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LA FABRICATION DE PLACAGES
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Cet article présente

la réalisation d’essais
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a l'usinage
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et "influence
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FABRICATION DE PLACAGES

LA FABRICATION DES PLACAGES

Un procédé d’usinage trés spécifique

Les placages sont des feuilles de bois d'épaisseur va-
riant de quelques dixigmes de millimétre & quelques mil-
limétres qui constituent en fait le « copeau » d'un usina-
ge (le tranchage ou le déroulage) réalisé avec un outil
de grande longueur d'aréte (quelques métres). Compte
tenu de I'utilisation future du placage, tout 'art du tran-
cheur ou du dérouleur est de réussir & produire un « co-
peau » qui soit, le moins possible, déformé ou endom-
magé. L'art du concepteur de machine, par contre, est
de réaliser un outil qui soit & la fois rigide, de grande
précision et de forte puissance.

Les principales étapes de la technologie spécifique de la
fabrication des placages sont (BAIDWIN, 1995) :

e L’étuvage ou bouillottage visant & élever la tempéra-
ture du bois vert afin de diminuer |'endommagement
éventuel du placage ou de I'outil et de réduire les efforts

|.A DIVERSITE ATOUT ET.CONTRAINTE -

“DELA FORET TROPICALE. HUMIDE ,
la fore\‘ guyanaise, comme foutes les fordts tropicales hu-
- mides, est caractérisée por une frés grande diversité d'es- -
sences forestigres susceptibles de fournir'du bois. Les bo-
‘tanistes y dénombrent. plus’de :1 000 espéces dont e
~ diamatre & 1,30 m dépasse 10 cm [SABATIER ‘et PREVOST,
1990) et il n’est pas rare dé dénombrer plus de 300-es-
 péces différentes dontle diameétre dépasse 20 crii surune .
unité de gestion de ]O hectares: : :

- Cefte diversité, qui se fraduit par une frés grcnde nchesse L
de produns (DETIENNE ef al;; 1990; GERARD et al., 1996},
“esten‘méme temps l'tne des confraintes prlnmpules dela
“gestion ferestigre qui ne peut. valoriser que de faibles vor *
lumes d'une méme-essence par hectare (Bous of Fordts de'

Guyane 1996 ; DOUHERET 1996).

“Face  cette diversité, une premlere demqrche consnsfe a
- prafiquer le plus. possible de regroupements. d'e especes\j
+ sous une méme dénomination commerciale comme ‘c'est
le"cas en Asie du Sud-Est (Lauan, Méranti) afin de safis--
faire les exigences. d'une produchon ‘industrielle de
masse. : \

L'autre démarche consiste & jouer sur la diversité pour ex-
plorer « des marchés de niche » comme'le recommande
le récent audit de la filisre Bois en Guyane {DELAGE ef dl.,
1995). Ces marchés trés &troits: mais o haute valeur ajou-
1ée sont bien adaptés & une faible production. C'est le cas
de I'ébénisterie fine, de la tournerie de luxe et surtout de
F'industrie des placages.

Placage moiré tranche de Monorobea Cossmea Aubl
Sli ed mottled veneer from Monorobea cossme Aubl

de coupe pour les bois les plus denses. Cette tempéra-
ture dépend généralement de la densité du bois {Lutz,
1974).

o Le tranchage {le mouvement relatif du bois et de la
lame est un déplacement plan alternatif) ou le déroula-
ge {le mouvement relatif est une rotation du bois qui peut
étre centrée ou excentrée). Ce sont les actions d'usinage
proprement dites oU les réglages de la lame et de la
barre de pression sont les opérations sensibles.

e Le séchage des placages qui doit éfre conduit de
facon homogéne pour ne produire ni fissurations ni dé-
formations excessives.

I est bien connu des praticiens que I'aptitude & la fabri-
cation de placages (« I'usinabilité ») dépend beaucoup
de l'essence utilisée et que |'optimisation des paro-
métres technologiques (fempérature d'éluvage, réglage
de machine, cycle et procédé de séchage) pour chaque
essence joue un réle considérable sur la qualité du pro-
duit fini. Une longue expérience permet de disposer de
régles souvent empiriques et parfois contradictoires
pour les essences traditionnellement utilisées por in-
dustrie.

Par conire, pour les centaines d’essences, potentielle-
ment intéressantes en raison de leurs propriétés spéci—
flques une démarche longue et lourde est toujours né-
cessaire pour estimer leur usinabilité et optimiser les
paramétres du procédé.

Des démarches expérimentales en laboratoire permet-
tent de simuler les principaux procédés et d'explorer
plus rapidement les paramétres, afin d’accélérer les re-
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- '/INDUSTRIE DES PLACAGES, - -
" UN CRENEAU POUR LA GUYANE .-+~
_ET LA FORET TROPICALE EN GENERAL ™~ -~
Il existe. une tradition- ancienne de placages. & Guyane
- -[MAROTTE, 1958 ; Anioriyme, 1996) qui monire’|'intérét -
de ce créneau. L'atelier MABUNESCO. de 1990 sur I'amé-.
* ‘nagement et la conservation de I'écosysteme forestier fro-
pical humide va dans le.m8me 'sens que I'audit de 1995
en affichant, dans les priorités de recherches en mdiiére
de technologie du bois, la valorisation par franchage. L
. Les placages, qui peuvent-dtre produits par tranchage ou
. déroulage, ‘permettent de valoriser les qualités d'aspect -
-mais aussi la grande durabilité des bois tropicaux dans:
| différentes applications (ébénisterie, aménagement inté-
- rieur; pannedux décoratifs: intérieurs ou extérieurs). Une
.~ unité. industrielle rentable’ se. contente -de “moins  de
110 000 m® de grumes de bois divers de qualité-{ficke -
. ONUDI, 11992}, .ce qui correspond- dans la:situation ac-
tuelle en Guyarie drenviron 10 % des bois récoltés par les -
exploitants foresiiers, Une telle Unité serait complémentaj-.
‘re de ['outil industriel guyanais en pleine évolution avec e
développement d’entreprises qui-ont fait le ‘choix de la
. fechnicité et de la qualité [BOURIER DE L'ECLUSE, 1996).

Cet-enjeu de développement pour la seule régicn Guya- |
~ne n'estpeutéire pas irés ambitieux mais il ne faut pas ou-
blier .que la problématique  concerne directement I'en-
~semble ‘régional . constitué; outre la' Guyane, par.le -
~Guyang, le Surinam etles états voisins du Brésil (Amapa,
~*Pard) ob Iindustrie des placages et du contreplaqué est
actuellemeénten plein essor. Par dilleurs; il est évidenit que -
des avancées technologiques ‘sur'la fabrication des pla-
cages en Guydne aura des incidences siir Findustrie des
placages de bois fropicaux en. général, notdmment ‘en -

Afrique ot la diversité pose les m&mes problémes.

cherches de type industriel sur I'outil de production
(Boulloup, 1972 ; THIBAUT, 1988 ; DECESPETIT ef al.,
19935).

Ces recherches ont bien mis en évidence les principaux
phénoménes physiques gouvernant le processus de
coupe, ce qui ouvre la voie & des tests mécaniques
simples pour réaliser une premiére exploration des pro-
blémes d'usinage d’essences mal connues. Outre la na-
ture de I'sssence et sa densité, ces tests doivent per-
mefire d’analyser I'influence frés prononcée de la
température (GERHARDS, 1982) sur les phénoménes phy-
siques principaux intervenant dans la formation du plo-
cage. Il s’agit nofamment du frottement entre le bois et le
métal, du cisaillement de roulement dans le plan radial
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VENEER MANUFACTURE

tangentiel, de la compression perpendiculaire aux
fibres sous la barre de pression et de la création de nou-
velles surfaces avec le risque de propagation brutale
d'une fissure devant I'aréte de ['outil (fig. 1).

Zone de bois écrasée en compression

= zone de bois cisaillée
\— fissure

barre de
pression

essai de
compression
radiale

essai de
cisaillement RT

© ®
essai de ténalcité LT
en mode

%“FigureJ . Principales sollicitations mécaniques lors du-dé- -
| roulage et essais mécaniques associés, -
| Main physical phenomena in veneer cutting and associated
| mechanical tests. . S N R

MISE EN PLACE
DE I'EXPERIMENTATION

C'est au laboratoire de technologie des bois du CIRAD-
Forét, & Kourou, que s’est mise en place une expérimen-
tation portant sur dix espéces de la flore guyanaise, qui
ont été sélectionnées pour 'lhomogénéité de leur plan Ii-
gneux et leur disponibilité, dans une plage de densité &
12 % variant de 0,27 & 1,18 (cf. tableau, p. 58).

Toutes les éprouvettes utilisées pour les essais méca-
niques et les essais de déroulage ont &#é prélevées sur le
méme arbre, dans la méme zone du duramen externe
de maniére & limiter au maximum la variabilité entre
éprouvettes, |'objectif étant d’abord la comparaison des
propriétés et de leur évolution avec la température pour

un type de bois donné ffig. 2, p. 58).
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UNE POUTRE DE 150x150x2500 mm POUR CHACUNE DES 10 ESSENCES

ESSAIS DE TRANCHAGE ESSAIS D'USINAGE SUR
LA MICRODERQULEUSE
DE L'ENSAM CLUNY
MESURES PHYSIQUES
DENSITEARS
> remamsLNEATS
RETRATIS WOLLA DQUES
RN MARICUTRE
ESSALS DE DEROULAGE
$SANS BARRE DE PRESSTON
MESURE DE 10 ESSENCES
SN 7PASSRS D' USINAGE
L'INFRADENSTIE 466 TEMPERATURES DESSATS
IREPEITIIONS
~1000 BSSALS
ESSAIS MECANIQUES
MESURE DE LANGLE
E FROFTEMENT
4(@ 2 PUURLES 10
ESSENCES
SSAIDE ESSAIDE LSSAIDE
COMPRESSION TENACTE CISALLEMENT
] R
R [0 ] L T
r o ESSAISIVENFONCEMENT
DELA BARRE DE
- | PRESSION
3 5SSENCES
1) ESSENCES 1) ESSE) 10 ESSENCES 6 NIVEALUX DF PENEVRATION
12 TEMPERATURES 12 TEMPERATURES 3 TEMPER, ES D ESSALS
e 2T ) =216 ESSAIS
3REMETIONS 3REFERTIONS 3REPETTIONS
=6} ESBALS = 3 RESAIS =360 ESSATS

: ‘F{igu‘r‘e‘jzfOrgapiigramrhe des débits et des manipulations.

“Preparation-of specimens for the different mechanical and
peeling tests. STl e

ESSAIS MECANIQUES

Tous les essais ont &té réalisés sur une presse de 50 kiN.
Les échantillons de bois étaient complétement immergés
dans 'eau dont la température était régulée par un ther-
mostat. Douze températures croissant réguliérement de

25° & 80 °C ont éfé utilisées, frois répéitions étant réali-

 Dispositif d'essais mécaniques : un ‘exemple d'essai de té-

{

L PPN . 1
cnacité. e K 8
z
|

| Mechanical testing device + an-example of toughness tes- -
tingo e S R

sées pour chaque essai & une température donnée. Pour
chaque essai, la courbe effort-déplacement a été enregis-
frée et stockée en mémoire de I'ordinateur. Sur cette cour-
be, trois types de descripteurs ont &té mesurés :

e Un critere de raideur estimé & partir de la pente de la
portion linéaire initiale de la courbe.

e Un critere de contrainte limite défini comme la
contrainte maximale aiteinte avant le plateau de flam-
bement cellulaire en compression ou la rupture dans les
autres sollicitations.

o Un critére « énergétique » estimé par I'aire sous la
courbe jusqu’d un niveau de déformation préfixé pour
les essais de compression et de cisaillement ou jusqu’au
retour & Ieffort nul pour 'essai de ténacité.
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En compression radiale, les paramétres de l'essai
étaient les suivanis : échantillon de bois cubique de di-
mensions 30 x 30 x 30 mm, vitesse de déformation
278 10%/s, déformation apparente maximale 23 %

(fig. 3).

ESSAI DE COMPRESSION RADIALE
Pulpeur du captear de déplacement

10em

Capteur de force de 5000 daN

Tigee filetée

Allettes

Rotule

Pitce d'isolation en faiton

Niveau de 'eau Eprouvetic

Pidces de muintien
e et de centrage de 'épronvette
Bilti d"essai

Cuve

-
_\1&_

Paramétres descripteurs des courbes contrainte-déformation de compression transversale

10

CONTRAINTEEN MPa
81 contrainte ljﬁdeur
limite C ez =
/ . /
6 / E. , //_/
Gy | . .7.//
¢ Wﬁ.ss% Vo
2l / défrmationila ) \ .
cortrainte limite emrg}e(ligp‘;mee
M s
P / Jusqua o ve DEFORMATION en %
% & 5;/,, 10% 15% 2%

k F|gure 3. Dlsposmf et parametres de I essal de compressnon
I radiale,

VENEER MANUFACTURE

ESSAI DE CISAILLEMENT RT

Capter de forcede 500 daN.

—Wsm__y

Nivean deY'ean T

Taque de centrage
Tahle 2 billes

Eprovvette

Contrainte en MPa

contrainte
Tl o e /Iimite

5 g
Gy, -raideur
44

N

énergie dépensée
jusqu’a 9.1°

Déformation angulaire en °©

10 Ve 12 14 16

Radla/ corhpress:on test and related parameters

Pour étudier le cisaillement dans le plan radial ou tan-
gentiel, un dispositif spécial a été réalisé avec un
échantillon parallélipédique de dimensions 40 x 40 x
20 mm ({respectivement dans les directions R, T, L),

pincé entre des mdchoires métalliques dentées com-
primant le bois dans la direction L. Le dispositif autori-
se la déformation en « parallélogramme » d’une
bande de 10 mm au centre de I'échantillon. La vitesse
de déformation était de 500 10-¢/s, la durée de char-
ge d’environ 10 min., I'essai étant conduit jusqu’a
I'apparition de ruptures (fig. 4).
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Fxgure 4 Dlsposmf et parametres de I essai de C|sa|llement
RT. Ny
Ro//mgshear test and related parameters .

Pour la ténacité, la théorie et I'expérimentation mon-
frent que Ienergle de rupture par unité de surface
longitudinale-tangentielle est identique si la fissura-
tion se propage dans la direction T ou la direction L.
Ce dernier mode de propagation donne des résultats
plus reproductibles. C’est donc le test défini par
GUSTAFSSON (1991) qui a été utilisé avec un échan-
fillon de bois de 40 x 24 x 40 mm (directions R, T, L.).
La fente initiale de 24 mm de longueur a été réalisée
par sciage. La vitesse de montée de la traverse était
de 0,3 mm/min., ce qui permet une rupture aprés une
& 2 min. d'essai (fig. 5, p. 60).

ESSAIS DE DEROULAGE

Les essais de déroulage ont été conduits sur la micro-
dérouleuse instrumentée & I'ENSAM Cluny, en utilisant
le logiciel de pilotage et d’acquisition de données mis




B FABRICATION DE PLACAGES

Deux types d'essais ont &té réalisés (fig. 6) :
ESSAIDE TENACITE
o~ Coptear de déplacement e Déroulage sans barre de pression en essayant de cou-
(" Coptone de 200 e vrir toute la plage de bonne usinabilité (THIBAUT, 1988).
Dans chaque cas, I'angle de dépouille a été choisi de
maniére & obtenir une composante de I'effort sur I'outil
orthogonale & la coupe (Yc) négative et faible. Pour
e tagp st chaque essence, des essais préalables ont été effectués
ofin de mesurer I'angle de frottement entre le bois et le
métal & la vitesse de coupe considérée. Dans chaque
essai, la valeur moyenne et le coefficient de variation de
I'effort (Fa) exercé par l'outil sur le copeau ont été me-
surés dans une plage d’environ 5 cm en régime de
coupe établi ; quatre températures d’essai seulement ont
été testées.

L F) it Rouleau
pronvelte dtappui mobils

¢ Déroulage dans la plage de faibles épaisseurs usi-

nables, avec une barre de pression fortement déca-
op Force en daN

Py raideur
o A™~ contrainte
151 [ limite
Matériel utilisé :
Microdérouleuse instrumentée de I'ENSAM Cluny
10 = Mesure continue et précise des efforts tangentiels et normaux exercés par le bois sur
Toutil (X;,Y,) et la barre de pression (Xy,Ys). .
= Vitesse de déroulage constante quel que soit le rayon (de 3 4 0.001 m/s)
5 ¢nergie fotale dépensée © Réglage des paramétres de coupe et I’acquisition des efforts gérés par un ordinateur
dans Pessai Expérimentation
Eprouvette de déroulage
Déplacement en mm
0 y g y 1 EPRO?VETTE
0 fa 2 4 6 8 10 12

1 copeau de fongueur cR

portion centeale du copeau de
longueur approximative «R/3

“Figure 5. Dispositif et parametres de |'essai de ténacité. Moy & Eear-
g FI’aCtUIe ) ghnesstestand relatedparameters o . p tyg:lc: ;i?:;’i’:::;’sy‘ P"épaisseur du copeau

Fu, Fy Fy, Fe

au point dans ce laboratoire (DECES-PETIT ef al, ; 5
1996). o -
Les essais étaient réalisés sur des piéces de 20 mm ”
d'épaisseur dans le sens du fil du bois. Les échan-
tillons, maintenus dans I'eau chaude & température .
contrdlée avant chaque essai, étaient recouverts |
d’une graisse au silicone permettant d’éviter un re- S — T ENEORCEENT
froidissement trop rapide du bois par évaporation in-
tense sur la face transversale. |l faut noter, malgré
fout, qu’entre le début et la fin d’un essai la tempéro-
ture mesurée de la rondelle pouvait diminuer de 5 °C. '
Ces essais n'éfcienf donc pas réq]isés d une fempérq. Flgurle 6. DESCI‘iptiOn ’et paramétres mesurés lors des essais i
ture aussi rigoureusement constante que dans le cas | de déroulage excentré. o

; | Rotary veneer cutting tests and measured cutting forces.

des essais mécaniques.
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lée par rapport & l'outil de maniére & éviter les in-
teractions outil-barre. Dans ce cas, les deux compo-
santes de |’effort exercé par la barre de pression sur
le bois ont é1é¢ mesurées pour différentes pénétra-
tions de la barre sur frois essences et & trois tempé-
ratures.

INFLUENCE DE L’INFRADENSITE
SUR LE COMPORTEMENT MECANIQUE

Pour toutes les sollicitations et toutes les températu-
res, un méme modéle peut &tre utilisé pour représen-
ter la relation entre un descripteur M et I'infradensi-
t&: D : M =K.ID? (fig. 7). Les deux paramétres K et
o dépendent du descripteur et de la température, ce
qui manifeste un certain couplage entre les deux fac-
teurs. Les valeurs de o sont relativement stables pour
un descripteur donné.

En premiére approximation, les valeurs suivantes peu-
vent étre retenues comme moyennes pour les différents
cas :

VENEER MANUFACTURE

]
| Gre(MPa) *

Raideur en
cisaillement

Gre (25°C) =739 ID
R?=001

G (60°C)=51.51D
R?=0.92

| G.(80°C)=23.71D
R?=0.82

Infradensité

oy(MPa) Contrainte limite en compressiqp

0.2 04 06 0.8 1

10 * HUMIRIA
® VOUACAPOUA
+ TABEBUIA
& B BOCOA

(25°C)=19.7 I
R?=0.92

W PARKIA

& VIROLA

A VOCHYSIA

X OCOTEA
=DICORYNIA

= HYMENOLOBIUM

6,(60°C)=11.31D"
RZ=0.39

teria. -

5
J Infradensité
0 o 0.2 0.4 06 0.8 1
600
Gu(Wnf)  Energic derupture  w_
500 - [:a]
- o [iil}
x [ ]
400 A ? %
Gy (25°C)= 417 1042 & 3
Re= 0.49 =]
300 ) E;
®
200
5 Re= 0.
100
. Infradensité
0 0.1 02 0.3 04 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1

“Figure 7. Quelques exemples de relations entre descripteurs -
mécaniques et infradensité.- -~ 7 0 .

| Effect of the basic density on three ‘skele"ct‘ed Qdeéhanigal cri-

Raideur

Contrainte-limite

Critére énergétique

* en compression o= 1,0
¢ en cisaillement o= 1,0

» en ténacité o = 0,67

* en compression o= 1,5 .
¢ en cisaillement o = 1,35

¢ en ténacité oo = 0,67

en compression o, = 2,0
e on cisaillement o= 1,2

e en fénacité o = 0,42
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FABRICATION DE PLACAGES

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE
SUR LE COMPORTEMENT MECANIQUE

Seule |'énergie de rupture ne présente pas d'évolution
notable avec la température. Tous les autres descripteurs
montrent trois phases successives : une décroissance
lente, puis rapide, puis lente & nouveau quand la tem-
pérature augmente (fig. 8 et 9). Ces variations peuvent
&tre irés bien décrites par une formulation du type :

T-T
C=A+B.Tanh [n(—T—P—)]
P
ob : C est le descripfeur,
T la température de |'essai,

T _la température de transition au poini d'inflexion de la
tangente hyperbolique,

A, B et n les paramétres d'ajustement (fig. 8). Le ratio S
entre les valeurs maximale et minimale du descripteur,
quand la température varie, est une estimation de la sen-

1200

1000

Ws.61%
(10°T/m®)
Ty (= 56 °C)

800

600

400

200
C
Bocoa Temperature (°C)
0
20 30 40 50 60 70 80

C=A-+B tanh n:I‘;T—P

P

C descripteur de P'essai

T température de I’essai en °C

Tp température de transition du modéle

n facteur d’étalement de la courbe

Cyp = A+B : asymptote pour les basses températures
C; = A-B : asymptote pour les températures élevées

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 80 70 80

20 3 49 N €@ 70 8 0 3 4 s 6 70 80
Contrainte limite en compression
G
Grx (J/m?) ! ° 2
S0 o o o 00 g 250+ (I/m’)  + +
8 o 8 + *
100 0°,°%08 8° 200 PN ' s F
] oo o 0 * + +
o o + LI
300 ° o 1504 ¥ + 3
+ + +
o ) +
200 100
100 50
S=14 Température (°C) Température (°C)
0
20 30 40 50 80 70 80 20 30 40 50 680 70 80

: Figure 9. ukelqu, 'e‘Xempleéd‘efl‘iriflﬁehcé‘déﬂléltéﬁ‘

Figure 8. Evolution-type d’un descripteur mécanique en
fonction de la température. ‘

Relationship between temperature and mechanical criteria.

sibilité & la température de I'essence considérée, pour
ce descripteur.

En régle générale, S est plus élevé pour les essais de
compression que pour les essais de cisaillement et de té-
nacité qui présentent les valeurs les plus faibles (voisines
de 1 pour "énergie de rupture). Les essences paraissent
d’autant plus sensibles & la température que leur infra-
densité est plus élevée.

La température de fransition, quant & elle, varie relafive-
ment peu pour les différents descripteurs dans une es-
sence donnée, mais il apparait des différences signifi-
catives enire essences. Entre les exirémes, cefte
fempérature moyenne par essence varie de 54 °C pour
Vochysia & 61 °C pour Virola (avec des écartsfypes
toujours inférieurs & 2 “CJ.
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RATIOS ENTRE DESCRIPTEURS — EFFET ESSENCE

Il est intéressant d’examiner les rapports enire les des-
cripteurs et I'évolution de ces ratios avec la température.
Les ratios entre contraintesdimites dans les essais de fé-
nacité et de cisaillement, par exemple, sont assez
stables quand la température varie. En régle générale,
ils augmentent lenfement avec la température (fig. 13,
p. 64). lls présentent, par contre, des valeurs moyennes
frés différentes entre des espéces d ratio élevé (supérieur
ou égal & 3) : Virola, Vochysia, Humiria et des espéces
d ratio faible (inférieur & 2,5) : Tabebuia, Vouacapoua,
Dicorynia... Par contre, les ratios entre I'énergie de rup-
ture et les descripteurs énergétiques des essais de com-
pression ou de cisaillement sont a la fois trés sensibles &
la température et trés variables selon l'essence.

ANGLE DE FROTTEMENT
ENTRE LE BOIS ET LE METAL

les valeurs mesurées, pour l'angle de frottement ¢, va-
rient dans une plage cre 14,4" a 23,4" selon I'essence
sans influence notable de la température. Les différences
frés significatives entre essences doivent sans doute &tre
recherchées dans la composition chimique des extrac-
tibles. Par exemple, I'essence Ocotea qui donne un
angle de frottement particuliérement faible (14,4°)
contient une quantité importante de « cellules & huile »
(DETIENNE et al., 1992).

EFFORT EXERCE
PAR LA BARRE DE PRESSION SUR LE BOIS

Pour les essences festées, la direction de I'effort total (Fb)
est trés constante quelles que soient la pénétration de la

800 1
[ Fb observé 8
enN

700 T

600 T

500 t

400 T

300 1

R?=0.98
Fb(calculé) = 0.412W,, Ae

200 1

100 T

0 100 200 300 400 500 600 700

Figure 10. Estimation de Fb par les descripteurs méca- |
niques. ‘
Relationship between the values of pressure bar force Fb es-
timated by mechanical and measured parameters in cutting

VENEER MANUFACTURE

barre et la température. Par cilleurs, I'amplitude de cet
effort est toujours proportionnelle & la pénétration Ae de
la barre, ce qui correspond aux résultats antérieurs
(THIBAUT, 1988). L'évolution du facteur de proportion-
nalité est frés bien expliquée par le descripteur énergé-
tique mesuré pour le niveau de déformation de 20 %
dans les essais de compression (fig. 10).

EFFORT EXERCE
PAR LA FACE D’ATTAQUE SUR LE PLACAGE

Pour une méme passe d'usinage de 0,4 mm, I"évolu-
tion de I'effort (Fa] avec la température reste faible
pour toutes les essences. Avec |'infradensité cette évo-
lution peut &ire représentée par une fonction de type
Fa = K.ID* avec ici une valeur de o inférieure & 1. Ce
sont les descripteurs énergétiques qui apportent la
meilleure explication des variations de Fa. Deux des-
cripteurs seulement suffisent : I'énergie de rupture et
I"énergie de compression (W20 %), figure 11.

80 1

Fa observé
7 en N
w0l
50
40 -+
07 B
ol . ® R2=0.76
w01 Fa(calculé) = 0.076G ;, +0.00841,,, +11.5
] + + + + + : ——

0 10 20 30 40 50 60 70 80

- Figure 11. Estimation de Fa par. les descripteurs méca- |
niques. o T e
. Relationship between the values of knife cutting force Fa es-

- timated by mechanical and measured parameters in cutting |

experiments.
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experiments.:

APTITUDE AU DEROULAGE

Dans le cas des bois & structure homogéne, le coefficient
de variation de I'effort Fa traduit directement la qualité
du déroulage sans barre de pression. En effet, les forfes
variations de Fa sont dues aux phénoménes de fissura-
tion pour les passes d'usinage élevées ou aux tendances
au refus de coupe favorisées par des passes d'usinages
faibles, ce qui permet de définir une plage de bonne usi-
nabilité sans barre de pression & une température don-
née (fig. 12, p. 64). En régle générale, cette plage se




64

* .. Evolution.of the knife force Fa Standard'tié\//étion against ve: -

FABRICATION DE PLACAGES

[ev (fa) Humiria & 90 °C
40% + en%
30% | IH Plagede
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.
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“Figure 12. Exefmplékfc,ﬁl"évc')l'utidh du coéfﬁéiéht ple”~vér'i:atioﬁ

de Fa en fonction de-la passe. '

| neer thickness for one species.

décale en bloc vers les fortes épaisseurs quand la tem-
pérature d'étuvage augmente. Son amplitude varie
beaucoup d'une espéce & 'autre et augmente avec la
température.

En examinant 'amplitude de ces plages de bon dérou-
lage, il est possible, en premiére approche, de distin-
guer des essences « faciles & dérouler » (Virola, Oco-
tea, Vochysia, Humiria) et des essences « difficiles &
dérouler » (Vouacapoua, Tabebuia, Dicorynial. Les pre-
miéres ont des ratios ténacité sur résistance au cisaille-
ment élevés {fig. 13).

En clair, plus la résistance & la propagation de fissure est
forte par rapport & la résistance au cisaillement, plus
I'essence est facile & dérouler. En régle générale, I'étu-
vage se traduit par une augmentation de ces ratios, ce
qui rend également le déroulage plus facile.

A contrario les valeurs faibles du rapport entre les résis-
fances & la compression radiale et au cisaillement se fra-
duisent par une fendance au refus de coupe (effet Hor-
ner) pour les faibles épaisseurs (bois tendres en
général). L'augmentation de la température provoque
une diminution de ce ratio, ce qui expliquerait I'aug-
mentation de la tendance au refus de coupe pour les
faibles épaisseurs avec la température.

o
1

Par ailleurs, la plage de bon déroulage évolue fortement

¢ la densité du bois : plus le bois est dense, plus la
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' Figtire 13, Evolution des ratios entre contrainte-

nacité o, et de cisailement . - S
“Evolution. of the ratio - between shearing-and toughness
| strengths compared with temperature for the 10 species

plage est étroite et décalée vers les faibles épaisseurs de
placage. Il faut noter & nouveau que les ratios Ténaci-
t6/Cisaillement diminuent quand I'infradensité augmen-
te. Ces ratios apparaissent donc comme des indicateurs
intéressants de |'aptitude au déroulage d’espéces ho-
mogénes comme les bois tropicaux.

DES PERSPECTIVES
POUR L’AVENIR

A Kourou, en dehors des expérimentations réalisées
dans le Laboratoire de Mécanique, un nouveau labora-
toire de fabrication de placages a été mis en place afin

de réaliser des essais pré-industriels de tranchage
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‘ Vuéd"éhse‘mblede’lé"trantheus‘,é du laboratoire clu CIRAD-

Forétde Kourou.  ~ © .t T
- Overall view of the veneer slicer in the CIRAD-Forét Labora-

(FOUQUET et al., 1995) en complément des expérimen-
fations spécifiques existantes en métropole & Montpel-
lier, Cluny et Nancy. Il comporte, pour l'instant, une pe-
fite francheuse d'emballage (lame de 80 cm) modifiée
pour l'expérimentation, une affiteuse, un dispositif de
bouillotage des piéces de bois & francher régulé en tem-
pérature et un dispositif de séchage & plat des placages
& température ambiante.

VENEER MANUFACTURE

En coopération avec I'ENSAM de Cluny, il est prévu I'im-
plantation d'une pefite dérouleuse industrielle de mo-
niére a posséder |'équipement de base pour tester en
vraie grandeur les espéces guyanaises susceptibles de
produire des placages de qualité.

Une premiére exploration de la diversité des espéces
sera faite & la fois par des tests mécaniques (en simpli-
fiant le protocole utilisé jusqu'ici & la lumiére des résul-
fats) et des tests de microdéroulage en coopération avec
I'ENSAM de Cluny. Elle devrait permetire de présélec-
tionner des espéces & bon potentiel de développement
industriel, pour lesquelles des tests préindustriels seront
réalisés & Kourou dans le laboratoire de franchage
avant de passer & de véritables tests industriels avec nos
partenaires européens et sud-américains. Ces tests doi-
vent notamment servir & analyser les problémes de sé-
chage, de collage et de finition qui doivent aussi é&tre
pris en compte pour le choix définitif des essences. [0

P Jacques BEAUCHENE
CIRAD-Foréf

BP 701
97387 KOUROU CEDEX

Guyane

» Bernard THIBAUT
CIRAD-Foréf
Programme Bois

BP 5035
34032 MONTPELLIER CEDEX 1

France

Ceite rencontre inferdisciplinaire sur la biomécanique des
plantes portera sur la recherche et les applications entre bio-
logie, science des matériaux et sciences de ['ingénieur afin de
mieux comprendre les propriéiés mécaniques des plantes, en
insistant particuliérement sur leurs applications agricoles, hor-
ticoles, sylvicoles et industrielles. Cette Conférence intéressera
les chercheurs scientifiques et industriels, les enseignants, les
étudiants orientés vers la recherche, ef fous ceux qui sont
concemés par |'anatomie, la morphologie, la biochimie, la
biophysique, la biométrie, la botanique, la biologie de la
croissance, 'écologie, la génétique, la palécbotanique, la

BIOMECANIQUE DES PLANTES
Theéme de la Conférence internationale
organisée par I'Université de Reading (Royaume-Uni)
: du 7 au 12 septembre 1997

physiologie, la mécanique des solides et des structures, les
sciences des matériaux, la mécanique des sols, ainsi que par
les aspects de la biomécanique des plantes qui se rapportent
& l'agriculiure, la forét, I'alimentation, les techniques de I'in-
génieur, efc. La Conférence comprendra des exposés présen-
tés par des orateurs invités, des séances orales et commen-
taires d'affiches, et des tables rondes. Un appel o été lancé
pour I'envoi de contributions et les personnes intéressées sont
invitées & s'inscrire dés que possible (cf. p. 28). Les documents
d'inscription seront envoyés en mars 1997, avec des détails
sur les frais de participation.
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RESUME
INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LE COMPORTEMENT MECANIQUE DU BOIS VERT
Application a I'étuvage d’essences guyanaises en vue du déroulage

Des essais mécaniques dans les directions orthogonales a la fibre ef des essais de déroulage ont ét6 menés en paralléle sur 10 essences
guyanaises, de densité variant de 0,27 & 1,18, et & 12 fempératures croissant de 25 & 80 °C. L'influence de la densité et de la tem-
pérature sont irés fortes et souvent couplées. Les essais mécaniques peuvent &ire ufilisés pour expliquer les variations des efforts de
coupe. Les ratios entre descripteurs mécaniques apparaissent comme des prédicteurs intéressants de ['aptifude au déroulage des bois
homagénes.

Mots-clés : Bois vert. Propriété mécanique. Température. Etuvage. Déroulage. Guyane francaise.

ABSTRACT
INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE MECHANICAL BEHAVIOUR OF GREEN WOOD

Application to the steaming of Guianese species before peeling
Mechanical tests in directions at right angle fo the grain Guianese, as well as peeling frials were performed on 10 Guianese species
with specific gravity in the range 0.27 1o 1.18 at 12 temperature increasing from 25 fo 80 °C. Both temperature and specific gravity in-
fluence were very strong and often coupled. Mechanical fesis proved fo be useful to predict cutting force variations, while ratios between
mechanical criteria seem to be good prediciors of peeling suitability of homogeneous wood.
Key words : Green wood. Mechanical properties. Temperature. Steaming. Peeling. French Guiana.

RESUMEN
INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE LA MADERA VERDE
Aplicaci6n al tratamiento en estufa de las especies de Guayana con destino al desenrollo

Se han emprendido ensayos mecanicos en paralelo segon las direcciones ortogonales a la fibra, asi como ensayos de desenrollado,
en 10 especies de Guayana de densidad que ha oscilado entre 0,27 a 1,18 con 12 temperaturas incrementales de 25 & 80 °C. La in-
fluencia de la densidod y de la temperatura son sumamente acusadas y en ciertos casos, acopladas. Los ensayos mecénicos se pueden
uilizar para explicar las variaciones de los esfuerzos de corte. Los ratios entre descriptores mecanicos se presentan en este caso como
elementos de prediccion interesantes de la aptitud para el desenrollado de maderas homogéneas.
Palabras clave : Modera verde : Propiedades mecanicas. Temperatura. Vaporizacién, Desenrollado. Guayana francesa.

~ FORUM INTERNATIONAL A.T.LB.T.

Le Forum international de I’ATIBT, prévu-en nov\embre‘1996, se tiendra les 16, 17 et
18 avril 1997 a Libreville au Gabon, et devrait étre un moment privilégié pour faire le
point sur la gestion durable de la forét tropicale et le développement des coopérations
avec I'ensemble des autres organisations telles que I'ITTO, la Banque Mondiale, la
Commission Européenne, la FAO...
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