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Quel sont les objectifs de ces travaux de thèse ?

INTRODUCTION



Luxscan

Arnaud JEHL  – Modélisation du comportement mécanique des bois de structures par densitométrie X et imagerie laser 

Introduction
Contexte et objectifs de la thèse

� Thèse CIFRE financée par Luxscan Technologies
- Suite des travaux de G. ROBLOT (2010)

- Développement du scanner optique CombiScan+ comme machine de classement

- Application industrielle : contrainte forte sur les cadences de production
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En quoi consiste le classement mécanique ?

INTRODUCTION
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Introduction
Classement par machine

� Objectif : mesure ou estimation de 3 propriétés indicatrices (IPs)
- Masse volumique moyenne

- Module élastique en flexion (ou plus rarement en traction)

- Contrainte de rupture en flexion (ou en traction) : mesure impossible !
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Quel est le principe de fonctionnement de ce modèle ?

MODÈLE DU PROFILÉ
ÉQUIVALENT
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� Profilé Equivalent de même comportement que la planche initiale
- Longueur et largeur identique à la planche initiale

- Matériau homogène par section

- Variation locale de propriétés � variation de l’épaisseur locale du PE

- Calcul du comportement du PE, puis déduction des propriétés de la planche initiale

805.07.2012

Modèle du Profilé Equivalent
Construction d’un poutre équivalente

Planche réelle Profilé Equivalent

Comportement mécaniquePropriétés mécaniques

Densité, MOE, MOR
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Comment le Profilé Equivalent est-il construit ?

MODÈLE DU PROFILÉ
ÉQUIVALENT
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Modèle du Profilé Equivalent
Processus de construction

Poutre initiale

Cartographie de densité locale

Profil unidimensionnel

Epaisseur locale du PE

Igz - E  - σmax MOE  - MOR

y

z
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� Prise en compte des noeuds
- Epaisseur locale du PE = épaisseur du bois sain (hors nœuds)

- Nécessite le calcul du Knots Depth Ratio (KDR) à partir de la densité locale

1105.07.2012

Modèle du Profilé Equivalent
Epaisseur locale du PE

Poutre initiale

Epaisseur locale du PE

( )KDRtTPE −= 1.
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Comment la pente de fil s’intègre-t-elle dans le modèle ?

MODÈLE DU PROFILÉ
ÉQUIVALENT
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Modèle du Profilé Equivalent
Nature de la pente de fil

� Angle entre les axes des fibres et du sciage
- Propriété globale ou singularité locale

- Observée essentiellement à proximité des noeuds
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� Nature orthotropique du bois
- Propriétés longitudinales (L) > radiales (R) ≈ tangentiel (T)

- E(θ) = E(0).h(θ)
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Modèle du Profilé Equivalent
Influence de la pente de fil
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Modèle du Profilé Equivalent
Prise en compte de la pente de fil

Cartographie de densité locale

Epaisseur locale du PE

Pente de fil (top)

Pente de fil (bottom)

( )KDRtTPE −= 1.
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Comment la pente de fil est-elle évaluée ?

MODÈLE DU PROFILÉ
ÉQUIVALENT
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� Principe de l’effet trachéides
- Projection d’un laser point à la surface du bois

- Diffusion de la lumière au sein du bois, préférentiellement selon l’axe des fibres

- Une partie de la lumière diffusée est visible en surface, et forme une ellipse

- Mesure de la pente de fil à partir de l’orientation et du facteur de forme de l’ellipse

1705.07.2012

Modèle du Profilé Equivalent
Mesure de la pente de fil
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Le modèle du Profilé Equivalent est-il performant ?

RÉSULTATS
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� Comparaison KAR / PE sans tenir compte de la pente de fil
- Test réalisé sur 7 lots de d’épicéa / pin / douglas (3000 planches)

- Comparaison du KAR 1D et du Profilé Equivalent

- Valeurs minimales, moyennes, et maximales de R² relevées

→ Légère amélioration grâce à l’utilisation du Profilé Equivalent

1905.07.2012

Résultats 
Performances du Profilé Equivalent

MOE MOR
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La prise en compte de la pente de fil est-elle bénéfique ?

RÉSULTATS
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� Comparaison KAR / PE en tenant compte de la pente de fil
- Prise en compte des lots où la pente de fil a pu être mesurée (1400 planches)

- Influence du E-Scan réduite après prise en compte de la pente de fil

→ Bonne progression due à la prise en compte de la pente de fil
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Résultats 
Influence de la pente de fil

MOE MOR

Flexion

Traction
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CONCLUSIONS
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� Modèle du Profilé Equivalent
- Adaptable à tout type de sollicitation plane

- permet de prendre en compte tout type de singularité

- Précision légèrement supérieure au KAR

� Modélisation de la Pente de Fil
- Permet une amélioration conséquente des performances

- Robustesse également améliorée

→ Homologation prochaine du scanner optique
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Conclusions
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Merci pour votre attention
Avez-vous des questions ?


