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C3 CINTRAGE DE PIECES

Le cintrage du bois remonte a I'’Antiquité. Déja, a cette époque, ’homme utilisait ce procédé pour
fabriquer des paniers en osier. De méme, les charpentes de marine employaient des pieces de
bois cintrées pour remplacer les traditionnelles billes évidées. En raison de sa trés grande élasti-
cité naturelle, le bois pouvait étre cintré, tout en conservant sa forme, a condition d’étre maintenu
solidement par d’autres piéces adjacentes formant une armature.

Aujourd’hui, on peut facilement cintrer une piece de bois massif aprés en avoir préalablement
attendri les fibres, ou encore cintrer et coller des couches de bois ou de placages de fagon a
former une piéce massive ayant I'épaisseur et la courbure désirées.

Le cintrage de bois chauffé par la vapeur est connu depuis fort longtemps. Les planches pour
la construction des coques de bateaux, les manches de cannes et les chaises autrichiennes a
dossier demi-rond en sont des exemples typiques. Le cintrage par chauffage a la vapeur né-
cessite une maitrise parfaite de la technique et un savoir-faire important, notamment parce que
le cintrage doit étre réalisé immédiatement apres le chauffage a la vapeur, pendant que le bois
est toujours chaud. Par exemple, les pieds d’une table doivent ainsi étre cintrés dans les trente
secondes suivant la sortie des pieces de 'autoclave ou de I'étuve.

Dans ce module, vous verrez donc les différentes méthodes pour cintrer les bois massifs, les
lamellés-collés et les contreplaqués.

M
(O
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C3.1INTERPRETATION DES PLANS

Figure C3.1.1 Chaises costes

Linterprétation des plans se fait a partir du plan
de fabrication du meuble. A partir de ce plan,
I'ébéniste doit réaliser le gabarit de cintrage
correspondant a la piéce désirée. La figure
C3.1.1 présente des chaises Costes. Pour
réaliser les dossiers de ces chaises, I'ébéniste
a dd produire un gabarit correspondant aux di-
mensions et aux rayons de courbure deman-
dés. A la figure C3.1.2, on présente un plan
de gabarit a réaliser pour fabriquer une piece
courbe.

Figure C3.1.2 Plan de gabarit
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C3.2CINTRAGE DES PIECES

Le cintrage est un procédé mécanique de déformation plastique d’un profilé suivant un rayon et
un angle donnés. Particulierement utile pour un concepteur de meubles, la production de formes
cintrées spécifiques est difficilement automatisable et principalement basée sur le savoir-faire.
Lactivité de cintrage nécessite une trés grande technicité conférant une forte valeur ajoutée a
ce type de production.

Depuis son introduction sur le marché en 1990, le bois malléable a été utilisé pour la réalisation
de nombreux produits tels que rampes d’escaliers, plinthes, chaises, aleses de tables, divans,
cannes, dormants de portes, bancs, pieds de tables, etc.

Les formes architecturales en bois peuvent étre obtenues a partir de bois massif ou de bois
lamellé. Lespéce de bois la plus appropriée au cintrage est le fréne, suivie du chéne, de I'orme,
du hétre, du cerisier, et autres. En revanche, les résineux, le bouleau, le gommier et les bois durs
exotiques, tels que le teck et 'acajou, ne peuvent pas étre cintrés facilement. Dans leur cas, on
utilise le cintrage en lamelles.

CINTRAGE DU BOIS MASSIF

Le bois est une matiére premiere précieuse qui posséde des caractéristiques structurales parti-
culieres decoulant de sa nature biologique. Contrairement a la déformation d’autres matériaux,
notamment les métaux, la déformation du bois est treés souvent imprévisible en raison de la dis-
tribution inhomogéne des fibres le long d’une section.

Dans les produits semi-ouvrés soumis a 'opération de cintrage, on remarque deux types d’ef-
forts :

— effort de traction dans la zone périphérique convexe;

— effort de compression dans la zone intérieure concave de l'arc.

Figure C3.2.1 Au-dela de la limite d’élasticite

Soumis a des contraintes supérieures a la

DS @ ; : . Eclatement

limite d’élasticité, le bois se casse a partir des 3 la surface

couches superficielles de la partie extérieure de

I'arc de cintrage (figure C3.2.1). —Appui Appui

Zone de stress

Poussée
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Pour demeurer dans le domaine des déformations élastiques, le cintrage a température ordi-
naire retourne a I'état primitif quand la contrainte cesse. Pour maintenir une déformation per-
manente, il faut donc augmenter la plasticité ou la maniabilité du bois, c’est-a-dire sa capacité
de prendre une forme déterminée. Pour augmenter la maniabilité du bois massif, on procede a
la plastification, c’est-a-dire qu’on I’humidifie. La plastification de la matiere ligneuse augmente
grace au réchauffement, a partir de 70 °C, pour arriver au niveau optimal a 145-150 °C. Pour ce
qui est de 'humidité, les valeurs optimales se situent aux environs de 14 a 16 %, mais peuvent
atteindre 25 %. Du point de vue physique, on obtient la plastification maximale dans la zone de
compression, et la plastification minimale dans la zone de traction (allongement). Pendant le trai-
tement, I'axe neutre, soit la zone ou les deux efforts s’équilibrent, a tendance a se déplacer vers
I'extérieur de I'arc, augmentant ainsi la section plastique (figure C3.2.2). Pour faciliter davantage
ce déplacement, il convient d’utiliser des dispositifs (gabarits) qui empéchent les allongements
pendant le cintrage (figure C3.2.3).

Figure C3.2.2 Comportement du bois
— Appui Appui— —Appui Appui—

Zone de traction WM
m Section plastique e
/N‘-ﬁéﬁtre m neutre

P P

oussée oussée
Awant plastification Apreés plastification

Figure C3.2.3 Gabarit de cintrage

Support
du gabarit
Ouverture L»
serre-joint \
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Si on laisse refroidir et sécher le bois cintré chaud dans la forme désirée, le cintrage se stabilise
et le bois retrouve sa résistance primitive.

La fabrication des bois massifs cintrés peut donc se résumer en trois étapes :

1. plastification par I'action de la chaleur;
2. cintrage;
3. stabilisation du cintrage par séchage du bois a des températures supérieures a 65 °C.

Pour obtenir des résultats satisfaisants, il faut utiliser du bois sans défauts, par exemple sans
déviation des fibres et des tensions internes.

En milieu industriel, on utilise trois procédés de réchauffement pour le cintrage :
— réchauffement en bain d’eau;
— vaporisation;

— réchauffement diélectrique ou avec haute fréquence.

Réchauffement en bain d’eau

Dans le bain d’eau chaude, on maintient la température entre 70 et 80 °C pendant un temps
d'immersion suffisant pour permettre de distribuer uniformément la chaleur le long de la section
du bois.

Ce procédé, utilisé principalement pour le bouleau et le fréne, présente I'inconvénient de « trop
mouiller » le bois, lequel devient mou, puis difficile a cintrer et a stabiliser. De plus, on observe
souvent une désagréable variation de la couleur du bois. Par rapport aux deux méthodes décrites
ci-apres, le bain d’eau est toutefois avantageux dans les cas ou le cintrage ne concerne qu’une
partie de la longueur des pieces, puisqu’il est possible d’effectuer une immersion partielle.

Vaporisation Figure C3.2.4 Vaporisateur & double autoclave

Utilisée généralement pour les feuillus, la
vaporisation s’effectue dans des vaporisa-
teurs métalliques a la pression atmosphé-
rique, avec vapeur saturée a 100° C (figure
C3.2.4).

Ebéniste 11
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Le vaporisateur doit étre bien isolé, en métal an-
tirouille et protégé contre la corrosion. Pendant
le traitement, les pieces deviennent humides a
I'extérieur jusqu’a 25 %, et méme jusqu’a 40 %
si la vapeur d’eau condensée reste a l'intérieur
du cylindre. Il a été établi qu’en présence de va-
peur d’eau condensée, on obtient une meilleure
plastification, et ce, plus rapidement.

En ce qui concerne les temps de traitement ap-
propriés, il faut simplement éviter que le bois
tende a trop plastifier et qu’il se déforme dans
la section transversale pendant le cintrage. Une
période de vaporisation de 45 a 60 minutes
pour chaque 25 mm d’épaisseur, selon le type
de bois, pourrait étre suffisante.

A la fin du processus, on obtient un gradient
d’humidité de I'extérieur vers l'intérieur qui faci-
lite le séchage ultérieur dans un séchoir (figure
C3.2.5).

Réchauffement avec haute fréquence

Ce dernier procédé, qui s’effectue a laide
d'une presse spécialisée (figure C3.2.6),
utiise du courant électrique a une
fréquence allant de 5 a 15 MHz, lequel provo-
gue le réchauffement immédiat de toute la mas-
se de bois a 100°C, sans perte d’humidité. Le
principal avantage de ce procédé est qu'il offre
la possibilité de plastifier des produits en bois
semi-ouvrés présentant des défauts dans la fi-
bre. Son colt d’exploitation élevé, qui limite les
secteurs d'utilisation, demeure cependant son
principal inconvénient.

CINTRAGE DES LAMELLES-COLLES

On effectue le cintrage des lamellés-collés en
superposant de minces lamelles de bois en-
duites de colle et ayant des fibres a peu prées
paralleles (figure C3.2.7). Celles-ci sont ensuite
cintrées simultanément sur une seule forme.
Dés que la colle seche, les couches de bois ne
peuvent plus se déplacer et la possibilité de dé-
formation de la courbure imposée devient alors
pratiquement nulle.

COMITE SECTORIEL DE MAIM-D'OEL' RE
DEZ IMNDUZTRIES DES FORTES ET FEMETRES,
DU MEUELE ET DEZ ARMOIRES DE GUISIME

Figure C3.2.5 Sechoir industriel

=

=

Four séchoir a bois, chauffé a la vapeur, au
gaz ou a I'électricité

Figure C3.2.6 Presse avec eéquipement
a hautes fréequences

Lamelle d’environ j
1/8 po d’épaisseur
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Encollage des lamelles

Dans les petites et les moyennes usines, I'encollage peut se faire manuellement avec un pin-
ceau ou un rouleau. Cependant, dans les usines ou on fabrique des piéces cintrées en série,
I'encollage est réalisé a I'aide d’encolleuses a rideau ou a rouleaux meécanisés. Au moment du
collage, les surfaces doivent étre propres et I'adhésif doit étre appliqué uniformément.

Techniques de cintrage des lamellés

A cause de leur flexibilité due & la minceur des lamelles, les lamellés sont relativement faciles
a cintrer et il est possible de réaliser des formes complexes. On peut utiliser les méthodes ma-
nuelles ou les machines a cintrer que I'on verra ultérieurement. Cependant, 'usage d’une table a
cintrer ou d’une poche de séchage avec gabarit se préte bien a ce type de cintrage. Malheureu-
sement, le cintrage des lamellés peut provoquer le débordement de la colle entre les lamelles,
ce qui exige le nettoyage des équipements.

La figure C3.2.8 montre une forme de cintrage de lamellés. Dans un premier temps, on a cintré
tout autour du gabarit, lequel est muni de segments détachables. On retire ceux-ci et on donne
la forme finale en compressant aux endroits ou les segments détachables ont été enlevés.
Figure C3.2.8 Gabarit avec segments détachables

Laminés Forme méle Attaches Pression

Segments détachables Serre-joint

Table de cintrage Figure C3.2.9 Table de cintrage

Une table de cintrage est composée de plu-
sieurs cavités de différentes configurations,
dans lesquelles on peut insérer des serre-joints
a plusieurs endroits de fagon a obtenir la cour-
bure désirée (figure C3.2.9). Ainsi, a I'aide d’'une
piece flexible (généralement du téflon) fixée aux
serres de retenue et qui sert de gabarit, les la-
mellés sont fixés au gabarit durant le temps de
séchage de la colle.

m\
(O
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Poche de sechage

Le cintrage des lamellés avec gabarit et
poche de séchage est relativement simple.
Une fois les lamelles choisies, elles sont
coupées de la longueur désirée, encollées,
ou placées les unes sur les autres. Ensuite,
les lamelles sont insérées dans le gabarit
(figure C3.2.10). On donne la forme du gaba-
rit aux lamelles en les fixant solidement avec
des courroies de serrage (figure C3.2.11).
Puis, le gabarit avec les lamelles sont ensa-
chés dans la poche de séchage. Celle-ci est
une membrane transparente scellée dans
laquelle on fait le vide afin de presser les
lamelles contre le gabarit, tout en éliminant
I’humidité, ce qui permet donc d’accélérer le
séchage (figure C3.2.12).

COMITE SECTORIEL DE MAIM-D'OEL' RE
DEZ IMNDUZTRIES DES FORTES ET FEMETRES,
DU MEUELE ET DEZ ARMOIRES DE GUISIME

Figure C3.2.10 Insertion des lamelles

Presser jusqu’au
fond du gabarit.
1 — Lamelle de bois
U encollées
i Gabarit

Figure C3.2.11 Fixation des lamelles
- o

Branchement de la
pompe a vide
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C3.3CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX POUR LE CINTRAGE

Les principales caractéristiques des matériaux a prendre en considération en vue d’un cintrage
sont les défauts, I'orientation des cernes, le type d’essence et la teneur en humidité.

CHOIX DES MATERIAUX

Il importe de choisir avec soin les matériaux de cintrage, car ils seront vraisemblablement sou-
mis a de fortes compressions. Aussi, ils ne doivent pas comporter de zones affaiblies par des dé-
fauts comme des nceuds, des inclusions d’écorce ou d’autres défauts de surface (figure C3.3.1).
Ces endroits céderaient sous une contrainte relativement faible. On réduit donc de beaucoup les
chutes de fabrication en évitant de cintrer des piéces qui présentent de tels défauts.

Figure C3.3.1 Deéfauts possibles

heusion——————=
diecorce
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Cependant, lorsqu’il s’avere impossible d’ob-
tenir une piece sans défaut, on doit faire en
sorte que la zone faible se trouve pres de la
face convexe et, par conséquent, sur la fibre
neutre ou a proximité de celle-ci, soit la ou
la contrainte est réduite au minimum. Idéa-
lement, on choisit des piéces non seulement
exemptes de défauts mais aussi de fil droit,
particulierement si la courbure imposée est
trés prononcée (figure C3.3.2).

COMITE SECTORIEL DE MAIM-D'OEL' RE
DEZ IMNDUZTRIES DES FORTES ET FEMETRES,
DU MEUELE ET DEZ ARMOIRES DE GUISIME

Figure C3.3.2 Orientation des cernes

Les essences les plus utilisées pour le cintrage en ébénisterie sont le fréne et le
chéne. On en trouve facilement, leur comportement au cintrage est excellent et ils
peuvent servir a la fabrication de n’importe quel meuble.

TENEUR EN HUMIDITE

La teneur en humidité influe sur le comporte-
ment du bois lors du cintrage. Ainsi, la plupart
des essences peuvent étre cintrées a I'état
vert. Cependant, contraintes a un faible rayon
de courbure, certaines essences, comme |'or-
me et le chéne, ont tendance a se fendiller.
Ce fendillement est provoqué par la pression
hydraulique qu’exerce I'eau retenue dans les
cellules du bois. Par ailleurs, le bois dont la
teneur en humidité est ramenée entre 20 et
25 % par séchage au séchoir ou a l'air (figure
C3.3.3) se comporte sensiblement comme le
bois vert de méme espece.

Figure C3.3.3 Séchage
== AR | ]
ContreleldhlmiditeXet g? temperature

Au four

A rair
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Les inconvénients que présente I'emploi de matériaux séchés a l'air ou au four sont les sui-
vants :

— De petites gerces peuvent se produire en surface lors du séchage et passer inapergues
ce qui risque de causer la rupture des fibres en compression.

— Lhumidification des bois secs durant I'étuvage peut provoquer leur distorsion avant le
cintrage.

— Le bois séché a l'air se préte mal au cintrage manuel.

STOCKAGE

Si le bois doit étre stocké et séché avant la malléabilisation, il faut tenir compte d’un traitement
contre toute attaque bactérienne, les moisissures, etc., qui pourraient le tacher. Lors du stoc-
kage, le bois doit étre enlacé par des lattes de pin ou de sapin (figure C3.3.3). Lhumidité doit
constamment étre contrélée, car un séchage trop rapide provoquerait des gergures. Enfin, le
bois ne doit jamais étre exposé a la lumiere directe du soleil.

C3.4USINAGE ET ATTENDRISSEMENT DES FIBRES

Avant de procéder a I'attendrissement des matériaux destinés au cintrage, il faut d’abord passer
par I'étape de l'usinage.

USINAGE

Lusinage consiste a couper les piéces a angle
droit et exactement a la longueur voulue (figure
C3.4.1), sans oublier de prévoir un espace suffi-
sant pour y fixer des attaches, si jamais I'opéra-
tion se révélait nécessaire. Si les fibres s’allongent
lors de I'étuvage, il convient de couper les pieces
juste avant de les cintrer. Ce recoupage est sou-
haitable particulierement lorsque les piéces doi-
vent étre cintrées cOte a cbte, en une seule opé-
ration. Les piéces doivent étre surdimensionnées
pour tenir compte des déformations de la section
transversale durant le cintrage, du retrait du bois
et des écarts inévitables de forme liés au cintrage
des bois massifs. Il est fortement conseillé d’utili-
ser des matériaux aux faces lisses afin d’éviter le
plissement que causent les aspérités. Des pieces
rabotées sont donc préférables (figureC3.4.2).

Figure C3.4.1 Coupe a angle droit
—— — I
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Il est possible de donner a une piéce une courbure complétement circulaire. Cependant, il ne
faut pas oublier qu’en cours de cintrage, les faces se trouvent comprimées par la forme (gabarit)
ce qui provoque une expansion latérale de la piéce. Précisons en outre que la distorsion des
sections est parfois sans conséquence. On peut au besoin y remédier en les ponc¢ant.

Lexpérience a démontré, par ailleurs, que Figure C3.4.3 Sciage sur dosse
les matériaux sciés sur dosse et cintrés de
facon que les cernes annuels a la face de
la forme utilisée donnent des résultats supé-
m

rieurs a ceux débités sur quartier et cintrés
avec les cernes placés perpendiculairement

a la face de la forme (figure C3.4.3). .

Les piéces doivent étre suffisamment surdi-

mensionnées par rapport a la taille finale souhaitée. Ceci est nécessaire, notamment a cause
des pertes de volume lors du séchage et de l'usinage avant ou apres le cintrage. Les pieces
doivent aussi étre plus longues, car elles peuvent perdre plus de 5 % sur la longueur lors de la
malléabilisation (figure C3.4.4).

Figure C3.4.4 Surdimensionnement et pertes

Perte radiale Perte tangentielle
3,6 % 6,6 %
«—>
I B
B L
E FN
L L~
L
Perpendiculairement aux cernes Longitudinalement aux cernes

Perte de volume du hétre lors d’'un séchage de 25 % a 8% d’humidité
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ETuvAGE

Pour rendre les bois malléables et compressibles de sorte qu’ils se prétent bien au cintrage, il
faut les humidifier et les chauffer. Il a été précisé que ceux dont la teneur en humidité varie entre
25 et 30 % contiennent suffisamment d’eau pour assurer leur malléabilité une fois chauffée. Des
essais démontrent qu’il est inutile de les exposer a des températures bien au-dessus du point
d’ébullition, soit 100 °C. En effet, ces essais ont révélé que les trés hautes températures n'’in-
fluent en rien sur les dispositions des bois au cintrage.

La méthode la plus courante et qui, de surcroit, donne les meilleurs résultats est probablement
un traitement a la vapeur saturée effectué a la pression atmosphérique a l'intérieur d’'une étuve.
La figure C3.4.5 illustre un type d’autoclave, lequel est congu pour qu’il soit facile d’y introduire
et d’en retirer les piéces. |l est important que I'étuve soit munie d’'une enveloppe isolante afin
d’économiser de I'énergie. Dans certaines usines ou on utilise de la vapeur a d’autres fins, on
peut faire de la cogénération en utilisant les résidus de vapeur d’autres machines, a condition
qu’on puisse maintenir la température au degré voulu. Il est inutile d’employer de la vapeur a une
pression plus élevée que celle de la pression atmosphérique. D’une part, les propriétés du bois
ne s’en trouvent que tres peu améliorées, et d’autre part, 'autoclave doit étre construit tres so-
lidement pour résister a des pressions élevées. Enfin, de tres fortes pressions alterent certains
bois, en plus de leur faire subir une décoloration importante.

Figure C3.4.5 Etuve
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A la vapeur saturée, c’est-a-dire & 100 °C, le temps de chauffage est d’environ 45 min par
épaisseur de 25 mm. Le passage a la vapeur s’utilise aussi pour humidifier les pieces a faible
taux d’humidité. Avec la haute fréquence, le chauffage est beaucoup plus rapide. Le temps de
chauffage est d’environ 5 a 10 min suivant la capacité du générateur HF. Lutilisation des hautes
fréquences en phase de chauffage nécessite un contréle tres strict de la température et de I'hu-
midité, afin d’éviter les fissures dues a la montée rapide de la température.

En somme, I'étuvage constitue la méthode la plus utilisée pour rendre le bois semi-plastique.
Toutefois, tout procédé permettant de le chauffer a une température approchant le point d’ébul-
lition sans 'endommager ou le rendre trop sec est valable.

Jusqu’a maintenant, on a tenté de diverses facons d’attendrir les fibres des matériaux de cin-
trage a I'aide de produits chimiques. Cependant, personne n’a encore réussi a mettre au point
une méthode efficace.

C3.5METHODES DE CINTRAGE MANUEL

Il existe plusieurs méthodes de cintrage de méme qu’une gamme variée d’appareils. Cette sec-
tion présente les méthodes les plus courantes tant au niveau artisanal qu’industriel.

CINTRAGE A FROID

Le bois a I'état naturel, c’est-a-dire sec et non traité, se préte bien au faconnage de courbures
simples. Toutefois, il est impossible, mis a part quelques rares exceptions, d’atteindre un rayon
de courbure relativement faible avec ce genre de matériaux sans que les fibres se rompent. La
formule R/S = 50 permet de calculer approximativement le rayon de courbure limite de la plupart
des essences de fil droit ne comportant pas de défaut. R correspond au rayon de courbure et
S, a I'épaisseur de la piece. Cette formule est loin d’étre précise, mais elle indique néanmoins
qu’une piece de bois a I'état naturel, mesurant 25 mm d’épaisseur ne peut pas étre contrainte a
un rayon de courbure de moins de 1,2 m. Soumis a une courbure si peu prononceée, le bois, en
raison de sa grande élasticité, ne conserve pas la déformation imposée.

Lorsque la résistance de la piece utilisée importe peu et qu’une seule face sera visible, on peut
effectuer, sur la face concave, des traits de scie. Grace a ces entailles paralléles entre elles,
mais transversales par rapport a la piece, I'épaisseur de celle-ci s’en trouve diminuée et son
cintrage facilité. De cette facon, le rayon de courbure peut étre réduit sans provoquer la rupture
des fibres. Les ébénistes utilisent fréquemment cette méthode pour la fabrication d’escaliers en
colimagon.

CINTRAGE A CHAUD SANS FEUILLARD DE SUPPORT

Il faut attendrir a chaud les piéces de bois qui seront soumises a un rayon de courbure relative-
ment faible afin qu’elles conservent plus ou moins la courbure imposée. Le rayon de courbure de
la plupart des bois peut étre réduit grace a ce traitement, parfois méme sans I'aide d’un feuillard.
Le tableau de la figure C3.5.1 indique les rayons minimaux admissibles de quelques essences
apres I'étuvage. Ainsi, on peut observer, par exemple, que le rapport R/S pour le chéne blanc
d’Amérique se trouve diminué a une valeur approximative de 130.
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Figure C3.5.1 Rayons de courbure limites

Essence Rayons* (mm)
(nom usuel)
Avec feuillard Sans feuillard
de soutien de soutien

Fréne d’Amérique 110 330
Bouleau jaune du Canada 76 430
Acajou d’Afrique 910 810
Acajou d’Amérique 710 300
Chéne blanc d’Amérique 130 330

*Rayons de courbure minimaux admissibles de diverses essences traitées a la vapeur
(matériau d’une épaisseur de 24,5 mm, séché a l'air et étuvé)

Les méthodes que I'on utilise habituellement pour le cintrage a chaud sans feuillard sont les

suivantes :

(figure C3.5.2).

et la maintenir en position (figure C3.5.3).

Figure C3.5.2 Pliage avec formes male

et femelle

Serrer la piece entre des formes male et femelle possédant la courbure désirée

Forcer les piéces a s’incurver a l'aide d’'une forme en bois ou de préférence en métal,

Figure C3.5.3 Pliage avec forme simple

Partie femelle

Partie male

|

Piéce a cintrer

Piéce a cintrer

Coin de
retenue

Mécanisme
de retenue

T

Forme ancrée
sur une table
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Figure C3.5.4 Piece cintrée et fixer

Piece cintrée

Le cintrage a chaud sans feuillard peut éga-
lement se faire sur gabarit (figure C3.5.4).
Les pieces peuvent étre cintrées sans l'aide
de sangles lorsqu’il s’agit de grands rayons
de courbure (figure C3.5.4), et que la piece
peut étre maintenue en place a l'aide de ser-
re-joints. Le cintrage doit s’effectuer de ma-
niere lente et réguliére.

N Gabarit

Serre-joint

En régle générale, les limites suivantes peuvent étre considérées pour un cintrage sans feuillard :
Section rectangulaire

. Hétre

Rayon de cintrage minimal = 10 x épaisseur de la piece — 50 mm
. Fréne

Rayon de cintrage minimal = 6 x épaisseur de la piece

Section circulaire

. Hétre

Rayon de cintrage minimal = 7 x épaisseur de la piece + 30 mm

. Fréne

Rayon de cintrage minimal = 11 x épaisseur de la piece — 100 mm

Il faut cependant noter que le cintrage a chaud sans feuillard de support est rarement utilisé,
sauf par les artisans.

CINTRAGE A CHAUD AVEC FEUILLARD DE SUPPORT

Lorsque I'épaisseur de la piece de bois et le rayon de courbure imposé le nécessitent, on uti-
lise un feuillard afin d’éviter qu’il y ait rupture des fibres sur la face externe (Figure C3.5.5). Ce
feuillard est généralement fait d’acier doux, d’acier inoxydable ou d’acier a ressort. En général,
il est admis qu’un feuillard en acier de 1,2 mm d’épaisseur suffit a soutenir une piéce de 38 mm
d’épaisseur et qu’'au-dela de cette limite, il faut utiliser un feuillard de 2 mm d’épaisseur. Les
feuillards de cintrage sont munis de deux butées fixes, ou d’'une fixe et d’'une réglable, qui main-
tiennent en place la piece chauffée a la vapeur devant étre cintrée. La longueur du feuillard est
fonction de la longueur de la piéce a cintrer.
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Figure C3.5.5 Types de feuillards pour cintrage manuel

Manche de pliage Poignée et contreplaque
Feuillard d’acier

l

Butées fixes

Feuillard avec butées fixes

BuIee fixe Feuillard Rerllfort

Butée fixe

Feuillard avec butée fixe et butée réglable

De plus, il est important que le feuillard soit plus large que la piece de bois, de maniére a la
couvrir entierement et a lui assurer un support complet.

Lacier a tendance a tacher certaines essences. Il est donc souhaitable, au besoin, de recouvrir la
face du feuillard en contact avec le bois avec un matériau qui ne tache pas, comme I'aluminium.

m\
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La figure C3.5.6, montre I'utilisation du feuillard a cintrer manuellement.

Pendant le cintrage, il peut étre nécessaire de Figure C3.5.6 Cintrage manuel avec feuillard
diminuer la pression a I'extrémité de la piéce,

en dévissant la butée réglable. Sila butée n’est \-'_ | Feuilard

pas dévissée, lors de cintrages importants, la

pression sur la face intérieure de la piéce de- Gape,, L.

vient si importante que le bois risque de se \/

détériorer, voire froisser.

!

Piece a cintrer

Lorsque la butée est serrée, la pression peut :
d n-r . f rte sur Ie fe |”ard e ce dernier Clntrage sans conlreplaque provoquant un
evenir si forte su u que ¢ I€ pivotement des cales

glisse de la piece. Lorsque cela arrive, la pie-
ce n’est plus en pression. Afin d’éviter que le - ___ Contreplaque
feuillard glisse, il doit étre muni de barres lon- = =
gitudinales de renfort (figure C3.5.7). Ces bar-
res doivent se trouver a chaque extrémité du

feuillard et doivent étre boulonnées a celui-ci,
tout comme aux butées.

En regle générale, les limites suivantes peu-
vent étre considérées pour un cintrage avec Cintrage avec contreplaques trop courtes pour
feuillard : étre efficaces

Section rectangulaire et circulaire
. Hétre et Fréne

Rayon de cintrage minimal = 2 x épaisseur ou
2 x diametre de la piece

Figure C3.5.7 Feuillard avec et sans Cintrage approprié au moyen de contreplaques
barre de renfort recouvrant une partie du feuillard
-

Ensemble bloqué aprés le cintrage et qui, une fois
Avec barre de renfort  Sans barre de renfort séché, gardera sa forme

T
D~

24 béniste



COMITE SECTORIEL DE MAIM-D'OELY RE
DEZ IMNDUSTRIES DES FORTES ET FEMETRES,
DU MEUELE ET DEZ ARMOIRES DE GUIZIME

GABARIT DE CINTRAGE

Le gabarit sur lequel le bois doit étre cintré
peut étre fabriqué en bois ou en métal. Les
gabarits en bois (figure C3.5.8) sont simples
a fabriquer. Un gabarit pour un cintrage en un
seul plan peut étre fabriqué a partir d’'un épais
panneau de contreplaqué, de MDF (medium
density fiberboard), ou de panneaux de parti-
cules, ou encore de plusieurs panneaux collés
entre eux. Le panneau est découpé a la forme
souhaitée. Aussi, les surfaces de coupe doi-
vent étre poncées, afin d’éviter les marques
sur les pieces a cintrer.

Les gabarits en métal (figure C3.5.9) sont
souvent utilisés lorsque de grosses séries
sont a envisager. lIs sont stables et faciles a
équiper avec des pinces qui maintiennent la
piéce cintrée en place. Par contre, ils coltent
plus chers a I'achat ou a fabriquer.

CINTRAGE DE PIECES | MODULE

Figure C3.5.8 Gabarit en bois

Moule en bois massif

Trous pour dispositifs
de fixation

Moule en forme de boite

Figure C3.5.9 Gabarit en métal

Les profilés d'acier en corniére sont souvent
utilisés pour fabriquer des gabarits en métal.

C3

Ebéniste
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N/ . . o . .\
_\/_ Les gabarits construits avec des profiles d’acier en corniere cumulent les

avantages que sont la solidité et la facilité a installer des serre-joints.

CINTRAGE EN L ou EN U sIMPLE

Le cintrage d’'une piece en L ou en U s’effectue de la fagon suivante. Le bois doit de préférence
étre orienté cbté cceur contre le gabarit. Le risque de rupture a I'étirement est alors considéra-
blement réduit lors du cintrage, et le bois est plus facile a courber. Le feuillard est positionné sur
la face extérieure du bois malléable. La piéce, c6té butée fixe, est alors fixée au gabarit, puis
cintrée autour de celui-ci. Petit a petit et tres lentement, la piéce est cintrée et fixée au gabarit a
I'aide de serre-joints ou de pinces. La figure C3.5.10 illustre bien toutes les étapes pour réussir
un cintrage en L ou en U.

Pendant le cintrage, la piéce est en pression longitudinale dans le feuillard. Lors du cintrage en
L, par exemple, la pression aux extrémités doit étre relachée, de maniére a permettre la défor-
mation longitudinale sur la face de traction de la piéce (face extérieure). Si la pression en bout
de bois n’est pas relachée, des froissements ou des plis apparaissent sur la face intérieure de
la piece. Une pression trop élevée en bois de bout entraine également un aplatissement de la
piece sur sa partie la plus courbe (dans certains cas, la piece peut diminuer de moitié). Le ser-
rage a la clé dynamomeétrique permet de contrdler la pression lors du cintrage.
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CINTRAGE DE PIECES

Figure C3.5.10 Etapes a suivre pour le centrage en U

1. Débiter du bois malléable a
dimension appropriée.

&

2. Percer le bois de fagon a minimiser
l'usinage apres le cintrage.

w5

3. Installer le gabarit de cintrage
pour une piece en U.

.

4. Installer le feuillard.

Renfort

5. Sangler la piéce.

-

6. Bloguer la piece sur le gabarit.

e

7. Cintrer le bois.

8. Bloguer la piece au gabarit.

*

9. Sécher la piéce maintenue en
pression sur son gabarit.

<\

10. Enlever la piece du gabarit.

11. Poncer la piece a la toile ou a
I'éponge.

&

12. Vernir la piece.

MODULE C3
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Lors du cintrage de piéces longues, il est né-
cessaire d'utiliser des cales de guidage (figure
C3.5.11), ce qui évite a la piece de glisser en
dehors du feuillard lorsque la pression en bout
de bois augmente. Les cales de guidage peu-
vent éventuellement étre vissées au feuillard. A
la place de cales de guidage, la piece peut étre
guidée par des pinces qui la maintiennent en
place.

Les outils servant au cintrage et au maintien de
la piece ne doivent pas laisser de marques sur
la piece.

CINTRAGEEN S

COMITE SECTORIEL DE MAIM-D'OEL' RE
DEZ IMNDUZTRIES DES FORTES ET FEMETRES,
DU MEUELE ET DEZ ARMOIRES DE GUISIME

Figure C3.5.11 Cale de guidage
Cale de guidage

l

Feuillard

Les regles appliquées pour les cintrages en L ou en U sont les mémes que pour d’autres cintra-
ges comme le cintrage en S. Dans ce cas toutefois, le cintrage s’effectue en deux phases.

Les pieces formées en S sont sanglées avec un feuillard en deux parties (figure C3.5.12). Le
cintrage en S s’effectue comme deux cintrages en U en opposition, mais on commence par le
centre du S. Les feuillards doivent étre en appui sur les faces extérieures de la piéce.

Figure C3.5.12 Cintrage en S

Feuillard

1. Mise en place sur le gabarit

Gabarit en corniere

Butée ajustable

T 5 s
Piece a cintrer

2. Exécution du cintrage
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CINTRAGEEN O

Le cintrage en O (assise de chaise, par exemple) est tres facile. Le gabarit peut étre de différen-
tes formes : circulaire, ovale ou carré avec des coins arrondis. La procédure de courbure de la
piece demeure cependant la méme que pour les autres formes de cintrage.

Le feuillard cété butée fixe est fixé au gabarit a I'aide de Figure C3.5.13 Cintrage en O
serre-joints ou de pinces, tandis que la piéce a cintrer est Extrémité Biseauté
maintenue au feuillard. On commence la courbure de la
piece comme lors d’un cintrage en U. Au fil de la courbure
de la piece autour du gabarit, il est nécessaire de « blo-
quer » celle-ci a méme le gabarit.

Si'anneau doit étre terminé par un assemblage biseauté,
on doit usiner I'une des extrémités de la piéce a cet effet
avant le cintrage. On commence ensuite le cintrage par
cette extrémité (figure C3.5.13).

|

Feuillard Renfort

Figure C3.5.14 Phase de cintrage
CINTRAGE SUR DEUX PLANS sur deux planes
Peu importe le nombre de plans de cintrage, les feuillards

doivent toujours couvrir toutes les faces convexes de la
piece.

Le cintrage en deux plans apparait notamment dans la
fabrication de chaises dont le dossier, les accoudoirs et
les pieds avant forment une seule piece. Le travail de cin-
trage se divise en deux phases (figure C3.5.14) :

1. cintrage du dossier en U (1er plan);
2. cintrage du passage des accoudoirs aux pieds
(2éme plan). Phase 1

Phase 2
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La premiére phase consiste a effectuer un
cintrage en U simple. On peut utiliser des
serre-joints pour réduire les risques de
deformation de la piéce et s’assurer que le
feuillard demeure bien en place. La piece
est ensuite fixée a la forme et les cales
d’extrémités sont retirées. Il importe ici de
se rappeler qu'avantd’enlever les cales, les
serre-joints doivent étre solidement fixés
afin d’éviter une rupture des fibres due au
glissement du feuillard. Deux feuillards rac-
cordés a angle droit du feuillard principal
sont ensuite placés contre la piéce, puis
munis des cales préalablement retirées du
feuillard principal (figure C3.5.15).

Apreés avoir bien tendu les feuillards placés
a angle droit avec le feuillard principal, on
peut plier a angle droit par rapport au pre-
mier plan de cintrage les extremités de la
piece (deuxieme phase).

COMITE SECTORIEL DE MAIM-D'OEL' RE
DEZ IMNDUZTRIES DES FORTES ET FEMETRES,
DU MEUELE ET DEZ ARMOIRES DE GUISIME

Figure C3.5.15 Centrage en deux phases

Gabarit d'acier
en corniere \

|

Cale d’extrémité

1ére étape

Piéce a cintrer

|

Serre-joint
de retenue

Feuillard a angle droit
avec le feuillard principal

2¢ étape
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N/

= /_ Pour realiser ce cintrage, I'utilisation d’un gabarit fabriqué avec un profilé en corniére
\Y/ est fortement suggérée.
EFFET RESSORT Figure C3.5.16 Effet ressort

Le bois malléable produit, comme tout autre bois
cintré, un effet ressort, c’est-a-dire que le cintrage se
resserre lorsque la piéce séche (le rayon de cintrage
diminue) (figure C3.5.16). Pour certaines pieces,
I'effet ressort est d’'une telle importance qu’il est pris
en considération lors de I'élaboration du gabarit.

Ce sont I'expérience et les essais et erreurs qui
seront pris en compte lors de la fabrication des
gabarits pour contréler I'effet ressort.

C3.6 METHODES DE CINTRAGE MECANIQUE

Qu’il s’agisse de cintrage mécanique ou de
cintrage manuel, les principes de base demeurentles  Figure C3.6.1 Cintreuse a leviers
mémes. Cependant, contrairement a l'outillage sim-
ple employé pour le cintrage manuel, les appareils a
cintrer permettent de fabriquer plusieurs pieces en
une seule opération et ils facilitent le cintrage des
pieéces de grandes dimensions.

La plupart des appareils de cintrage mécanique sont
actionnés par des vérins hydrauliques. Les entre-
prises ont développé plusieurs types de machines
comportant certaines variantes qui font que chaque
appareil répond a un besoin relié a leur propre pro-
duction. En fait, le principe demeure le méme pour
toutes les machines.

CINTREUSE A LEVIERS

La cintreuse a leviers comporte des leviers en métal
(figure 3.6.1) qui transmettent les forces de cintrage
au feuillard et a la piece. Ces leviers sont articulés par
des vérins hydrauliques ou pneumatiques. La piece
a cintrer est installée sur le feuillard, puis une cale :
est placée pour combler 'espace libre entre la butée 5 / ;
d’arrét du feuillard et la piéce si nécessaire. Lorsque

les leviers sont mis en fonction, ils donnent la forme iece hir

du gabarit & la piéce a cintrer (figure C3.6.2). T
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PRESSE HYDRAULIQUE

Le bois traité a la vapeur peut étre cintré par pressage entre des formes males et femelles.
Lemploi d’'une série de formes placées sur une presse hydraulique de grande taille permet,
entre autres, de cintrer plusieurs piéces en une seule opération.

Afin d’accélérer le fixage des courbures, il est aussi possible que la presse soit pourvue de
formes chauffées a la vapeur (figure C3.6.3). En pareil cas, les piéces demeurent sous pression
jusqu’a ce que la courbure imposée soit fixée.

Figure C3.6.3 Presse chauffée a la vapeur

Lesiplateatix
sonttajustables
poulfpeimettie

lefeintragelde

differentes
epaisselrside
pieces.

.

Vapeur'"

PRESSE AVEC EQUIPEMENT A HAUTES FREQUENCES

Ce type de presse fonctionne de la méme fagon que les autres presses en plus d’étre muni d’un
systeme de hautes fréquences. Lavantage de ce systéme est qu’il permet une diminution consi-
dérable du temps de fixation des pieces a cintrer (figure C3.6.4).

Figure C3.6.4 Presse avec equipement a hautes fréquences

Panneau de controle Gabariti(paitieimale)
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Les presses sont toujours actionnées par
des vérins hydrauliques ou pneumatiques.

Quel que soit le systeme de cintrage, ce sont
toujours les gabarits qui servent a donner la
forme cintrée. La figure C3.6.5 montre diffe-
rentes formes de gabarits.

CINTREUSE A GABARIT ROTATIF

De nombreux cintrages peuvent étre effec-
tués sur une cintreuse a gabarit rotatif (figure
C3.6.6). La table de la cintreuse est équipée
d’un plateau tournant, lequel est commandé
par un motovariateur électrique. On com-
mence d’abord par la fixation du gabarit au
plateau tournant. Le moteur entraine lente-
ment le gabarit contre le rouleau presseur
qui plaque la piece au gabarit. Le rouleau
presseur pouvant effectuer un mouvement
de translation, la cintreuse peut ainsi servir
au cintrage de piéces de formes et de tailles
trés variées.
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Figure C3.6.5 Gabatrits

Figure C3.6.6 Centreuse a gabatrit rotatif

Rouleau
presseur

Piece Gabarit
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C3.7CONTROLE DE LA QUALITE

Il faut se référer aux politigues de chaque entreprise en ce qui concerne le contréle de la
qualité. Chacune possede son programme en fonction de son type de production ou de
sa certification ISO s'il y a lieu. Cependant, il existe un instrument en ce qui concerne la
vérification des courbures. Il s’agit d’'un mesureur de rayons qui peut s’avérer tres utile lors du
contrble de la qualité (figure C3.7.1).

Figure C3.7.1 Mesureur de rayons (3C)

Les entreprises ont développé plusieurs méthodes de cintrage adaptées a leurs propres besoins.
Ces techniques particulieres sont généralement un secret bien gardé. Cependant, la technique
de base demeure toujours la méme partout ou I'on fait du cintrage.
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