 pp., 60 F, 1945. (Imprimé en
Afrique.)

* & & Comptes rendus de la Semaine agricole de Yangambi (du 26 février au § mars
1947), 2 vol. illustr., 952 pp., 500 F, 1947.

* # # | ’Institut National pour I’Etude Agronomique du Congo belge (INEAC). Son

but. Son programme. Ses réalisations, 4 éd., octobre 1957, 156 pp., 54 fig. et

10 cartes, 1957.
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FICHES BIBLIOGRAPHIQUES

Les fiches bibliographiques éditées par 1'Institut peuvent étre distribuées au public
moyennant un abonnement annuel de 500 francs (pour l'étranger, port en plus).
Cette documentation bibliographique est éditée bimensuellement, en fascicules d'im-
portance variable, et comprend environ 3.000 fiches chaque année. Elle résulte du
recensement régulier des acquisitions des bibliothéques de I'Institut qui re¢oivent la
plupart des publications périodiques et des ouvrages de fond intéressant la recherche
agronomique en général et plus spécialement la mise en valeur agricole des pays
tropicaux et subtropicaux.

QOutre les indications bibliographiques habituelles, ces fiches comportent un indice
de classification (établi d'aprés un systéme empirique calqué sur l'organisation de
I’'Institut) et un compte rendu sommaire.

Un fascicule-spécimen peut étre obtenu sur demande.

BULLETIN D’INFORMATION DE L’I. N. E. A. C.

1. Publié sous la meéme couverture que le Bulletin agricole du Congo belge
(s’adresser & la Rédaction de ce dernier Bulletin, au Ministére des Colonies, 7, place
Royale, Bruxelles).

2. Publié séparément (s'adresser & I'l. N. E. A. C.) :
Vol. I, 1932 (trimestriel): 75 F.

Vol. 11, 1953 (bimestriel) : 100 F.
Vol. III, 1954 (bimestriel) : 100 F.
Vol. IV, 1955 (bimestriel) : 100 F.
Vol. V, 1956 (bimestriel) : 100 F.
Vol. VI, 1957 (bimestriel) : 100 I.
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B. COMITE DE DIRECTION
Président :
JURION, F., Directeur général de I'l. N. E. A. C.

Représentant du Ministre des Colonies :
STANER, P., Inspecteur royal des Colonies.

Secrétaire :
LEBRUN, J., Secrétaire général de I'l. N. E. A. C.

Membres :
GILLIEAUX, P., Membre du Comité Cotonnier Congolais;

HENRARD, J., Directeur de I'Agriculture, Foréts, Elevage et Colonisation,
au Ministére des Colonies;

HOMES, M., Professeur a 1'Université Libre de Bruxelles;
OPSOMER, J., Professeur a 1'Institut Agronomique de Louvain;

STOFFELS, E., Professeur a l'Institut Agronomique de I'Etat, & Gem-
bloux;

VAN STRAELEN, V., Président de 1'Institut des Parcs Nationaux du
Congo Belge.

C. DIRECTEUR GENERAL.
JURION, F.







