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Comportement mécanique dynamique du bois vert en compression
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Contexte

La simulation numérique de I’opération de fraisage des grumes par slabber doit permettre de
prédire les dimensions des plaquettes produites. Pour prendre en compte les spécificités de la
coupe du bois. La Méthode des Eléments Discrets (DEM) a été utilisée. Cette méthode, basée
sur le principe fondamental de la dynamique, présente I’avantage de bien gérer les contacts
3D et les fissurations. Cependant celle-ci nécessite une étape de calibration. L’étape de
calibration vise a déterminer un jeu de paramétres du modele DEM qui permet de reproduire
le comportement du matériau voulu sous un chargement mecanique simple.

Ici la principale difficulté réside dans le manque de bases de données et de modéles pour le
comportement mécanique du bois vert a fort taux de déformation. La bibliographie montre
deux types d’essais : les essais normalisés et les essais dynamiques.

Les essais normalisés [ASTM D143] sont réalises avec des éprouvettes normalisées a faibles
vitesses de déformation sur bois sec ou au point de saturation des fibres. De nombreuses bases
de données rassemblent leurs résultats. Les essais d’impact [Adalian 02], plus rares sont
souvent réalisés sur bois sec, quelques fois sur bois saturé. Cependant il n’existe pas de bases
de données relatives a ces essais.

L’objectif est donc de réaliser des essais mécaniques sur bois vert permettant I’obtention
d’abaques. Celles-ci étant nécessaires a la calibration du modele DEM.

Matériel et méthode

Dans la coupe du bois vert, I’eau a une importance primordiale. Dans I’analyse des
sollicitations mécaniques, les compressions transverses et paralléles au fil (Zones 1 et 3 de la
figure 1) semblent les plus sensibles au taux d’humidité. Les vitesses de déformation étant tres
importantes en usinage, il est nécessaire d’utiliser des moyens expérimentaux représentatifs
de ces conditions (Fig 2). De plus ces dispositifs doivent permettre I’obtention de graphiques
contrainte-déformation pour étre utilisables en tant qu’abaques. Ainsi notre choix s’est porté
sur I’utilisation d’une machine de compression conventionnelle et d’un dispositif d’impact :
les barres d’Hopkinson (SHPB) [Hopkinson 14].
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Fig. 1 : Zones de sollicitation Fig. 2 : Plages de déformations et taux de deformation
mécanique lors de la coupe du accessibles avec les essais de caractérisation courants
bois (D’apres [McKenzie 60]) (D’apres [Courbon 11])
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Les éprouvettes en bois vert de hétre (épaisseur 10mm, diamétre 35,69 mm) sont
dimensionnées pour étre utilisées sur les barres d’Hopkinson en magnésium. Celles-ci sont
conservées dans différents milieux (eau, réfrigérateur, air, congélateur) pour atteindre
différents niveaux d’humidité. Les essais sont realises dans les directions radiales et
longitudinales avec 30 répétitions par essais. Les taux de déformations obtenus s’échelonnent
de 10 & 10 s sur machine de compression hydraulique et de 300 & 1000 s sur barres
d’Hopkinson.

Premiers résultats et discussion

Les premiers résultats montrent une forte dépendance de la contrainte au taux d’humidité
(Fig. 3) ainsi qu'au taux de déformation (Fig. 4) pour les deux directions. Plus le taux
d’humidité est faible, plus le niveau de contraintes atteint est important. Aussi plus le taux de
déformation est élevé, plus le niveau de contrainte est important.
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Fig. 3 : Graphique contrainte déformation en  Fig. 4 : Graphique contrainte déformation en
fonction du taux d’humidité H (%) dans la fonction du taux de déformation dans la
direction longitudinale (Hétre, ¢ = 10 s™) direction longitudinale (Hétre, H = 55%)

L’analyse de la variance pour ces différents essais a montré la significativité a 5% de I’effet
des taux d’humidité et de déformation ainsi que de I’interaction entre ces deux parametres.

Conclusion et perspectives
Au vu des résultats obtenus, I’effet des taux de deformations et d’humidité sont prépondérants
dans la réponse mécanique en compression du bois vert.

Il reste maintenant a mettre en forme ces données pour qu’elles soient exploitables par le plus
grand nombre et a réaliser ces mémes essais sur d’autres essences.
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