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Procédé et dispositif pour le sciage de pierres et marbres

L'invention concerne un procédé et une chaine de
sciage de pierres ou similaire selon les préambules
respectifs des revendications 1 et 2.

Il est connu, notamment d’aprés les brevets US
3 311 415 (qui décrit les caractéristiques du préam-

bule de la revendication 1 respectivement 2) et FR -

1 016 336, d'utiliser une scie a chaine, mais la chai-
ne utilisée s'use extrémement rapidement, méme
avec des parties coupantes en carbure de tungsténe,
ce qui oblige constamment & arréter le travail pourun
réaff(itage. |l en résuite une faible productivité et en
méme temps une grande consommation de plaquet-
tes carbure et de maillons de chafne sur lesquels ces
plaquettes sont en général brasées.

Il est connu également, en particulier d'aprés le
brevet FR 1 231 267, d'utiliser des outils a concré-
tion diamantée, constituée le plus souvent par de pe-
tits diamants naturels industriels englobés dans une
masse de cuivre ou d’un autre métal. Ces outils né-
cessitent une grande vitesse de rotation et un effort
important, par conséquent une grande dépense d’é-
nergie conduisant a un grand échauffement qui exige
un refroidissement permanent. De plus, |'usure des
outils reste extrémement importante compte tenu de
leur colt élevé,

Dans I'usinage des métaux, des travaux récents
ont permis de mettre au point des plaquettes d’usure
constituées par une base en carbure de tungsténe sur
laquelle est constituée directement, par I'application
de haute pression et de haute température, une cou-
che de diamant synthétique. De telles plaquettes
d'usure donnent des résultats extrémement intéres-
sants dans le travail des métaux et méme des maté-
riaux composites relativement abrasifs.

On a naturellement essayé d'utiliser ces mémes
plaquettes dans le forage des roches, en particulier
pour constituer les trépans de forage. Pour cela la té-
te de forage était munie de séries hélicoidales de tel-
les plaquettes, fixées par brasage selon un angle de
coupe négatif importantde l’ordre de 15° et utilisées
avec une vitesse de coupe de 30 4 40 m/s comme on
en utilise pour les meules.

Le but de I'invention est d’utiliser des plaquettes
d‘usure en carbure diamanté du type précédent sur
les maillons d'une chaine de coupe de pierres ou mar-
bres tout en travaillant & une faible vitesse et en élimi-
nant les inconvénients précédents, c’'est-a-dire en
particulier I'usure importante, |'échauffement et le
co(it élevé de restauration des outils.

Ce but est réalisé par les caractéristiques des par-
ties caractérisantes respectifs des revendications 1
et 2.

De préférence la chaine est fait qu’elle comporte
des séquences successives de maillons (1a - 1f) de
forme évolutive et que les axes géométriques (8a -
8f) des diverses plaquettes ou alvéoles, supposés ra-
menés au niveau d’'un méme maillon par translation
selon I"axe de la chaine, sont disposés selon des gé-
nératrices (8 - 9) régulierement espacées d"un demi-
codne de révolution dontle demi-angle au sommet est
égal a I'angle de coupe négative précité de 3 a 6.

D’autres particularités de I'invention apparaitront
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dans la description qui va suivre d’un mode de réali-
sation pris comme exemple et représenté sur le des-
sin annexé, sur lequel:

la fig. 1 représente, vu de profil, un fragment de la
chaine de coupe;

les fig. 2a a 2f représentent respectivement vu en
bout les divers maillons d’une séquence;

les fig. 3a a 3f représentent respecitvement ces
mémes maillons vus de dessus;

la fig. 4 représente a grande échelle Ia section du
fond du trait de sciage obtenu.

La chaine de sciage représentée sur la fig. 1 est
d’une conception classique, ainsi que son entraine-
ment et son guidage qui n’ont pas été représentés.
Elle comporte notamment une alternance de maillons
porte-outils tels que 1a et 1b réunis entre eux par des
maillons de liaison 2 en forme de double chape d'une
réalisation classique.

Chacun des maillons porte-outils est constitué par
une piéce d’acier monobloc. Par exemple pour ie pre-
mier maillon d’une séquence cette piéce monobloc
comporte un corps 1a, prolongé a chaque extrémité
par une patte plus étroite 3a d'articulation avec les
maillons 2, et surmonté par une téte de coupe 4a por-
tant une plaquette de coupe ba.

Cette plaquette ba comporte une base en carbure
de tungsténe recouverte sur sa face supérieure de
travail par une couche de diamant. Elle peut en parti-
culier étre constituée par le produit fabriqué parla So-
ciété General Electric et vendu sous le nom de mar-
que STRATAPAX. On choisit de préférence une for-
me cylindrique de révolution, ce qui permet sa fixa-
tion mécanique dans la téte 4a en pratiquant dans
celle-ci un lamage cylindrique débouchant a la péri-
phérie et dans lequel la plaquette ba vient exacte-
ment s’enchésser, et celle-ci se trouve bloquée en
place par une plaque de blocage 6a serrée par une vis
de blocage 7.

Les maillons 1b et 1¢ sont en tous points identi-
ques aux maillons 1a sauf que leurs plaquettes 5b et
B¢ sont respectivement déportées légérement vers
la droite pour I"un et vers la gauche pour I'autre. En-
fin, les maillons 1d, 1e et 1f sont également identi-
ques aux précédentes sauf qu'ils comportent chacun
deux lamages pour recevoir deux plaquettes respec-
tivement bd a 5f, qui sont disposées symétrique-
ment et vont en s'écartant progressivement tout en
serapprochant de la base. La forme de leurs tétes 4b
4 4f et de leurs plaques de serrage 6d & 6f évolue na-
turellement en conséquence.

Les neuf plaquettes diamantées de chaque sé-
quence de six maillons sont de préférence toutes
identiques et on ne les a affectées d’un indice cor-
respondant que pour faire référence a leurs positions
respectives.

En effet, conformément a I'invention chacune des
neuf plaquettes ne travaille que selon un arc limité et
avec un angle de coupe négatif de 3a 6°. Ce double
résultat est obtenu en faisant en sorte que I'axe géo-
métrique de chaque plaguette, c'est-a-dire par con-
séquent I'axe du lamage cylindrique correspondant
dans la téte du maillon correspondant, rencontre
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I'axe dela chaine, et ceci d une distance constante de
la plaquette; d'autre part I'angle de décalage de cha-
cun de ces axes par rapport au précédent autour de
I'axe de la chaine est également constant.

Pour mieux comprendre cette géométriel il suffit
de supposer parlapensée que |'on superpose géomé-
triquement les six lamages et leurs plaquettes a une
méme position de maillons par translation le long de
I'axe de la chaine. Dans ce cas, les divers axes 8a a
8f des plaquettes et des lamages, comme représen-
tés sur la fig. 4, sont tous concourants en un point
unique 9 situé a une distance du plan commun de
coincidence des diverses plaquettes qui est détermi-
née de maniére que l'angle aigu formé par chacun de
ces axes avec l'axe de la chaine soit égal a I'angle
d’incidence négative souhaitée, c'est-a-dire de 3 a
6°. li en résulte par conséquent que les neuf axes 8a
a 8f se trouvent tous disposés selon des génératrices
d’un demi-cone de révolution axé sur |'axe de la chaf-
ne. En outre, en vertu de la deuxiéme condition ces
axes sont équidistants sur ce cone.

Grace a cela, on obtient comme représenté sur la
fig. 4 que les divers arcs 10a a 10f, selon lesquels les
plaquettes correspondantes 5a a 5f travaillent, sont
tous des arcs égaux et de faible étendue réguliére-
ment répartis selon un demi-cercle ondulé. L'ensem-
ble de la figure représente la forme du fond du trait de
sciage produit par la scie dans la masse de pierre dé-
signée par 11, I'avance de la scie se faisant naturelle-
ment dans le sens de la fleche 12 qui est le plan de
circulation de la chaine de la maniére usuelle. Pour
cette raison les arcs latéraux 10f se prolongent en ré-
alité vers {'arriére par les tangentes 13 paraliéles a
12.

La chaine ainsi constituée est entrainée a une vi-
tesse linéaire relativement faible de 1,60 4 3 m/s; ce
qui nécessite par conséquent qu’une faible force mo-
trice, avec comme conséquence un faible échauffe-
ment ne nécessitant qu’une faible quantité d’'eau de
refroidissement. En outre, grace a cette vitesse de
coupe et a I'angle de coupe négativ faible, on obtient
une usure extrémement réduite qui permet de travail-
ler des journées entiéres sans avoir a arréter la scie
pour une restauration. Enfin, lorsqu’une telle restau-
ration s‘avére nécessaire, il suffit de débloquer les vis
de blocage 7a & 7f et de tourner les plaquettes sur
elles-mémes d’un. angle réduit correspondant .en
principe a la longueur commune des arcs 10a a 10f.
Aprés reblocage des vis de blocage, lachaine de scia-
ge peut étre réutilisée en réduisant et en espacant
considérablement les temps d’'immobilisation, .ce qui
augmente beaucoup la production, et de ce fait dimi-
nue fortement le prix de revient du m? scié par rap-
port aux moyens traditionnels.

Bien entendu, le méme résultat pourrait étre si, au
lieu d'utiliser une forme entierement de révolution
pour les plaquettes, on leur donnait une forme poly-
gonale ou a symétries muitiples, par exemple hexa-
gonale, permettant de les monter dans un certain
nombre de positions différentes. Dans ce cas, {'al-
véole de logement de chaque plaquette dans les té-
tes des maillons serait plus délicat a réaliser, mais
pourrait étre fraisé en bout en utilisant pour les som-
mets de la plaquette des angles arrondis d'une ma-
niére connue.
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En variantes, le demi-cone de révolution exposé
plus haut pourrait avoir une configuration plus aplatie
dans le sens de |'avance, et étre par exemple semi-
elliptique, en répartissant les écartements succes-
sifs des axes sur ce cOne de maniére a avoir des arcs
de coupe de longueurs sensiblement égales.

Revendications

1. Procédé de sciage de pierres ou similaire a
I’aide d’une scie a chaine comportant des plaquettes
de coupe en carbure de tungsténe rapportées (ba -
bf) fixées chacune par blocage mécanique (6a- 6f, 7)
dans un alvéole de section correspondante de manié-
re a permettre, aprés déblocage, la rotation de la pla-
quette d’un angle approprié pour répartir I'usure, ca-
ractérisé par le fait que la chaine comporte des sé-
quences successives de maillons formées chacune
par un nombre important de maillons (1a, 2, 1b, 2.

1€, 2), les axes géométriques (8a - 8f) des diverses
plagquettes, et par conséquent de leurs alvéoles res-
pectifs, étant positionnés de maniére a rencontrer
I'axe de la chaine (9) & une distance constante par
rapport ala plaquette correspondante, chacun de ces
axes étant décalé angulairement par rapport a {'axe
du maillon précédent d’une quantité constante au-
tour de I'axe de la chaine, la face de coupe des pia-
quettes étantrevétue de diamant synthétique recon-
stitué sur place selon un procédé connu, et les pla-
quettes étant disposées pour avoir un angle de coupe
négatifs de 3 a 6°, ces plaguettes ayant une forme
cylindrique de révolution ou prismatique polygonale
a symétries multiples.

2. Chaine de sciage de pierres ou sxmllalres pour
la mise en oeuvre du procédé selon la revendication
1, et comportant des maillons (1a, 2, 1b, 2. .. 1f, 2)
successifs dont certains au moins (1a - 1f) portent
des plaquettes de coupe (5a - bf}, chacun des mail-
lons porte-plaquettes (1a - 1f) étant réalisé en une
seule piéce massive avec une téte porte-outils {4a -
4f) dans laquelle est usiné un ou plusieurs alvéoles
destiné a recevoir une des plaquettes de coupe {5a -
5f) et débouchant & la périphérie pour dégager au
moins |'arc de coupe de cette plaquette, une plaque
de pression {6a- 6f) etune vis de blocage (7) permet-
tant de bloquer la ou les plaquettes dans leur alvéole,
caractérisée par le fait que les alvéoles ont une forme
circulaire ou polygonale, les axes (8a - 8f) de ces al-
véoles rencontrant I’axe (9) de la chaine selon ' angle
négatif de coup précité de 3 a 6°.

3. Chaine de sciage selon la revendication 2, ca-
ractérisé par le fait qu’elle comporte des séquences”
successives de maillons (1a - 1f) de forme évolutive -
et que les axes géométriques (8a - 8f) des diverses
plaquettes ou alvéoles, supposés ramenés au niveau
d’un méme maillon par translation selon I'axe de la
chaine, sont disposés selon des génératrices (8 - 9)
régulierement espacées d'un demi-cone de révolu-
tion dont le demi-angle au sommet est égal a I’angle
de coupe négative précité de 3 a 6°.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum S&gen von Steinen und derglei-
chen mit Hilfe einer Kettensége, die mit angesetzten
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Schneidpléttchen (5a bis 5f) aus Wolframkarbid ver-
sehen ist, die jeweils in einem Hohlraum entspre-
chenden Querschnitts derart mechanisch arretiert
(6a bis 6f, 7) sind, dass das Plattchen nach dem Ent-
arretieren zum Vergleichmassigen des Verschleisses
um einen geeigneten Winkel verdreht werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kette hintereinan-
derliegende, jeweils eine grossere Zahl von Ketten-
gliedern (1a, 2, 1b, 2, ... 1f, 2} umfassende Folgen
von Kettengliedern aufweist, dass die geometri-
schen Achsen {8a bis 8f) der verschiedenen Platt-
chen und infolgedessen auch der zugehérigen Hohi-
réume so verlaufen, dass diese Achsen die Ketten-
achse (9} in gleichbleibendem Abstand von dem zu-
geordneten Plattchen treffen, dass jede dieser Ach-
sen gegentliber der Achse des vorangehenden Ket-
tengliedes um die Kettenachse um einen immer
gleichbleibenden Winkelbetrag verschwenkt ist,
dass die Schneidflédchen der Plattchen in an sich be-
kannter Weise an Ort und Stelie mit synthetischem
Diamant belegt werden, dass die Plattchen so ange-
ordnet sind, dass sich ein negativer Schnittwinkel
von 3 bis 6° ergibt, und dass die Plattchen die Form
eines Rotationszylinders oder eines polygonalen
Prismas mit Mehrfachsymmetrie aufweisen.

2, Kettensage fiir Steine oder dergleichen, zur
Ausilibung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit hin-
tereinanderliegenden Kettengliedern (1a, 2, 1b, 2,
.. . 1f, 2}, von denen mindestens einige (1a bis 1f)
Schneidpléattchen (5a bis 5f) tragen, wobei jedes
plattchentragende Kettenglied (1a bis 1) als einheit-
liches massives Teil ausgebildet ist und einen Werk-
zeughalter (4a bis 4f) besitzt, in den mindestens ein
Hohlraum geschnitten ist, der eines der Schneid-
plattchen (5a bis 5f) aufnimmt und sich zum Aussen-
rand hin 6ffnet, um zumindest den Schneidbogen
dieses Plattchens freizugeben, und wobei eine
Druckplatte (6a bis 6f) und eine Arretierschraube (7)
die Arretierung des Plattchens oder der Plattchen in
dem zugehdrigen Hohiraum erméglichen, dadurch
gekennzeichnet, dass. die Hohlrdume kreisférmig
oder polygonal geformt sind, und dass die Achsen
(8a bis 8f) dieser Hohirdume auf die Achse (9) der
Kette unter dem erwahnten negativen Schnittwinkel
von 3 bis 6° treffen.

3. Kettenséage nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass hintereinanderliegende Folgen von
Kettengliedern (1a bis 1f) von sich wandeinder Form
vorgesehen sind, und dass die geometrischen Ach-
sen {8a bis 8f) der verschiedenen Plattchen oder
Hohlrdume, wenn man sie sich als durch Verschie-
bung langs der Kettenachse zuriickgefihrt auf ein
bestimmtes Kettenglied vorstellt, als gleichmassig
von einander entfernt liegende Erzeugende (8, 9) ei-
nes Rotationshalbkegels angeordnet sind, dessen
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halber Spitzenwinkel gleich dem erwihnten negati-
ven Schnittwinkel von 3 bis 6° ist.

Claims

1. A method for sawing stone or similar material
using a chain saw comprising cutting inserts (5a - 5f)
of tungsten carbide each fixed by mechanical clamp-
ing (6a - 6f, 7) in a housing or receptacle with a cor-
responding cross-section so enabling the insert ot be
rotated, after being unclamped, through a suitable
angle for evening out the wear, characterized in that
the chain comprises successive sequences of links
each formed by a large number of links (1a, 2, 1b, 2
... 11, 2), withthe geometrical axes (8a - 8f} of these
inserts, and therefore of their respective housing,
being so positioned as to meet the axis of the chain
{9} at a constant distance from the corresponding in-
sert, with each of these axes being angularly offset
with respect to the axis of the preceding link by a
constant amount round the chain axis, the cutting
face or the inserts being coated with synthetic
diamond reconstituted in situ by a known method
and the inserts being positioned to have a negative
cutting angle of 3 to 6°, these inserts having a cylin-
drical shape of revolution or a polygonal prismatic
shape with multiple symmetries.

2. A saw chain for sawing stone or similar mate-
rials for application of the method according to claim
1, and comprising successive links (1a, 2, 1b, 2. ..
1f, 2) some of which at least (1a - 1f) carry cutting
inserts (ba - 5f), with each of the insert-holder links
(1a - 1f) being made in a single syolid piece with a
tool-holder head (4a - 4f) in which one or more hous-
ings or receptacles are machined designed to take
one of the cutting inserts {5ba - 5f) and opening out at
the edge to clear at least the cutting arc of this insert,
there being a pressure plate {6a - 6f) and a clamping
screw {7) enabling the insert or inserts to be clamped
in their receptacle, characterized in that the recep-
tacles have a circular or polygonal shape, with the
axes (8a - 8f) of these receptacles meeting the axis
(9) of the chain at the above-mentioned negative cut-
ting angle of 3 to 6°.

3. The saw chain according to claim 2, character-
ized in that it comprises successive sequences of
links (1a - 1f) with differing shapes and in that the
geometrical axes (8a - 8f) of the various inserts or re-
ceptacles, assumed to be referred to the level of the
same link by translation along the chain axis, are po-
sitioned along regularly spaced generating lines (8 -
9} of a half-cone of revolution having a vertex half-
angle which is equal to the above-mentioned ne-
gative cutting angle of 3 to 6°.
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