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Le« appelatlons employées dans oette publication ainsi que la présentation 

de« donné«« n'impliquent dt la part du Secrétariat d« l'Organisation d«« 

Nation« Uni«« aucune prise de position quant au statut Juridique de tel ou 

t«l pays ou territoire ou de ses autorités, ni quant au tracé de nés fron- 

tières. 

Le texte de la présente publication peut être reproduit partiellement ou en 

totalité maie avec indication de source. Toute personne faisant usage de oe 

texte est priée de bien vouloir communiquer un exemplaire de la publication 

contenant le passage oité ou le texte reproduit. 
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PREFACE 

L'Organisation des Nations Unies pour le  développement  industriel(ONUDI) 
a,   en coopération avec  le  Gouvernement  finlandais,  organisi  deux séminaires 
aur les industries  du meuble et  de la menuiserie. Le premier a eu lieu à 
Lahti et â Tuusula du 16  août au 11  septembre  1971  et le  deuxième  â Lahti 
du 6  au ?6  août  1972.  Le  succès  de ces  réunions a été  du,   pour une grande 
part,  à l'hospitalité et  à la compréhension dont ont fait  preuve les auto- 
rités et les  industriels  finlandais,  qui  ont  permis aux  participants de pro- 
fiter de l'expérience considérable accumulée  par leur pays  en matière de 
conception,   de  production et de  commercialisation des meubles. 

Ces séminaires  avaient  pour objet de  faire  connaître à de« directeurs 
d'usines de  pays  en voie  de développement  des installations,   des équipements 
et  des techniques  de production modernes,  en vue de leur permettre d'amé- 
liorer le  fonctionnement  de leurs établissements et de définir un ordre de 

priorités â cette fin. 

Ces séminaires  ont réuni au total 44  participants venus  de 26 pays en 
voie de développement,   pour la plupart  directeurs techniques  et responsables 

de la production dans des usines de transformation du bois. 

La série  de publications dont fait  partie le présent  document contient  le 
texte de. communication faites soit a l'un des deux séminaires soit aux deux. 
Nombre de  ces communications comportaient des illustrations  que nous n'avons 
pas pu reproduire ici.  Au programme des séminaires figuraient en outre des 
démonstrations,  des discussions et des visites de moyennes  et petites fa- 
briques de meubles ou d'ouvrages de menuiserie ainsi que d'entreprises spé- 
cialisées dans les contreplaqués et les panneaux lattes,   les mousses de rem- 
bourrage,  les peintures .t le. machines A bois» les participants ont égale- 
ment visité des centres de formation professionnelle et technique. 

Bien que ces diverse« études constituent un ensemble cohérent,  on les a, 
pour des raisons de commodité,  publiées en trois volumeo consacré, re.peoti- 
T.m.nt aux aatiér«« premier.., aux technique, de transformation utili.é.. .t 

aux problem«, de gestion. 

la prê««nte publication ..t la premier« d« cette «éri« «t s« oompo.. 
d'artici«, .ur 1«. matièr«. première, utili.é*. dan. l'indu-tri. du a.ubl. «t 
d« la a«nuin«ri«, notamment le boi. maa.if, 1«. div«r« typ«« d. panneaux 
oompo.it«., 1«« matériaux de wabourra««, 1«. liant, .t le. pi.ee. métal- 

lique, utili.é«« pour 1« aontag« «t l'a..«mblag«» 
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La deuxième  partie  porte  sur les   techniques de transformation, du bois. 
Elle  comprend  notamment des  articles   sur la conception des  meubles,  la mise 
au point des  produits,  l'aménagement  des  installations,les  opérations de 
.finissage  et  l'automatisation de la  production. 

La troisième et dernière  partie  traite  des problêmes de  gestion et des 
responsabilités de la direction dans  les  domaines suivants:   contrôle de la 
qualité,  organisation de la production,   commercialisation et  commerce d'ex- 
portation,   prévention des accidents   du travail et des maladies   profession- 

nelles. 

L'ONUDI espère qu'en publiant le  texte  des communications  faites au cours 
de ces  séminaires elle contribuera à mieux  faire comprendre  aux  pays en voie 
de développement les  avantages que  présente  l'utilisation  des méthodes 
éprouvées  et  rationnelles pour la création  d'industries du meuble et de  la 
menuiserie.  L'Organisation espère  aussi que  cette documentation  sera utile 
aux professeurs des institute de formation des pays en voie  de  développement. 

Les  lecteurs doivent tenir compte  du fait que les exemples  cités et les 
descriptions  données  sont caractéristiques  de la Finlande  et ne   sont pas 
toujours transposables  tels  quels  dans les  pays en voie de  développement. 

Les opinions exprimées sont celles des  auteurs et ne reflètent pas né- 
cessairement  celles de l'ONUDI. 

I 
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I0T13 EXPLICATIVES 

Le tere» "doll»r" (I) t'entend du dollar des Etats-Unis d'Amérique. 

Im terme  "tonnt" designe la tonne métrique. 

Dm  !•  prêtent document,   on a utili«! lea abréviation suivantest 

kN - kilonewton 
kp - kilopond(kilolivre) 

•k - aark finlandais(   1  dollar * environ * *k ) 

S    - newton (  100 000 dyr.ee   ) 

r.h.  - huuiditê relative 



INTRODUCTION 

Les  pays  en voie  de développement  sont  nombreux â disposer d'importantes 

réserves de  bois et   ils doivent tous  construire des habitations  et fabri- 

quer des meut lea.  Et,   même   si un pays en voie de  développement  est dépourvu 

de réserves  suffisantes de  bois pour couvrir ses   besoins,   il peut avoir 
avantage â se  doter d'une  industrie  du bois bien développée.  Cette industrie 

peut  en effet  offrir  un cadre permettant  de satisfaire  ces besoins de  pre- 

mière  nécessité,  de  créer des emplois et,   partant,  d'améliorer le niveau de 

vie. 

Les  pays  en voie  de développement bénéficient  d'un quasi monopole des 

bcis  tropicaux qui  sont de   plus en plus demandés  par lea  pays développés 

pour la fabrication de meubles de   luxe et  les  travaux de  menuiseria.  Le 

plus  souvent,   ce bois  continue cependant  â être  exporté  sous forme de  gruma* 

qui sont transformées  dans   les pays  développée en placages,  en sciages,   en 

meubles et ouvrages  de menuiserie  et ne  contribuent donc  que  très peu â 

l'économie des pays  exportateurs. 

Dans pratiquement  tous  les pays  en voie de développement,   les industries 

du meuble et  de la menuiserie en sont encore au stade du travail artisanal 

ou du  "métier mécanisé",   c'est-à-dire que  la production industrielle en 

grande  série  est encore inconnue.   Le bois  étant  une matière première qui 

est  utilisée  depuis  des siècles de  maintes façons,  il existe souvent dans 

ces  pays un noyau de  charpentiers  et d'autres artisans  qualifiés travaillant 

le bois. 

La fabrication âe meubles n'étant pas  un processus difficile qui exige 

des programmes d'apprentissage compliqués,  une planification judicieuse per- 

mettrait de  transformer nombre de  petites entreprises en entreprises in- 

dustrielles grâce à une assistance dans les domaines suivants:   planification 

de la production,  controle  de la qualité  ,  études techniques nécessaires â 

l'expansion de la production, choix du matériel nécessaire à la modernisa- 

tion de leurs ateliers et organisation du travail. 

Lorsque l'on fabrique des meubles et des éléments de meubles pour le 

marché d'exportation, il faut toutefois  satisfaire â des conditions plus 

contraignantes que celles  du marché intérieur.   Il faut maîtriser les nou- 

velles techniques de séchage artificiel,   de finition de  la surface et d'usi- 

nage  de précision,   car les  différences de climat,  les exigences de la clien- 

tèle   et la nécessité d'expédier ces meubles en pièces  dêtaohées impliquent 

l'assemblage d'éléments interchangeables. 

J 
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Etant donni que certains pays en voie de développement sont riches en 
forlt« et  disposent de ce  fait  de ressources  en bois  de  grande valeur et  re- 
nouvelables  et d'une abondante main-d'oeuvre  et  que  les  industries du meuble 
et  de la menuiserie n'exigent  que relativemant  peu de  compétences techniques 
et  de capitaux,   ces rays  doivent  s'efforcer de  tirer parti  de  cette situation 
et  d'exporter vers  les marchés  des  pays  développés. 

Même  pour les  pays en voie  de  développement  qui n'ont pas de ressources 
financières  suffisantes,   la création d'industries du meuble  et de la menui- 
serie peut  se traduire  par une  rêduotion des  importations de  produite  en bois 
et  des besoins en matières  premières grâce á une utilisation plus rationnelle 

de leurs rrssourjes. 



1.   LE BOIS MASSIF  COMME  MAT lia FUS  PREMIERE 
DANS  LES   INDUSTRIES  DU MEUBLE  ET DE  LA MENUISERIE* 

Le bois massif  ou boits d'oeuvre  est  depuis toujours  la matière première 
de tase  pour les  industries du meuble  «it  de la menuiserie.  S'il n'en est 
désormais  plus  tout  â fait ainsi,   la raison en est l'apparition sur le mar- 
ché des divers panneaux semi-manufactures  qui sont moins  chers  et qui  ont 
remplacé,   dans de  nombreux cas,  le bois massif dans la fabrication d'élé- 
ments de meubles.  Ces  panneaux sont  faciles â plaquer,   â laquer et â recouv- 
rir- d-: différentes   plaques et feuilles  da plastique.  Dans de nombreux pro- 
duits modernes,  les  éléments sn bois  plein sont  combinés  avec  des  parties 
faites de panneaux  de  particules  et  de matériaux analogues et ne constituent 
dono plus  qu'une  partie du produit  final.   Pour réduire  le coût des matières 
premières   ,   un bois  massif peu coûteux  est souvent recouvert  d'un placage en 
bois précieux.   On utilise en menuiserie  une nouvel!? méthode  très intére- 
ssante  qui  consiste  à recouvrir les  éléments de fenêtres  avec  une couche de 

plastique. 

De toute évidence,   on utilisera â l'avenir nombre de  nouveaux matériaux 
â la place  du bois.   En revanche,   lorsqu'on a besoin de  produits de première 
qualité  ,  il est très difficile de  remplacer le bois naturel,   qui a si bel 
aspect,  par un autre matériau,  quel  qu'il  soit.  Le bois massif est encore 
indispensable dans  la fabrication de  la plupart deQ meublss de même  qu'en 

menuiserie -/. 

-V 

Le bois d'oeuvre  utilisé dans les industries du meuble et de la menuiserie 

Les propriétés que doit avoir le bois utilisé pour la fabrication de 
meubles et d'ouvrages en bois varient considérablement.  Le choix de matières 
premières appropriées est dono d'une importance primordiale.  Les propriétés 

•Document présenté au séminaire par Pekka Paavola,   Institut teohnique de 
Lahti.  Lahti  (Finlande).   (Publié initialement sous la cote IU/WG, 105/22/ 
Rev.1 ;. 

1/Les exemples  inclus dans le texte  se réfèrent au bouleau finlandais, 
oar l'étude ne serait-oe que dt quelques grandes essences tropicales aurait 
dépasser la portée du présent dooument.  On trouvera en annexe une biblio- 
graphie devant aider les leoteurs des pays en voie de développement à adap- 
ter les renseignements qui leur sont fournis dans le prisent dooument aux 
essences particulières £ leur pays. 
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dont il faut  tenir compte dans le  choix du bois sont les  suivantes* 
Résistance et  ténacité,   rigidité et  dureté 
Structure du grain, homogénéité,   coloration et variations 
Aptitude  â sécher,  risques  de  retrait,  gonflement  et gauchissement 

Aptitude  au collage 
Propriétés de polissage 
Résistance à la flexion(réaction â la vapeur et  a l'ammoniaque) 

Possibilité de travailler le  bois 
Résistance aux conditions climatiques  et â l'action des insectes 

Densité 

Les  propriétés des différentes  essences  sont tout â fait  spécifiques;  cer- 
taines  essences conviennent  mieux â certains usages  que d'autres.   Inverse- 
ment,   aucun bois ne convient  de facon idéale â tous les  emplois.  Par exemple, 
la plupart des  propriétés mécaniques  du teck indien sont excellentes;  il a â 
la fois  une belle structure  et une belle couleur,  mais  il  émousse très rapi- 
dement  les outils et n'est  pas  facile â coller â cause  des huiles  qu'il con- 
tient.   L'okoumé du Gabon oonvient tris bJ ;n aux plis intérieurs  des 
panneaux de meubles  plaquée  en raison de  sa faible  densité  et  de la stabili- 
té de  ses dimensions,  mais  sa résistance n'est généralement  pas  suffisante 
pour des chaises et autres meubles  qui doivent  supporter des  charges  consi- 
dérables.  Par ailleurs, le kokrodua africain,  qui  est  souvent  utilisé â la 
place  de teck  est facile â travailler et á sécher mais  devient nettement 

plus foncé aveo le temps. 

Le bois utilisé dans l'industrie  du meuble est scié avec une scie alter- 
native (   pour les petites grumes telles que celles que l'on obtient aveo le 
bouleau finlandais)  ou avec  une scie â ruban( pour les grosses grumes,  plus 
particulièrement oelles que l'on obtient avec des essences tropicales).  Il 
est également  possible mais moins courant d'utiliser une soie circulaire,car 
les pertes sont moins importantes.   (L'épaisseur normal des planches de bou- 
leau utilisées dans l'industrie finlandaise du meuble est donnée au tab- 
leau 1). Alors qu'en Europe on utilise le plus souvent du bois non déligné, 
en Amérique du Nord,  les grumes sont généralement "sciées tout autour" et 
délignées de  façon à obtenir un maximum de bois d'oeuvre classé selon les 
normes de la NHLA (National Hardwood Lumber Association).  Une fois scié,  le 
bois est généralement eéohé à l'air dans un parc de stockage,   où les planohts 
sont empilées  sur liteaux placés entre les couches de bois.  Le séchage peut 
se faire 4 la scierie ou â la fabrique de meubles. 
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Tableau  1i  Epaisseur normale  des  planchea  de  bouleau utilisées 
dans l'industrie finlandaise du meuble ^ 

Epaisseur brute 
Millimétrés Pouces 

Après rabotag-3 de l'i surface 

MiUim3tres(moyenne) 

19 
25 
32 
38 
50 
63 

3/4 
1 
1  1/4 
1 1/2 
2 
2 1/2 

H 
20 
26 
32 
44 
56 

a/ La longueur moyenne des olanches est de 6 mitres. 

Les premières pnases de travail dans une fabrique de meubles sont 1« 

séchage artificiel, le tronçonnage et le dllignage. La figure I montre le 

principe â suivre pour le tronçonnage et le dêlignage d'une planche pour 

éviter les noeuds et autres défauts et obtenir des morceaux de bols sans dé- 

fauts pour las parties exposées d'un ouvrage, i'our cette raison, le olaeoe- 

ment antérieur des planches n'est généralement pas nécessaire. Mais danu de 

nombreux cas, on peut dans une certaine mesure tolérer divers défauts. Comme 

il faut, pour la fabrication de meubles, un bois de première qualité, les 

déchets sont -.ssez importants et représentent en général entre 40 et 60$ 

du volume du bois utilisé. On peut souvent réduire la consommation de ma- 

tière première en collant cftte à côte de petits morceaux pour obtenir des 

éléments plus larges. Dans la îabrication de meubles, on évalue générale- 

ment la consommation de matières premières d'après la superficie nette des 

planches nécessaires pour un élément donné. Lorsque l'on multiplie cette 

superficie par l'épaisseur brute de la planche, on obtient ce qu'on appelle 

le volume net. On obtient le volume brut, qui est la base même ae Ja compta- 

bilité analytique, en multipliant le volume net par le coefficient de pertes 

(qui se situe en moyenne entre 1,6 et 1,8 , selon l'esssnce, la dimension 

des éléments et la qualité souhaitée) . On trouvera un exemple â la 

figure II. 

Le bois utilisé en menuiserie est généralement déligné. Le classement 

opéré avant le tronçonnage n'importe guère en regard de la façon dont le 

bois est ensuite traité. Selon la méthode traditionnelle , le bois est 

d'abord séché artificiellement puis tronçonné â la longueur voulue. Les en- 

droits les plus atteints par des défauts sont éliminés ( figure III). Les 

noeuds de moindre importance sont percés et rebouchés. Il existe une nou- 

velle méthode qui consiite i tronçonner la planche â l'endroit du défaut 

(figure IV), Les bouts sont ensuite Joints par entures multiples et oollls 

de façon ft former un profil continu, qui est façonné et dlooupé à la lon- 

gueur voulue. 
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Bois  feuillus et bois  résineux 

Les essences sont divisées en deux catégories« les bois feuillus, qui ont 
des feuilles larges, et les bois résineux ou conifères, qui ont des feuilles 
qui ressemblent a des écailles, comme le cèdre, ou â des aiguilles, comme le 
pin. Ces termes n'impliquent pas automatiquement que le bois est dur ou 
tendre, bien qu'en pratique la plupart des bois feuillus généralement utili- 
sés soient réellement plus durs que la plupart des bois résineux. la figureV 
indique la répartition des bois feuillus et des bois résineux dans le monde. 
Lee propriétés fondamentales du bois sont à peu près les mêmes dans l'une et 

l'autre  de ces  deux catégories. 

Figure I»  Principe du tronçonnage et du délignage des planches 
dan« l'induBtrie du meuble 

=^ 2 £• 

fjgurt II» Estimation de la consommation de matériau 

 i 

*—t 

"//'   />'//. 

''', 

v/^:///  s-'" '/<'/// 7, 

_29_ 
1.6 x 50 • SO 

Figure IIIi  Principe traditionnellement suivi pour le 
tronçonnage en menuiserie 
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F¿ft£jLÍVi  Bois Joint car entures multiples en menulaeri» 

""^ Eliminé 

"Ç jjàà 
x¿- 

Bnturea multiples 

Figura Vt  Répartition dea boia feuillu» «t des boia résimux 
dans le monde 

t 

Hotel  Zones hachurées - bois feuillus  «t bols résineux des régions 
tempérées et  septentrionales t  zones en noir - bols feuillus tropicaux 

Rois heterogen»» Boia homogénea 
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Les bois feuillus sont subdivisés en trois groupes: 

Hétérogènes, a zone poreuse marquée ( par exemple le frêne et le chine) 

Hétérogènes, â zone poreuse moins marquée ( par exemple 1'hickory et le 
teck) 
Homogènes,   â pores diffus  (   par exemple les  acajous,  le bois  de  rose, 
le  noyer) 

Les  pores  sont  les  sections transversales  des vaisseaux ccnduisant  l'eau, 
qui ont l'aspect  de  petits trous ronds  ou ovales dans  la masse  du bois, 
lorsque  l'arbre  est  coupé en traversi  figure VI).  Chez  les essences  â zone 
poreuse marquée,   les vaisseaux qui apparaissent  au début de la saison de 
croissance sont  grands et nettement visibles,  alors que  chez les essences â 
zone  poreuse moins marquée  ,  les  pores  sont plus également répartis  sur 
toute  la zone  d'accroissement.  Chez les  essences homogènes,   les  pores  sont 
souvent très  pexits  et régulièrement répartis.  La plupart des bois  feuillus 

appartiennent au groupe des bois homogènes. 

Lorsque les  vaisseau:, du bois  sont larges   (   comme  c'est  le  cas  du chêne), 
ils constituent  des  oreux visibles à la surface  de la planche  et modifient 
dono l'aspect  du bois,  sa madrure,   sa finition et certaines autres  proprié- 

tés. 

Facteurs modifiant les  propriétés du bois 

La vie d'un arbre  se divise en périodes de  croissance et  en périodes de 
repos.  Cht.que  période  de  croissance donne  lieu â la formation d'un nouveau 
cerne d'acroissement  autour du précèdent  cerne.   Entra  deux périodes  de 
croissance s'insère  une période de repos  due  aux variations  saisonnières 
(   été  et hiver,   saison des  pluies et saison sèche).   Les cernes  d'accroisse- 
ment  sont en général nettement visibles  chez les bois  résineux et  les 
essences â zone  poreuse,  alors que chez  certaines essences homogènes,  ils 
sont très flous.  Dans  certaines régions  tropicales,   la croissance  peut être 
pratiquement  continue d'un bout â l'autre de  l'année,   sans  qu'il ne se form« 
de cerne d'accroissement bien défini.  Chez les bois  feuillus,  la croissance 
rapide en diamètre  donne  un bois  plus  lourd qui  a une  plus grande  resis- 
tano«,  alors  que les bois  résineux ont  en règle générale un taux de  crois- 

sance dit  "  optimal"  qui donne le meilleur bois. 

La structure  de  la fibre â la surface  d'une  planche  sciée  dépend  en 
grande parti«  du sens dans lequel le bois a été scié.  Comme  on le montre â 
la figure VII,   1«  sciage  s'effectue principalement dans le sens longitudi- 

nal  (L),  radial   (R)  «t tangentiel  (R). 

Lorsqu'un« grume «st sciée dans le sens radial ( sur quartier ), on ob- 
tient un d«ssin â fin«s rayures. Si l'arbr« a de gros rayons n«tt«m«nt dé- 
limités,  ceux-ci s«ront fsndus «t apparaîtront à la surfao« de la planoh«. 
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Le sciage dans  les sens tangentiel  (  sciage  simple)  donne  un dessin plus 
vivant,  mais  les  rayons ne  3ont visibles  qu'en coupe transversale  (  figure 
VIII).  Plus  les  cernes d'accroissement sont  distincts,   plus  la structure  de 
la fibre sera mise en évidence.  C'est l'essenoe utilisée  qui  détermine le 
sens dans lequel il faut  débiter le bois  pour obtenir un dessin plus attra- 
yant  en surface.  Très souvent,  le sens de  sciage â la surface d'une partie 
d'un meuble  par exemple ne  correspondra à aucun des principaux sens. 

Figure  VII;  Les principaux sens de débitage dee krutnos 

Las bois feuillus tropicaux en particulier ont souvent  un bois de coeur 
oolort qui se distingue très nettement de l'aubier plus  olair« qui l'entoure} 
en général,   on ne peut utiliser que le bois de ooeur pour des meubles et 
ouvrages de menuiserie. Par contre l'aubier des résineux est parfois plus 
préoieux,  en raison de sa couleur claire,  que le bois de  coeur plus foncé. 
Chez oertaines essences,  il n'y a pour ainsi dire pas de différences de cou- 
leur entre le bois de ooeur et l'aubier, 

La densité du bois est généralement considérée comme le meilleur critère 
des caractéristiques générales du bois,  car toutes les  essenoee se composent 
d'un matériau pratiquement analogue ( densité de 1,5 g/onr  environ),  qui  eet 
réparti dans dea proportions différentes pour ohaque eaaenoe, La densité 
modifie lea propriétés du boia oomme euitt 

a) Un bol« lourd est plua résistant qu'un bois léger. 
b) Un boia lourd est plua dur qu'un boia léger et la finition de la 
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surface est généralement  plus facile. 
c) L'utilisation d'un bois  lourd augmente  le  poids des constructions en 

bois dont  les dimensions,   comme pour le meuble,  dépendent essentielle- 

ment de l'aspect. 
d) Un bois  lourd  se rétracte  et gonfle généralement plus  qu'un bois légen 

ce qui  est  une caractéristique ^rêa défavorable pour une matière pre- 
mière destinée â la fabrication de meubles  et  d'ouvrages de  menuiserie 

Figur» VIIIt  Effet du sens  du fil sur le dessin du boia 

Scié  dans  le sens 
tangentiel 

I 

Soil dans le sens tangentiel Scié dans le sene radial 

Effet de l'humidité sur le bois 

Le bois se compose de cellules hygroacopiques qui absorbent ou dlgagent 
de l'eau selon l'humidité de l'air ambiant. Dans toutes les conditions d'uti- 
lisation, il contient plus ou moins d'humidité • La teneur en eau du bois est 
toujours exprimée en pourcentage du poids du bois anhydre« Pour déterminer le 
taux d'humidité,  on prélève un échantillon de la grume et l'on procède comme 

suiti 

L'échantillon non séché est pesé(mu) 
Exemple t 
»„ » 48,6 g 
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L'échantillon est   séché â 100 -   105 C 
dans une étuve   jusqu'à ce qu'il  soit 
complètement sec 
L'échantillon est   ensuite pesê(   mQ) 
Le  taux d'humidité (   u )  est calculé 
d'après la formule  suivante! 

Exemple; 

m0  = 36,2 g 

48,6  - 3b,; 

36,2 
0,342 = 34,2  fo 

Cette méthode permet  d'obtenir un résultat assez précis  si  l'on utilise  une 
balance normale de  laboratoire. 

Pour mesurer rapidement le taux d'humidité du boia,  il  existe des appa- 
reils électriques  qui  donnent directement le résultat.   Ils  ne  sont toutefois 
pas  aussi  précis que la méthode de séchage décrite oi-dessust  mais pour un 
taux d'humidité inférieur á 20p. 100,   ils  donnent une estimation suffisamment 

précise. 

L'eau qui se trouve  dans un arbre vivant est généralement  répartie de 
telle sorte que l'aubier a un taux d'humidité nettement  plue  élevé que  le 
bois  de  coeur. Le  taux  d'humidité peut  atteindre 200 p. 100  et tomber â 
30  p.100.   C'est dans  les  bois résineux  que l'on observe  les  plus grands 
écarts,Les planches  sciées dans du bois  qui n'a pas été  séché,  sèchent  au 
début sans se rétracter  car toute l'eau libre qui remplit  l'intérieur des 
cellules  s'évapore d'abord  et ce n'est  qu'ensuite que les  parois des cellules 
commencent â sicher et   que le bois se  rétracte. Lorsque  le  processus de  re- 
trait  s'amorce,  on dit   que le boia a atteint le point  de  saturation de la 
fibre et  le taux d'humidité est alors  de  30 p.1U0,  quel  que  soit le genre de 
bois.  Le  taux d'humidité  des meubles  et  ouvrages de menuiserie au cours  de 
la fabrication et de  leur utilisation est en général nettement inférieur au 
point de  saturation de  la fibre et se  situe donc dans  un ordre de grandeur 
où le bois est sujet au retrait et au gonflement. 

Tout morceau de bois   absorbe ou perd  de l'eau jusqu'à ce  qu'il y ait 
équilibre entre le taux  d'humidité du  bois  et    le    taux    d'humidité 
atmosphérique .    A    ce     moment - là  ,   le    taux      d'  numiditl      aura 
atteint le taux d'équilibre hygroscopique.  En cours d'utilisation, le bois 
est exposé â des changements quotidiens et saisonniers de  l'humidité rela- 
tive. Le  Dois est donc   presque toujours soumis á des variations au moins 
légères du taux d'humidité par suite de sa tendance â rétablir un équilibre 
avec l'humidité relative de l'air ambiant. Toutes les méthodes éprouvées oe 
séchage,   de manutention et de stockage  ont pour objet pratique de réduire 
au minimum les variations du taux d'humidité du bols en oours d'utilisation 
en travaillant le bois  â un taux d'humidité correspondant aux oonditione 
atmosphériques moyennes  auxquelles il aera exposé. 
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Le taux d'équilibre hygroscopique du boiB dépend non seulement de l'humi- 

dité relative mais aussi ae la température de l'air ambiant. Lorsque l'on 

connaît les conditions d'utilisation d'un bois, il est possible ae déterminer 

le taux d'équilibre hygroscopique â partir des valeurs indiquées au tableau2. 

Ces valeurs s'appliquent â toutes les essences avec une précision suffisante 

pour tous les usages pratiques. On trouvera au tableau 3 quelques valeurs 

dégagées du tableau 2, 

Le retrait et le gonflement du bois exposé â des variations d'humidité 

oomptent au nombre des propriétés les plus défavorables du bois. Le retrait 

et le gonflement étant dee phénomènes opposés, il est habituel de parler 

seulement de retrait. Le bois se rétracte conformément aux principes sui- 

vantes 

a) Il n'y a retrait que si le taux d'humidité du bois est inférieur au 
point de saturation de la fibre ( 30 p.100 ) 

b) Le retrait en volume (V) d'un morceau du bois qui a un taux d'humi- 
dité compris entre 30 p.100 et 0 p.100 est équivalent à la quantité 
d'eau évaporée. Si par exemple 1 kg d'eau est evaporé, le retrait du 
bois en volume est égal â 1 dm*; 

c) Le retrait est plus grand dans le sens tangentiel (T) que dans le 
sens radial (R); 

d) Dans le sen3 longitudinal, le retrait est si faible qu'on peut en 
pratique le négliger; 

e) En général, le bois lourd se rétracte davantage que le bois léger. 
Mais il y a des exceptions à cette règle, si le bois contient des 
matières supplémentaires comme c'est le cas du teck. 

Il est possible de comparer la stabilité du taux d'humidité des diffé- 

rentes e88enoes d'après leur retrait maximum (tableau 4). 

On peut oalouler d'une manière assez simple les changements de dimensions 

qui résultent des variations du taux d'humidité d'un morceau de bois. On 

donne par exemple ci-après la réponse â la question suivante: De combien une 

planche d'acajou de 100 mm de large, ooupée tangentiellement par rapport aux 

cernes d'aoroiseement, rétrécira-t-elle, si le taux d'humidité est réduit de 

20 i 10 p.100 ? 

Retrait maximum T —' 
Largeur initiale(20 i  d'humidité) 
Variation du taux d'humidité 
( 20 â 10 p.100) 
Point de se.turation de la fibre 

Retrait de la planohe= 5,1# x 100 mm x   

= 0,051x 100 x  mm 
0,30 

— 1,7 mm 

= 
5,1 
100 

p.100 
mm 

= 10 
30 

p. 100 
p. 100 

1056 
X —— 

30# 
0,10 

1/ Voir tableau 4,page2l 
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Tableau •'«   Humidité  relative   (   caractJrtB  romaine   »t  taux d'êaulilbrt 
h.vgroBCODiaue   (   caracteres italiauea)   cour Jivtrm two!- 
ratures A sec et divers écarta entre la température "humid»" 
et la température à sec 

Tempera 
ture  à 

sec      r 
(C°)   (Y0) 

Scart  entre   la  température   "humide"  et  la température  A sec 
1.1     ?.?     3.3     4.4      b.6     5.7     Ï.8     8.9   10     11     12     13     H     13     V    19    21     25 

Sourcti  Unittd States Department of Agriculture, Foreet Service, 
Dry Kiln QPTator'e ltonual d'Edmund F.  a»esu..en,A«riouauMa H»n4- 
book N° 188  (WMhinfton DC,  OoYerruwnt Printinf Office,1961), 
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Husddit* relative  de Température Taux d'équilibre 

l'air ( °c ) hygroeoopique du boia 

(pouroentage) (   pouroentage) 

20 7,6 

40 30 7,3 

40 7,0 

20 9,1 

50 50 8,8 

40 8,4 

20 10,8 

40 50 10,5 
40 10,0 

20 15,0 

to 50 12,6 

40 12,1 

20 16,1 

•0 50 15,7 

40 15,0 

20 20,8 

90 50 20,0 

40 19.3 

ao Hint 
100 50 4« MttiratloA 

40 «• la fibre«30* 
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Tableau 4t    Poids et retrait maximum du bola de quelques essences 
importantes 

Essences Densité â 0 % d'humidité 
(   g/cm3   ) 

Retrait maximum » 
L R T V 

(   pourcentage  ) 

Douglas  (ou Pin d'oregon) 
(Pseudotsuga taxifolia) 0,51 

Chêne  (  européen) 
(Quercus pedunculata) 0,65 

Noyer européen 
(Jualana regla) 0,64 

Teck 
(Tectona grandis) 0,63 

Acajou (américain) 
(Swietenia mahagonl) 0,55 

Okoumé 
(Aucoumea klaineana) 0,31 

0,3      5,o       7,8      13,0 

0,4      4,0       8,8       13,0 

0,5      5,4      7,5      13,9 

0,6      3,0      5,8        9,4 

0,3      3,2       5,1        8,9 

0,2      4,1       6,6      10,9 

a/    L = longitudinal,   R = radial,  T => tangentiel,  V = volume 

L« retrait et  le  gonflement du boia entraînent  les inconvénients sui- 

vant« t 
a) Les  dimensions des  pièces de bois  subissent des variations; 
b) Il apparaît des déformations sur la seotion transversale du bois, 

oar le retrait est ntttement plus important dans le sens  tangentiel 
que dans  1« sens radial  (  figure  IX ). 

c) Si  l'on empêche la déformation d'évoluer librement,  il  en résultera 
des tensions internes nuisibles dans  les  pièces  de bois. 

Dans la fabrication de meubles et d'ouvrages de menuiserie,   on applique 
doic deux principes opposés:   soit on laisse les déformations évoluer libre- 
a«?it  ( figure X  ),   soit on fait tout pour les empêcher (  figure XI  ). 

I 

St°ftlif   4r Ï9tf 

Pour oe qui est du séchage du bois, il faut tenir compte des  considé- 
rations suivantesi 

a) Les grumes sont débitées humides et le taux d'humidité du bois est 
généralement au-dessus du point de saturation de la fibre; 
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b) Le but du séchage  est d'atteindre un taux d'humidité  qui  corres- 
ponde aux conditions auxquelles  sera ultérieurement exposé  le bois 
lorsqu'il sera utilisé; 

c) Dans le bois sec, l'humidité doit être répartie de f*Jon égale et 
le bois exempt de tensions, ce qu'il n'est possible d'o 'enir que 
ai le bois  est bien séché. 

Figure IX:  Déformations  dues au retrait  transversal 

Figure X:  Construction permettant aux déformation*  d'évoluer librement 

Dessus en boia plein 
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Le bois  est sechi â l'air libre ou artificiellement.   Pour le sfeehage  â 
l'air libre,   les planches  sont  empilées  sur des  liteaux  qui  séparent  les 
oouches,   comme on l'a fait  remarquer antérieurement.  Les  piles de bois 
doivent toujours être placées sous un toit.  Les  insectes  et  les champignons 
risquent de   causer des dégâts importants,   surtout dans   les  climats tropi- 
caux.  Le  parc  de stockage  comprend normalement  des piles  de  boif disposées 
en rangées  droites  séparées  par d'étroites allé as  (  de   1   à 2  mètres  de large). 
Pour le transport,   il faut  prévoir des  allées  plus larges   (   de 8 â 10 mètres) 
entre  les  piles de bois.  Normalement,  le  transport se  fait  â l'aide de 
charriots  élévateurs  ou de  tracteurs avec  remorques;   on n'utilise désormais 
plus  les wagonnets  roulant  sur voie étroite.  Les allées   principales  sont  gé- 
néralement  disposées de façon â être dans  la direction  du vent dominant.   La 
surface du parc de  stockage doit  être plane et  couverte  de  gravier de 
manière â être perméable  â l'eau et suffisamment dure  pour être carrossable. 
Les piles  doivent  de  préférence  être posées sur des blocs  en ciment,   ce  qui 
permet a l'air de  circuler sous  les piles.  La hauteur moyenne de ces  blocs 
est de 60 à 80 cm. 

Le  principe du séchage  artificiel est  de réduire progressivement  le  taux 
d'humidité  du bois  par l'action de la chaleur.   (L'air chaud  peut absorber 
davantage  d'eau que l'air froid).   L'air humide  est élimirê du séchoir et 
remplacé par de l'air sec   jusqu'à ce que  le bois ait atteint  le taux d'équi- 
libre hygroscopique  souhaité.  Si  l'on veut que  le sêchagf;  se  déroule  de 
manière satisfaisante,  il  faut observer avec soin et surveiller de près 
toutes les   phases  de l'opération..  Les bois feuillus,  surtout  les planches 
épaisses,  Bont particulièrement difficiles â sécher. Un slohage artificiel 
trop rapide  durcira la surface et provoquera des fentes  â l'intérieur 
( figure XII   ) et le voilement de la planche.   Le lot entier de bois aéohê 
dans un séchoir peut devenir inutilisable,  s'il n'est  pas séché avec  soin. 

D'une manière générale,   le bois pour meubles et menuiserie est séché 
artificiellement jusqu'à ce qu'il atteigne un taux d'humidité légèrement 
inférieur â celui qu'exigent les oonditions d'utilisation,   en tenant compte 
d'une augmentation modérée du taux d'humidité au cours  du stockage et de la 
fabrication.   Cette  pratique a pour but  d'obtenir une répartition uniforme 
de l'humidité entre les différentes pièces. Si le taux d'équilibre hygrosco- 
pique d'un bois qui est utilisé â l'intérieur pendant  une saison donnée est 
par exemple  de 10 p. 100,   le taux d'humidité choisi pour le bois destiné à la 
fabrication de meubles peut être de 8 p. 100, 

On trouvera au tableau 5 un sohéma de séohage qui convient à oertains 
bois feuillus( aoajou, azobl, chêne, hickory,iroko,makorê,   palissandre, 
ramin,  sameli, teck , yang). Pendant l'opération de séchage,  il faut mainte- 
nir l'humidité relative de l'air dans le séchoir à une valeur donnée 
(oolonns 5)   jusqu'à us que l'humidité du bois soit tombée i la valeur donnée 
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dañe la colonne 1.  On contrôle l'opération de séchage en prélevant fré- 
quemment dee échantillon du séchoir (  par une petite ouverture)  pour déter- 
miner le taux d'humidité.  Ces échantillons sont évidemment préparés avant 
que le  bois à sécher ne soit placé dans le séchoir. 

Figure XI8  Construction empêchant 1«apparition de déformations 

-SliîlÏÏUe^îil.croi.*.) 
Placage de surface 

Figure XII» Rff t du dur«!«—nt de la »urfaçt 

face durcie 

Gerce intérieure oauaée par le 

duroiesèment de la aurface 
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Normes de qualité pour sciages destines »  la fabrication de meubles " 

Il n'existe pas de non.es internationales de qualité pour les sciages de- 

stinés à servir de matière première pour la fabrication de meubles, bien 

qu'il y en ait pour les sciala de résineux destinés â la construction. En 

Amérique du N..rd, il est courant de classer le bois selon les normes de la 

NHM, alors qu'en Europe on en vient de ; Lus en. plus a accepter lc-s normes 

de classement s'appliquant aux exportations rnalaisiemiea de sciaçea de 

feuillus, lorsqu'il s'apit d'essences du Sud-Kst asiatique. Comme on l'a déj* 

fait remarquer, il n'est guère utile de classer les planches destinées â la 

fabrication de meubles. Chaque fabricant de meubles établit ses propres 

normes de classement qui définissent la qualité du bois dont il a besoin pour 

chaque partie d'un ouvrage. Les normes comprennent généralement de 3 à 5 ca- 

tégories selon le genre de produits fabriqués. Ces catégories se réfèrent â 

la qualité de chaque pièce ou élément découpés et non pas â la qualité de 

planches entières aux dimensions brutes. La taille et le nombre de défauts 

admis dans chaque catégorie doivent être spéoifiés avec préoision. La caté- 

gorie nécessaire pour Chaque pièce doit être indiquée dans la liste des pièces. 

Dans une classification â quatre catégories, on peut définir lea différentes 

catégories comme suit: 
Catégorie I - Parties toujours exposées, telles que les dessus de 

tables, la partie extérieure des tiroirs et les pieds 
de chaises 

Catégorie II- Parties temporairement exposêes(parties latérales et 
arrière de tiroirs) 

CatêgorielII- Parties non exposées (éléments de fixation et parties 
â peindre) 

Catégorie IV- Bois intérieur ( parties â plaquer) 

Le Protocole technique des fabricants de meubles danois sur le contrôle 

d,e la qualité définit les normes s'appliquant au bois massif utilisé pour 

des meubles de première qualité comme suit: 

EolatTous les matériaux doivent être de bonne qualité. 

Bois résineux:Tous les bois résineux utilisés doivent être sains et 

exempts d'atteinte par des champignons ou par des insectes. Les bois résineux 

doivent être dépourvus d'écorceo, de poches de résine, de gerces, de loupes 

(c'est-â-dire de noeuds noirs ou sautants). 

On peut tolérer des noeuds sains occasionels â condition qu'ils ne ré- 

duisent pas la stabilité globale du meuble ou de parties du meuble, comme 

dans les assemblages particuliers. Les noeuds sains ne doivent toutefois pas 

oocuper plus d'un quart de la largeur de la piloe et ne Jamais avoir un dia- 

mètre supérieur à 20 mm. 

3/ Voir aussi deuxième partie, article H (Pekka Paavola,"La conoeption 
technique des produits") 
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Bois ftullí-A»»  Tous l«s bois feuillus utilisés doivent  être sains et 
exempts de défauts dus aux champignons ou aux insectes et  de noeuds,  qui ne 

sont généralement  pas tolères. 

En ce  qui  concerne  les  bois   feuillus caractérisés  par  la formation de 
bois  de   coeur,   comme  le  chêne,   le  teck,   l'acajou et  le  palissandre,   l'aubier 
n'est  pas utilisé,  mais il  peut l'être dans  le  cas du noyer français,  ita- 

lien ou européen. 

Pour la fabrication ce  meutle s,   notamment  de   tables   et   de chaises,   qui 
par leur dessin  et  construction impliquent  des  exigences   particulières en 
matière  de  solidité   du bol-,   il  ne   faut   pas  que   les  bois   â oouches   d'accrois- 
sement,  tels que  le frêne,   le  chêne  et le teck,  soient  trop" tendres  ", 
c'est-s-dire que leur croissance ait  été trop lente.  Si  l'on fabrique dea 
meubles â partir de bois â couches  d'acroissement,  la largeur des  acroisse- 
ments annuels,  c'est-à-dire les zones de croissance du bois, ne doit généra- 

lement pas être inférieure â 2,5 ou 3 mm. 

Tableau 5i  Schéma de séchage pour certains bois feuillus 

Taux réel d'humi- 
dité du bois 
(pourcentage) 

Leoture  des températures 
le séchoir i~y~7 
Thermomètre    Tne.raoml t re 

á seo 

dan»    Humidité re-        Taux 
lative de l'air d'êqui- 

Eoart    (pourcentage)  libre 
" humide " hygrosco- 

pique du 
toii( i> ) 

Du lioii rert 
Juequ'160 p. 100 40 38 2 90 19,5 

60 - 25 45 42 3 82 15,6 

25 - 20 51 46 5 74 12,5 

20 - 16 57 49 8 65 10,0 

16 - 13 63 52 11 55 8,0 

13 - 10 70 54 16 46 6,3 

JusquU 8 p. 100 70 62 8 70 10,0 

j 
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2. PLACAGES,CONTREPLAQUES ET AUTRES PANNEAUX A BASE DE PLACAGES» 

Placage 

Le  placage a de nombreuses applications dans  l'industrie du meuble  et  de 
la menuiserie et  peut être  considéré comme l'un des matériaux de base  dans 
ces domaines.   Il est possible d'utiliser le  placage  pour revêtir une  âme  peu 
coftteuse(  bois  plein,   panneau de particules,  etc.)  de  façon â améliorer leo 
propriétés et l'aspect de la surface de l'objet.  Plaquer des panneaux con- 
stitue une phase essentielle des travaux de menuiserie. 

On obtient des placages par sciage,   tranchage ou déroulage d'une bille de 
bois débitée aux dimensions voulues  ( figure I  ).  Le choix de la méthode dé- 
pend de la taille de la bille et de la madrure souhaitée. Les billee de 
grandes dimensions(  bois tropicaux)  sont généralement tranohées,  alors que 
les plus petites sont déroulées. La méthode du sciage n'est que rarement 
employée pour obtenir des placages, mais il peut y avoir des raisons d'y 
recourir,  dans le cas du bouleau finlandais madré par exemple. Pour ce qui 
est du déroalage ou du tranchage,  l'épaisseur de la feuille de placage se 

situe  entre 0,1   et  6 mm. 

Les placages utilisés dans les industries du meuble et de la menuiserie-' 
doivent répondre â des normes de qualité élevées.  Ils doivent être solides, 
lisses  (  qualité technique du placage)  et beaux du point de vue qualité et 
madrure du bois. Les propriétés de la matière première sont d'une impor- 
tance fondamentale pour la fabrication de bons placagesj  si la bille pré- 
sente des défauts,  tels que des noeuds,  fentes,  attaques de pourriture st 
défauts de ooloration, il est difficile d'en faire des placages.  L'état de 
la matière première durant les opérations mimes de transformation constitue 
un autre facteur important.  Il faut aocorder une attention particulière â 
la température et â l'humidité de la bille. La qualité du plaoag« s'amé- 
liore au fur et â mesure que la température de la bille augmente.   Cstts re- 
lation de cause a effet se retrouve dans différentes essenoes. Pour faire 
des placages de bouleau finlandais, 11 faut par exemple dérouler le bols 4 
une température d'au moins 30 A 35°C(85 à 95°F),  oomae on le voit dans la 
figurell. Pour atteindre la température voulue, il faut immerger les billss 
dans l'eau ohaude ou les étuver 4 la vapeur. 

•.**. 

•    Document présenté au séminaire par Jaakko Meriluoto.Institut teohnique 
de Lahti,Lahti(Finlande).(Publié initialeaent sous la oote ID/WG.10^3^ 

1/ Voir également deuxième partie, article 17  (Pekka Paavola, "Teohnologis 
de l'industrie du meuble") et article 18 (Juhani Jantunen, "Les tech- 
niques de fabrication en menuiserie"  ) 
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Figuri I» Méthodes  d# fabrication de plaquea 

Soiagt Tranchage Déroulage 

Hiuit II> biatlon, ent~ la °u»lité du plwagt et lt t^P^ure H 
^umidite de la Mil« à partir de iMfttUt il "* *»»rtW 

u % 

Q * Qualité du plaoage 
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Figure lilt   Rugosité et fendillement de la surface du claoage 

a)   Système  de la ligne 
d'ombre 

11   mm 
(1/2 pottO«) 

6 nwn 
(1/4 pouoe) 

100  % 

\>) (torots à trarert 1« plaoag* 
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79   % 

o)   Pentes d'abatage 

20 

Be même,   l'augmentation du taux a'humidité  de la bille  s'accompagne d'une 
amélioration de  la qualité du placage.  Le  taux d'humidité  minimal est d'en- 
viron 75  p.100(   figure  II).  En-deçà de cette limite,  il y   aura des défauts 
dans  le   placage:   les  inégalités d'épaisseur seront  plus marquées,  la sur- 
face  sera rugueuse et  il y aura des  fentes.  Des gerces typiques apparaîtront 

sur la surface  interne du placage   (   figure  III). 

Le  troisième  groupe de facteurs  influant  sur la qualité  du placage com- 
prend  les paramètres  liés à la machine même  ou aux lames   de la machine,   quii 
s'aggi ace de la vitesse de coupe, des angles de coupe,  de  la position des 
lames  ou des  risques  de fléchissement de la bille(   contre-pression s'exer- 
çant  derrière  la bille). La vitesse  de coupe doit  être  constante et corres- 
pondre  à la vitesse  optimale  qu'exigent les  différentes  essences.  L'angle de 
coupe(   pour la lame:   angle d'attaque,  angle tranchant et  angle d'incidence; 
barre de pression:  angle de pression,  angle de la barre  et angle d'inciden- 
ce)  dépend du genre du bois et de la taille de la bille   (   figure IVa).Il 
faut accorder une attention particulière aux positions respectives de la 
lame et de la barre de pression. Au moment de la ooupe,   le  placage doit être 
quelque  peu comprimé de façon à rendre la surface plus lisse et à prévenir 
le fendillement.  Le  degré de compre8sion(   pression de la barre)  se situe 
entre   15 et 20  p.100(   figure  IVb).   Si l'on utilise de grosses billes,  les 
angles de réglage  (   par exemple l'angle d'incidence) varient au oours du dé- 
roulage. La dérouleuse doit alors  Itre équipée d'un dispositif automatique 
d'ajustage.  Suivant l'essence,  les  différents angles de  réglage varieront, 

comme on le voit au tableau 1. 
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Tableau 11  ¿i,fi« d« réglai« pour la fabrication dt Placagli à aarUr 
if •?y*rBea •••»noti 

( o + r ) 

E««eno«s Angles  d«  ooup« 

Chêne 
Noyar 
Bouleau 
Hêtra 
Okouné 
P«uplier 
Epiola 

17 
16-20c 

18-20c 

20-21C 

22e 

22-23C 

20-21e 

Si  la billa eat fléchie  au cours de l'opération,   1»   plaeag« obtenu sera 
ondulé,  le milieu de la feuille ne présentant   pas   la aéae êlaatioité qua 
laa cêtée, oe qui provoquera l'apparition de  tanta«  sur laa borda au coure 
du aéchage et également   loreque la feuille «ara manipulée durant  laa 
différantes phaaee de  aa t rana fornati on, 8n régla «ênéral«,  une e«ntra-praa- 
• ion  pneumatique p«rm«t  d'êriter toute fleiion da   la billa. 

On peut joindre de   patita morceaux de placage  pour en faire de  grandpa 
femillea; lee morceaux aont   jointes aur ohant   lorma.n'11« a ont étroits et 
bout à bout loraqu'ilB  sont  courta(  figure V).  Dem«  l'induatrie du meuble 
•t  de la menuieerie,   on utiliae essentiellement d«s  feuillee Jointe«« baut 
à bout.  Pour obtenir dea   jointe bien dreseé«,   il   faut de« feuillee de pla- 
ca«« droites et rectangiulairea, des couleur«  bien a«eortiee, une bonne 
ooll« «t un bon matériel.   L«a borda du placate «ont  aolée,  rasate« ou 
olaailléa. Le jointag« ««effectue à l'aide 4« «achines automati quae dan«  le 
••na  longitudinal par rapport au fil du boi«(   placage «ino«) ou dan« 1« 
a«na transversal (placa«« épal«), Plu«i«ura fa«t«ur* déterminent ion« la 
qualité du plaoage qui  doit  remplir des oonaiti >n«  tree etriotea  pour pou- 
voir être utilisé dan«  1«« industrie« du m« ut le «t  4« la m««ui««ri«.  im 
général,  le plaoage minea ««t meilleur s,ue 1«  pia«*«* épai«. 
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rentre plaque 

On  obtient It oontrepladuè  en oollant des feuillets de  placages  les  une 
sur les  autres  (  figure  Vl).   Normalement,   les placages doivent être  placés â 
fils croisés.  La structure  doit être  symétrique et  le nombre de  couches   si 
possible impair. Un contreplaquê colli et  enduit de  facon à être   parfaite»«! 
résistant â l'eau chaude  est  un matériau solide et  durable,  qui  peut être 
utilisé  dans des conditions   très dures,  comme dans  la construction aero- 

nautique et navale. 

Autrefois,  le contreplaquê  ordinaire avait également  de nombreuses  appli- 
cations  dans les industries  du meuble et de la menuiserie.  Son emploi  a 
toutefois régressé par suite  de l'introduction de panneaux moins  coûteux, 
panneaux lattes, panneaux lamelles,   panneaux de particules,  qui  ont en grande 
partie  remplacé le contreplaquê. Mais dans  les cas  où le  facteur  solidité 
est  primordial,  on peut   encore utiliser le  contreplaquê  dans ces  secteurs. 
Le contreplaquê trouve  une autre application importante dans la fabrication 

de portes planes. 

Dans l'industrie du meuble,  on utilise  encore  un contreplaquê  spécial, 
que l'on obtient en collant  des placages  dans le même sens(  figure VII).  Ce 
matériau, qui est facile  â  cintrer,   offre  des possibilités variées au con- 

etructeur. 

Figur. V»  Mn**""»  da  D«tltñ  fB^Ueta dg PlaC^ 

Jointagt( bord à bord) de 
feuillets étroite dam le 
•ens longitudinal 

Jointage ( bout ft bout) 
de feuillets oourts dans 
le «ene transversal 
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Figure VI : Structure d'un contre- 
plaqué normal ( à cinq 
alla! 

Figure VII»  Cintrage d'un morceau 
de  contreplaaué spécial 
(   les différentes  
feuilleta étant collés 
dans le même aenB) 

Figure VII It Principe de la fabrioation de panneaux lattes 

25 mm 
(Ipouce^ 

placages 

-L 
S 

T 
placages 

L'une des  phases essentielles de la fabrication de contreplaquéa est l'opé- 
ration de collage.  La colle doit convenir aux conditions d'utilisation finale, 
C'est  pourquoi il faut tenir oompte des variations éventuelles du taux d'humV 
dite.  L'opération de oollage fait l'objet  d'un autre article  de la présente 

publioation.—' 

2/ Voir aussi l'article 6 ( Jaako Msrlluoto "L*utilisation ds oolles et 
d*autres adhésifs dans lss industries du meuble et ds la œtnuiserie"). 
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Panneaux lattea 

Les  panneaux lattes  jouent  un rôle important  dans les industries  du 
meuble  et de la menuiserie.   Ils  consistent  en deux placages colles  sur les 
deux faces de lattes de bois  sciées assez étroites.  Le  principe de  la  fa- 
brication est exposé à la figure VIII.  L'âme  du panneau est constituée   d'une 
planche  non dêlignée  ou de déchets de bois  provenant  de  scieries.  La  pre- 
mière  catégorie est préférable,   car les lattes  qui  constituent  l'âme  du 
panneau peuvent être  de  longueur égale et,   de  ce  fait,   plus faciles  â  coller 
(   Cf.   figure VIII).  Pour ce  qui  est des déchets  de bois,   il faut  générale- 
ment  les  raboter et en égaliser l'épaisseur,   ce  qui représente  une  opération 
supplémentaire.  Les lattes de  l'âme sont débitées  à la scie circulaire  â 
lames multiples.  Elles doivent  être taillées â vives arêtes. 

Dans  la fabrication des  panneaux lattes,   on peut  utiliser différentes 
essences,   si leurs propriétés  sont suffisamment  analogues,  et notamment,   ce 
qui  est  le plus important,   si  leur retrait  est  égale de part et d'autre  des 
Jointages collés. 

Pour coller les lattes  en bloc,   on emploie  généralement la méthode  du 
oollage  en 1   â 3  points(  en ligne  )   (  figure  IX).   La colli la plus  couram- 
ment  utilisée est une emulsion de polyvinylacétate.  Il est particulièrement 
nécessaire de procéder au collage en trois  points  lorsqu'il s'agit  de 
panneaux lattes destinés â la fabrication de meubles et d'ouvrages  de  menui- 
serie,   sinon,  ultérieurement un morceau peut se détacher,  si l'on fraise le 
bord  pour lui donner une forme particulière. 

Les  panneaux lattes de première oatêgorie comprennent deux feuilles de 
placages sur chacune des deux surfaces de la planche.  Les placages sont ori- 
entée de telle sorte que le fil du bois soit perpendiculaire â l'âme  du 
panneau,   si l'on n'utilise qu'un seul placage.   Si l'on utilise deux placage» 
(  o'eBt-â-dire quatre au total),  le fil de la planche directement collée sur 
l'âme du panneau peut être parallèle aux lattes   (  figure X). L'épaisseur des 
placages varie de 1,5 â 2,5 mm si l'on emploie une seule feuille et  de  1,2 
à 1,5 mm si l'on emploie deux feuilles, La densité des panneaux lattes en 
bouleau finlandais eBt d'environ 600 kg/ m5  (  oinq couches) ou d'environ 
550 kg/m*  (  trois oouohes). 
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Figure  IX:  Collage en trolB  pointa  (  en ligne  )  de lattea dana la 
fabrication de panneaux lattes 

lattes 

ollage en trola pointa 
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Figure Xi   Structure de panneaux lattei typiouee 
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Ces panneaux ont le plus souvent une épaisseur de 25 mm( 1 pouce), mais ils 

sont également fabriqués en 19,22 et 28 mm ( 3/4,7/8 et 1 1./8 pouce) d • ftpala- 

aeur . La largeur des lattee dépend ae l'épaisseur souhaitée du panneau fxni 

(cf. figure VIII). 

Les opérations de collage des placages superficiels, de sciage des bords 

de planche, de potage, de classement  et d'emballage se déroulent de la 

même façon que dan.^ l'industrie des contreplaquès. On utilise les panneaux 

lattes pour divers genres de neubles( cuisines, salles de bain, bureaux,ma- 

gasins, entrepôts, etc.). Or peut les utiliser pour faire des portes, des 

cloisons, des étagères et des dessus de tables. 

Les panneaux lattes sont faciles a revêtir. On peut les utiliser pour les 

parties portantes de meubles et ils ont en outre une résistance élevée à 

l'arrachement des vis. Ce matériau sert également â aménager certains véhi- 

cules et â ériger des constructions provisoires pour des expositions.L'em- 

ploi de panneaux lattes permet avant tout d'économiser du travail, car ces 

panneaux existent en général dans des dimensions suffisamment grandes et 

sont assz résistants pour trouver de nombreuses applications dans la fabri- 

cation de meubles et, dans certains cas, ils sont même fabriqués avec un re- 

vêtement. 

Panneaux lamelles 

Lea panneaux lamelles sont très proches des panneaux lattes. L'âme des 

panneaux consiste en bandes de 13 â 25 mm de large ( 1/2 à 1 pouce), sciées 

â partir de contreplaquès composés de placages de résineux ou de feuillus de 

1,2 â 4 mm d'épaisseur, qui sont toutes collées dans le mime sens. L'épais- 

seur du contre plaqué varie de 25 â 40 mm ( figure IX a ). L'Ime des panneaux 

lamelles est ensuite recouverte de placages, comme pour les panneaux lattis 

( figure XI b). Dans le cas des panneaux lamelles, la direction des acroisse- 

ments annuels est la meilleure oar lorsque le placage est obtenu par dé- 

roulage, il est découpé dans ce sens. Les placages( et acroissements annuels) 

de l'âme seront ainsi perpendiculaires â la surface du panneau( cf.flgureX). 

Le panneau lamelle garde tris bien ses dimensions mime dans des condi- 

tions extrêmement variables. Il est également plus résistant que le panneau 

latte. Le coftt de production du panneau lamelle est toutefois plus élevé 

que celui du panneau latte, car le contreplaquê utilisé pour l'âme du panr.au 

revient plus cher que la planche utilisée dans le panneau latte. Le panneau 

latte est désormais moins employé que le panneau lamelle pour certains uta*» 

qui impliquent des exigences particulières comme par exemple pour lei élé- 

ments semi-manufacturls destinés à l'industrie du meuble. 

Depuie peu, le panneau de particules, dont traite un autre article de la 
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préitnt« publication^/, fait conoarr«ne« aux panntaux à %aa« de placages, 
•urtout pour c«rtaln«i applioationa qui n««i«tnt pat un« qualité titrée, 
oar il p«ut Itr« produit â ntlllaur marché. 

y Voir arti«!« 5( Jaako ••rlltMl« • IMMMS •• partioule» •). 
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3.   PANNEAUX DE PARTICULES» 

Le  panneau de particules  eat un produit  industriel relativement nouveau. 
Il a  été introduit   beaucoup   plus  tard que   lea  autres panneaux de  bois  com- 
posites  dont  il est  question dans d'autres  articles de  la présente  publica- 
tion;   en Finlande  par exemple,  il  a fait   son apparition vers  la fin des 
années  50.  Au moment  de la mise au point  des  panneaux de  particules,   on a 
tenu compte  de  deux facteurs«   l'utilisation des  déchets  provenant d'autres 
industries mécaniques du bois  et  l'utilisation économiquement rentable  du 
menu bois et  d'autres déchets de  bois résultant    de l'exploitation de  la 
forêt.   Etant  donné  que les  matières  premières  de cette  origine «ont  peu 
coûteuse et  qu'en outre le  procédé de fabrication des  panneaux de particules 
est  en grande   partie  automatisé,  on obtient  ainsi un produit  semi-manufac- 
ture  â bon marché  pour les  industries du meuble et de  la menuiserie—',  En 
fait,   ces panneaux  sont au nombre  des  panneaux de bois  les moine onere. 

La  production de  ce matériau a augmenté  et  continue â augmenter de  par le 
monde.   En Finlande  par exemple,  la production de  panneaux de  particules 
atteint un niveau égal â celui de  la production de contreplaquês. 

Matières premières des panneaux de particule! 

Toutes les  essences conviennent  â cette  fin,   et mime  leur êcorcei.   il  est 
poeeiblö de  fabriquer de véritables  planches  d'écorces.  On peut ausai uti- 
liser d'autres matériaux fibreux contenant des matières ligno-oelluloslques 
oomme matières premières pour les panneaux de  particules.  Le  petit bois 
rond,le coeur de troncs utilisés  pour la fabrication de  contreplaquês,   les 
residua de placages et les  déchets de scieries peuvent être employés come 
particules pour les couches  superficielles(  dans les panneaux de particules 
i oouchea multiples), car il est facile de les transformer en particules 
ooupêe3, de forme et de dimensions régulières. A partir des autres déchets 
de bois, on obtient essentiellement des  particules triturées, qui oon - 
viennent pour la oouche oentrale de ce genre de panneaux. 

* Document présenté au séminaire par Jaako Mariluoto,  Inatitut technique de 
Lahti (Finlande)   (Publié initialement  sous la cote ID/WO.   105/24 Rer.1) 

1/Voir aussi deuxième partie, article 17   (Pekka Paavola,"Technologie de 
l'industrie du msuble "   )   et article  18  (Juhani Jantunen,"Les tsohniquss 
dt fabrication en menuiserie ") 
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Pour  fabriquer des   panneaux de   particules,  il   faut entre  2,5  et 3 m    de 
matières premières   ligneuses  par mitre cube  de  panneau. 

La  colle,qui   lie   leo  particules  pour en faire  un  panneau solide,  est   une 
autre  matière essentielle,  La teneur en colle   de la couche  superficielle   du 
panneau est d'environ 9 à 12  p,100 du poids   sec des  particulesf   on compte 
approximativement   de  60 â 65 kg de colle  par mitre cube de  produit).  Pour  la 
partie  intérieure,   la teneur en  colle  ast de   7  â 9 p. 100 du  poids sec  des 

particules de bois. 

Toutes les colles  utilisées  dans les industries du bois  peuvent Itre   uti- 
lisées  dans la fabrication de panneaux de particules.  Le  type de colle  le 
plus   courant est   l'urée- formol,   qui est employé  pour la fabrication de 
panneaux de particules destinés  â être utilisés â l'intérieur. Les panneaux 
qui   doivent résister aux conditions  extérieures  sont  généralement collés 
avec   du phénol-formol. 

Le   plus important  des additifs  de  conditionnement  est  la  paraffine,   dont 
on se   sert pour atténuer le caractère  relativement hygroscopique du panneau. 
L'emulsión de  paraffine est généralement mélangée avec la colle dans  une   pro- 
portion variant  de   0,5 â 1,5 p. 100 du poids   sec des  particules. Parmi  les 
autres  additifs  également importants,  citons   les suivants: 

a) Produits   de  protection contre la pourriture,  et  insecticides(les 
mîmes matilres que celles  qui sont   utilisées pour imprégner le   bois, 
dans une   proportion proche de  1  â 2   p. 100)) 

b) Matières   ignifuges  (   phosphate d'ammoniaque) ¡ 
o) Matières   colorantes; 
d)  Stéarates,   dont le rSle est d'améliorer la formation du panneau  et 

d'empêcher le gfttöaa de  particules   de coller â la presse. 
Tous  les additifs  mentionnés ci-dejsus sont  mélangés â la colle, 

TYD63 de  panneaux de  particules 

Salon la méthode  de produotion,  on peut  distinguer deux types de panneaux 
de  particules i  las   panneaux pressés â plat  et   les panneaux extrudes ( figure I). 
Le  premier type  de   panneaux est  le plus important,   car il  convient tout   â 
fait  â la fabrication de produits  semi-finis   pour le meuble et la menuiserie. 
Le deuxième type  de  panneaux est utilisé essentiellement  dans l'industrie  du 
bâtiment et le  panneau est alors  généralement  plaqué  par le  fabricant.   Les 
propriétés de ces   deux types de  panneaux de   particules sont  différentes  du 
panneau, les particules étant perpendiculaires â la direction du pressage 
(  of.   figure I). 

Les panneaux pressés â plat  peuvent comprendre une ou plusieurs couches; 
le type le plus  courant étant â trois oouches. Les couches  superficielles 
sont de meilleure  qualité et plus homogènes(   quant à la dimension et â la 
fora«)  que la cotiche oentrale. 
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Figure It  Principes âe fabrication dea panneaux de particules 

a)   Système de pressage à plat 

b)   Syatême de pressage par extrusion. 

Figure II» Quelques machines typiques de ml» en vlMMttH 

uík/. 

a) Machines á disques 

I 

*) Coupe uee o) Difibreuse 
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L'industrie des panneaux de  particules  emploie  plusieurs méthodes  de  pro- 
duction,   qui se ressemblent beaucoup.  Quelques unes  des plus importantes  sont 
ênumérées au tableau 1. 

Tableau 1 :  Quelques unes des méthodes lea plus importantes utilisées 
dans la fabrication de panneaux de  particules 

Méthode Pays d'origine Type de panneau- */ 

Bartrev 
Becker et van Hüllen 
B ehr-Himmelhe b e r 
Büchner 
Bähre-Bison 
Pahrni(Novopan) 
Globiboard(Lanewood) 
Hermal 
Kreibaum 
Miller-Hoft 
Pagnoni 
Raute 
Rottman 
Schnitzler-Siemelkamp 
Steineman 
Tavapan(Pibrexa) 

Royaume-Uni 
Allemagne,Rép.fêd. d ' 
Allemagne,Rép.féd. d ' 
Rép.dém.allemande 
Allemagne,Rép,féd.d' 
Suisse 
Etats-Unis d'Amérique 
Allemagne,Rép,féd.d' 
Allemagne,Rép,féd,d • 
Etats-Unis d'Amérique 
Italie 
Finlande 
Allemagne,Rép.féd.d' 
Allemagne,Rép,féd.d' 
Suisse 
Suisse 

L1 et L3 
L1 et L3 
L1 
LI- bf 

L3 

LI 
L3 et L5 
E horizontal 
L1 et L3 
E vertical 
L1 et L3 
L1 et L3 
L1 et L3 
L1 et L3 
L3 
L1 et L3 
L1 et L3 

a/ L1 = pressé â plat, 1 couche; L3 = pressé â plat, 3 couchesj 
L5 = pressé à plat, 5 couchesi E = extrudes. 

b/ La dimension des particules diminue progressivement du centre du 
panneau vers la surface. 

I 
Les panneaux de particules peuvent aussi être classés d'après leur densité, 

qui dépend du bois et de la pression utilisée. En Finlande par exemple, on 

emploie le classement suivant: 

Léger, 400 kg/ m5 , 
Moyen, de 400 â 800 kg/aJ 

Lourd, plus de 800 kg/nr 

La plupart des panneaux de particules finlandais sont de densité moyenne, 

•oit de 580 i 700 kg/m3. 

Les panneaux de particules spéoiaux sont ceux dans lesquels ont été incor- 

porés certains additifs cités plus haut ou qui ont été reoouverts d'un enduit » 

on obtient des panneaux de partioules oombinés en collant des panneaux de 

partioules ordinaires qui ont été fabriqués séparément. 

Types de partioules de bois 

Il a déjà été question de différentes partioules de boia, La partioule 

est en effet un élément essentiel du panneau. Elle doit répondre aux 
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conditions suivantes: 
Masse homogène 
Dimensions adequatesi  la dimension la plus importante est l'épaisseur) 

Porrne droite 
Fil droit 
Surface lisse 
Proportion correcte  des dimensions 

La proportion des dimensions est le  rapport qui existe  entre la longueur et 
l'épaisseur.  Elle doit  être approximativement de 60/120.   C'est de ce  rapport 
que  dépend essentiellement  le succès  des  opérations  de   répartition et  de 

collage. 

Les dimensions des  particules(  en millimètres  )  varient  comme suit: 
Longueur Largeur Epaisseur 

Particules de la couche 
de surface 10-20 3-5 0,20 

Particules de la couche 
du milieu 15-30 5-15 0,40 - 0,50 

On obtient les particules en coupant  ou en triturant  le bois,  comme le mon- 

tre la figure II. 

Fabrication de panneaux de particules 

Comme il s'agit d'un produit typique de l'industrie,   le présent exposé 
se limite â la description du panneau de partioules  â trois couches,  pressé .u. 
â plat. La préparation préliminaire de la matière première consiste â écor- 
oer et à immerger les grumes,â les tronçonner â la longueur voulue et à les 
réduire en plaquettes.   Pour que la mise en plaquettes  se déroule dans des 
conditions satisfaisantes,  le bois doit avoir un taux d'humidité d'au moins 
30 p. 100. Pour certaines déchiqueteuses, il faut des billes d'une certaine 
longueur.  En général,   il n'est pas nécessaire d'écorcer les billes  qui 
servent â obtenir les particules de  la couche médiane.   La mise en plaquettes 
de certains déchets de bois est facilitée par un triturage antérieur.  Si 
l'on veut fabriquer un panneau de première qualité,   il  faut pouvoir régler 
la dèchiqueteuse pour qu'elle produise des particules  de dimensions voulues, 

selon les possibilités. 

Les phases suivantes sont le séchage et le tri.  Les  particules doivent 
être bien séohées pour parvenir à un taux d'humidité  de  3 à 5 p. 100,  car ul- 
térieurement, lors <*u collage,  elles absorbent de l'eau oontenue dans la 
colle. Le séohage s'effectue 4 l'aide d'air chaud ou de gaz de combustion. 

La figure III montre trois types de séchoirs. 

Une foie séchêes,   les particules  doivent être triées.  La meilleure partie 
est utilisée pour la surface. Les partiouleB moins bonnes sont utilisées 
pour la partie médiane soit directement eoit après un autre triturage,  et 
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les  particules trop petites  (  poussière   )  sont brûlées.   A cet égard,   on  peut 
faire  remarquer que  la formation de  poussière constitue  un grave  problême 
dans  la fabrication de  panneaux de  particulesj  cette   poussière s'enflamme 
facilement et peut mime  exploser.   Après   le tri,  les   particules sont stockées 

en silos. 

La phase suivante est celle du collage ( figure IV ) des particules, qui 
constitue la première d'une série continue d'opérations de production dans 
l'usine. Pour coller les particules, il faut leur imprimer un mouvement, 
généralement â l'intérieur d'un tambour dans l'enveloppe duquel sont fixées 
des tuyères qui pulvérisent la colle parmi les particules ( figure IV ). La 
proportion de particules et de colle ( y compris l'agent de durcissement et 
les additifs) est déterminée selon le  poids. 

Figure III>  Trois  séchoirs typiques de particules de bois 

sorti 

a) Séchoir â tambour b)  Séohoir â QUV» 

aortie .trée 

o) Séohoir â oourant d'mir 
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La  formation du panneau commenoe avec  la formation d'un gtteau  de  parti* 
ouïes  dt toi-  sur des  planchee  dt  bai« ou sur un  tapia roulant.   Pour forcar 
le gtteau da  particule«,   on  am ploie  une â quatre  uni tie de aoulaca!   figurati« 
La formation  du gâteau de  particules  constitue  l'une  dee  phaeee   la«  plua  im- 
portantes  et  aussi  lee  plu«  difficile-  de  la  fabrication de  pannaaux de  par- 

ticules, 

La  phase  suivante,  celle  du  pressage,   peut  -'effectuer de  pluaiaure  fasore) 
dont  trois  -ont presentite  â la figure Vii   pressage â deux phaaea,   â savoir 
la phase  préliminaire de  pressage â froid  et  ensuite  la phase de   pressage dé- 
finitif â chaud,  au cours  de  laquelle  le  panneau  est oalibré â  l'épaisseur 
voulue   (a)   i   pressage  intermittent  au moyen de   plaques de ohauffe   (b1   i  et 
pressage  continu sur un tapis   roulant   en acier   (ci   . 

Aprle  refroidissement,   las   panneaux sont  debitéa 4 la longueur souhaitée 
(dimensions  normales et spéciales)  et  poncés,   oorama  le montre la  figure  VII, 
Parfois,le  ponçage n'est  pas  nécessaire.  On vérifia  encuite le  poids das 
panneaux et  on les olasse.   Las  panneaux destinés  â l'exportation sont em- 
ballés  et  entreposés  en attendant  l'expédition. 

Propriétés das panneaux da BartlaalM 

La  pannaau de particules  a  une densité similaire  â osile lu bois mais  il 
est  plus homogène.  Il n'a pas  de file  (  mima  si  l'on distingua oa  qua l'on 
appalla  "  le sens de la machine  M,  c'est-à-dire  la direction dans  laquelle 
se déplace  le matériau),   pas  de noeuds ni d'autres  défauts de croissance.  Le 
gonflement  longitudinal dt â l'humidité est  léger an oomparaison da la varia- 
tion en épaisseur.  Il a les  deux inconveniente  suivants!  une faible  rigidité 
et una  assez  faible résistance  à une tension  perpendiculaire au  plan(  verti- 
calement  par rapport â la surface du panneau)   ,   S'il n'est pas  spéoialement 
traité,   il gonfle heauooup en épaisseur. On trouvera au tableau 2 des 
ohiffres  relatifs à un panneau de  particules  finlandais typique. 

Fleura  IVi  Mélange  da  la colis aux aartloulaa 

I 

•nie 



Hau*« V» Formatier! (   répartition  )  du gjteau dt partiouiM 

."1   et  ?u   - Fart i cuits  destinées aux surfaces (   particules  sélectionnées) 

M1   et U2 - Particules  destinées à la partie médiane(particules normales) 

Fl«ure VI«   PftlUff  li MOTHi If  MTUgttlff 

(•)¡'re s sape  en  deux   phases   (   â  l'roid  et  à ohajid 

iîASCULE 

Prépreesafe Preese à chaud 

(fc)Pre«»afc lnteraltf m; avec ota plaauee de fond 

POHMATIOK DU GATEAU 4*- 
PARTICULES 

PLAQUES L 

CHAUFFE H# 
tCflflfcBE 

TflS  LA  PO MUT 10« TM' 

OàTIâU DI PáWICULia 

HJiVIRISATIOM D'EAU VERS LE FINISSAGE 
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(o) Praaeage oontinu sur un tapie roulant en acier 

FORMATION DU GATEAU DE PRESSE MOBILE A CHAUD 

PARTICULES 

ÛCDD 
SCIAGE 

Fifure VII» Chaîne de aciaae et de ponçage dea panneaux de particules 

-EH^EŒSEOB-   I 
sciage       1 er pongage 

-A 
•>) Elément de sciage 

b) Elément de ponçage 
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Figure Villi  Pièces métalliques utilisables  avec  les  panneaux    de 
particules 

(*) Charnière 

(c)Entretoise (d) Boulon 

Tableau 2i Chiffres relatifs â un panneau de particules finlandais typique» 
et au bois massif  ( bouleau finlandais) 

Caractéristiques Valeurs 

Panneau de particules i 
Résistance â la flexion 180 
Résistance à la traction(direction du plan) 80 
Résistance à la traction(perpendioulaire au plan) 3 
Résistance à l'arrachement des vis â la surface 6 
Résistance â l'arrachement des via au bord A 

Bois massif(bouleau finlandais)i 
Résistance â la flexion 1300 
Résistance à la traction dans le sens du fil 1200 
Résistance à la traction perpendiculaire au fil 60 

250 
120 

8 
10 
7 

kp/cm2 
kp/cnu 
kp/cm 
kp/lMD 
kp/mm 

• 1600 kp/cm, 
• 1500 kp/cnu 
• 80 kp/cm 

a/ Densité, 65-0 kg/m' 
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2/ 
Traitement  de  la surface  des   panneaux  de   particules-' 

Les  panneaux  de  particules   peuvent  être   peints   ou laqués de  la manière 
habituelle.  Mais   en premier  lieu,   il  faut   égaliser la surface  poreuse   â 
l'aide d'une matière  de  remplissage  appropriée.   Les  panneaux de   particules 
sont  souvent  plaqués  ou revêtus de matière   plastique,   car Ils  se  prêtent 

bien â cet uaage. 

Utilisations des  panneaux de  particules 

Dans de nombreux pays,  lea industries  du meuble  et  de  la menuiserie sont 
les  principaux  utilisateurs  de panneaux de  particules,   bien que  le secteur 
du bâtiment et  des travaux publics  s'en serve de  plus  en plus. 

En ce qui  concerne la fabrication de meubles,   les  panneaux de  particules 
sont  utilisés  pour des  portes,  les  parties  latérales  et  les fonds de  meubles 
et  divers dessus  de meubles  de grande superficie.   Ils  constituent aussi un 
matériau souvent  utilisé dans les bâtiments  préfabriqués.  Parmi  les  autres 
secteurs qui  utilisent des  panneaux de  particules,   citons la construction 
navale,  l'industrie automobile(  aménagements intérieurs)   et la construction 

de  bâtiments  provisoires de  toute  sorte. 

Lorsque l'on utilise des  panneaux de  particules,  il ne faut  pas  oublier 
qu'ils sont généralement destinés à l'intérieur des bâtiments.   Si l'humidité 
relative de  l'air ambiant  est élevée,  le  panneau doit  contenir de la  para- 
ffine et doit  aussi être  protégé de façon efficace  par  un traitement  appro- 

prié  de la surface  ou par un revêtement. 

Le travail(   sciage,  fraisage,  rabotage,   perçage et  poliasage)  des  pan- 
neaux de particules ne diffère guère de  celui du bois  ordinaire.  Il  est 
possible d'utiliser des vis  et des  clous,   mais il faut  éviter de planter des 
clous dans les  bords  du panneau.   Il est  recommandé d'utiliser à cette fin 
des  garnitures  et accessoires appropriés   (  figure VIII). 

En plue du placage et du revêtement en matière  plastique,   que nous avons 
déjà mentionnés,  il est souvent nécessaire de recouvrir les profils  du 
panneau de particules,  qui sont les points les plus délicats du panneau. 

2/ Voir aussi article 5  (Simo Hyvarinen,   "Propriétés et utilisations dee 
panneaux stratifiés décoratifs à base de papier ")  et deuxième partie, 
article 19  (  P.A.Biström, «la finition de surface du bol« et des  produiti 
•n *oie") 
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4.   UTILISATION  Dl,  PANNEAUX BS  FIBRES DE  CONSTRUCTION  EN MENUISERIE  » 

Le  logement et  la  politique du logement  sont au nombre des problèmes  fon- 

damentaux  de l'humanitl.   Dans  chaque   pays,   il  faut   construire de nouvelles 

habitations  et entretenir et moderniser les  anciennes.   Préciser le  niveau 

des  conditions requises  pour  les bâtiments  et le mobiliser est  une  question 

de  normalisation qui   dépasse  les  limites  des  frontlres  nationales.   Cette nor- 

malisation  s'applique   aux bâtiments  de même  qu'aux dimensions,   au choix et â 

l'utilisation convenable  des matériaux.   Les  industries  de  la menuiserie  et 

du meuble  constituent  une  partie importante  de cet ensemble et sont devenues 

des branches de  produotion bien automatisées. 

A peu près dans  le monde entier,   le bois  et les  produits du bois  sont des 

matlriaux de base  pour la construction de  logements  et  de mobilier.  C'est 

certes  l'un des  plus  anciens des matériaux traditionnels, mais  son    utilité 

•t  son emploi ne  cessent  de se développer en raison de  sa comptabilité  avec 

les matières plastiques.   En fait,   par suite de ses  caractéristiques recher- 

chées,   le  bois sert  souvent  de modèle  pour la conception de matières  pla- 

stiques nouvelles.   Tout  en continuant â être couramment  utilisé sous sa 

forme naturelle  (  bois massif),  le bois  est désormais  très souvent décomposé 

et reconstitué sous  de nouvelles formes,   dont l'une des  plus intéressantes 

est  le  panneau de  fibres ae construction,  qui est  fabriqué à partir de 

matériaux fibreux comme  par exemple la pâte de bois  et  les vieux papiers. 

Ce type  de panneau est  tris largement utilisé en menuiserie. 

Types de panneaux de fibres de construction 

Les  différents  types de  panneaux de fibres de  construction sont classés 

selon le  procédé de fabrication, le mode et les oonditions d'emploi et la 

densité en kg/m\  La densité oonstitue la base de la classification inter- 

nationale actuelle des panneaux de fiDres de construction. Le système  de 

classification de l'Organisation internationale de normalisation est la 

suivantes 

Type de panneau BfMlMlHft ) 
EïiilitW(ll) 

Panneau dur 
Panneau demi »dur 
Panneau mou 

»800 
>350    <800 

C350 

2-8 
6-30 
9-32 

» Document présenté au séminaire par Xnial Kaila, Heinolan Faneritehdaa 
Zacharlaesen and Co., Finlande.  (Putilil initialement »ou« la cote 
ID/l0.105/25/Rer.1). 
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Une telle gradation de densités garantit aux panneaux rie fibres de con- 

struction une vaste gamme d'applications, car il est possible de choisir 

pour chaque emploi le type approprié de panneau. En menuiserie, on emploie 

essentiellement le panneau dur et le panneau demi-dur,c'est-â-dire les 

panneaux d'une densité relative de 0,65 a 1,20. Les panneaux mous sont uti- 

lisés ¡ans l'industrie du bâtiment comme panneaux de décoration et d'isola- 

tion. Imprègnes de Mtume, ils sont particulièrement utiles dans les endroit 

humides, 

La résistance et les propriétés mécaniques de certains panneaux de 

fibres de construction sont présentés au tableau 1. 

[.'industrie vion.iiale den panneaux de fibres de construction 

Au départ, les usines de panneaux de fibres de construction ont été 

or*éts pour utiliser les alchets dee scieries et des fabriques de papier ou 

encore les matières premières de qualité inférieure. Cette nouvelle indus- 

trie s'est d'abord implantée aux Etats-Unis et dans les pays Scandinaves. 

La production de panneaux mous s'est développée rapidement aux Etats-Unis, 

mais lour ce qui est Ses panneaux tos et demi-durs, le brevet Mason en a li- 

mité pendant longtemps la production dans d'autres pays. En Europe, la fa- 

brication de panneaux durs et demi-durs a progressé rapidement après l'intro- 

duction du nouveau procédé de fabrication Asplund en Suède. Depuis lors, la 

production de panneaux durs et demi-durs a été tout récemment marquée par 

l'apparition du procédé de fabrication â sec, qui est particulièrement ré- 

pandu dans les endroits ou les eaux résiduelles provenant de la fabrication 

de panneaux de fibres constituent un grave problème de pollution. 

En 1967, les panneaux durs représentaient 77 p.100 de la production fin- 

landaise totale de panneaux de fibres de construction. Les qualités de pan- 

neaux demi-durs, leur vaste gamme d'épaisseurs et de densités et leur apti- 

tude â faire concurrence aux panneaux de particules et aux contreplaqués 

pour les usages â l'intérieur «t en plein air expliquent que la production 

de 0« type de panneaux ait augmenté. 

Capacité de production mondiale 

En 1971, la capacité de production mondiale était de pris de 9 millions dt 

tonna« tt l'on prévoit un acroi3«ement de 5,2 p.100 par an pour la period« 

1970-1980. La capacité d« production de différents pays est présentie à la 

figur« I «t l'évolution régionale de la oapacitl de production de 1«indus- 

tri« de panneaux d« fibres entre 1929 et 1969 â la figure II. 

A l'h«ure actuelle, «n Europe et aux Etats-Uni« d'Amérique , la capacité 

d« produotion de« installations existant«« n'««t pa« pl«in«m«nt utilisé«,o« 
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qui ralentit l'expansion de cette industrie. Cet état de enoses est dfi au 

manque de matières prerriêres bon marché. Par contre, dans lea paya en voie 

de développement, l'industrie de panneaux de fibres de construction n'est 

pas encore suffisamment développée et il paraît probable que dans les pays 

disposant de débouchés, de ressources en matières premières et du potentiel 

industriel nécessaire, la Production ne devrait pas manquer d'augmenter. La 

pénurie de devises est l'un des principaux problèmes qui entravent le déve- 

loppement des industries forestières produisant pour le marché  intérieur ou 

pour l'exportation. Dans les régions ou il y a surproduction, l'industrie 

devra se concentrer sur des produits et porcédês de transformation spéciaux. 

Figure II Capacité de production de l'industrie des panneaux de fibres 

dans le monde et dang certaine paY3» 1922 - 1969 
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(suits du tableau  1) 

Source i  Forest  Products Laboratory»Madison,   Wisconsin,  Etats-Unis d'Amé- 

rique   (   1967   ) 

a/ Les données   présentées sont des valeurs  d'ensemble arrondies  provenant  de 
différentes  sources.  Pour obtenir des  chiffres  plus précis sur des  pro- 
duits donnés,   il  faut consulter les  différents  fabricants ou procéder & 
des essais.  Les valeurs indiquées  se réfirent  aux conditions  experimen- 
tales courantes  de  température  et d'humidité. 

b/ Panneaux demi-durs  spécialement  fabriqués  pour les coffrages  et donc  tris 
résistants  â l'humidité. 

¿/ Panneaux demi-durs  destinés â Itre  utilisés  en plein air. 

d/ Mesures effectuées  sur le matériau dans  des  conditions d'équilibre 
hygrosoopiqu«,   â la température de l'air ambiant. 
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Figure Hi   Evolution régionale  de la capacité   de  production de l'in- 
dustrie des  panneaux de fibres.   1929  -  1969 

Milliers?   de tonnes 

i.m-r 

. Amérique  fi,-i ' 
Nord :Canaâa,Cuba,    »• 
Mexico et   3tats-Unis 
d'Amérique 
2.Finlande,   Norvège,   ouéde 
3,"urope  de  l'Ouest!Allemagne 

Rêp.féd.,Autriche,Belgique. 
"Danemark, Es pagne, France, Grèce, 
Irlande, Italie,Pays-Bas,Portugal, 
Rovaume-TTnifíJuiaae ., 
4.Autres   pay3  européens:   Bulgarie,Hongrie , Pologne, 

Rèp.dêm.allemande,Roumanie,Tchêcolovaquie.UîiOb, Yougoslavie 
5. Autre s  pays  d-Afrique,d'Asie,d'Oceanie   et  d'Amérique  du oud 

Notes  Capacité  de production â la fin de  chaque  période  quinquennale. 
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Hans  l'ensemble,   les  progrès   réalisés   par les  industries  forestières dans 
les  pays en voie  de  développement  n'ont  pas  tout  â fait   répondu aux  espéran- 
ces.   En  1967,   l'Organisation des   Nations Unies  pour  l'alimentation et  l'agri- 
culture (FAO)   a présenté une  étude  relative aux investissements devant  Itre 
réalisés â travers  le monde,   dans   la sylviculture  et   l'exploitation  fores- 
tière  de même  que  dans  les  industries  forestières  au  cours  de  la période 
1961   -  1975.   Selon  cette  étude,   il fallait consacrer  39 milliards  de  dollars 
â l'expansion des  industries  forestières,  dont  3,3 milliards  â l'industrie 
des  panneaux dérivés  du bois,   la  proportion revenant   aux pays  en voie  de  dé- 
veloppement  étant  de  22p. 100,   soit  750 millions  de  dollars. 

Nombre  de   facteurs  divers  influent  sur la compétitivité des industries 
forestières  des  pays  en voie  de  développement.   Jusqu'à maintenant,   les  pays 
en voie de  développement n'ont  guère  réussi â exporter les  produits  de leurs 
industries  forestières vers  les   pays  qui  disposent   de  matières  premières  si- 
milaires.  La situation évolue  toutefois  dans la mesure   ou les  ressources  en 
matières premières  utilisables  des  pays industrialisés  diminuent.   Et  pour- 
tant,   indépendamment  de la matière  première employée,   l'exploitation et la 
valorisation des  ressources  forestières  se heurtent  dans ces  pays â de 

nombreux obstacles: 
Besoin de fonds  supplémentaires  pour les  investissements^ â  50p.100 
de plus) 
Nécessité de  planification et  d'études techniques 
Difficultés  existant en matière  de construction,   d'installation et 
d'entretien 
Accroissement  des frais  de  transport 
Faible  productivité 
Approvisionnement en adjuvants 
Problêmes d'approvisionnement  en énergie électrique et autres  formes 
d'énergie 
Efficacité de  la commercialisation 
Etroitesse du marché intérieur et insuffisance  des circuits de  distri- 
bution intérieure 
Taux d'intérêt élevés 

En 1967,  les pays en voie de développement ont contribué pour 5p.100 en- 
viron â la production mondiale de  panneaux de fibres (voir tableau 2). Il est 
fort  probable que  les panneaux de fibres ont une  plus  grande importance dans 
les paya en voie de développement ne disposant que  de ressources limitées de 
grumes pour eciages et contreplaquês.  L'inaptitude  â assurer des débouchés 
suffisants  pour tirer parti des avantages qu'implique  la production à grande 
échelle a entravé la production de  panneaux de fibres  et de panneaux de par- 
ticules dans la quasi-totalité  des  pays en voie de  développement.  Mais  on 
est sans doute encore loin d'avoir trouvé une solution â ce problème!  en 
a'autres termes,   les renseignements sur les ressources disponibles  et les 
projets bien conçus continuent â faire défaut. Pour ce qui est des produits 
des industries forestières,  les pays en voie de développement parviendront 
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probablement dèa  les années 80 à couvrir leurs besoins et à exporter ces   pro- 
duits  en quantités  Importantes  vers   les pays   industrialisés. 

Consommation par habitant de  panneaux de fibres 

La consommation dépend en  premier lieu des  conditions  locales,   du climat, 
du niveau des  revenus,   de la production technique,   de la concurrence d'autres 
produits,   des  services  offerts  â la clientèle,de  l'état du marché  et des 
activités  de recherche.  En ce  qui  concerne  la consommation de panneaux  de 
fibres  de construction,  les  pays  nordiques viennent  au premier rang, mais 
pendant  un certain temps le marché  de ce matériau a  été saturé,  surtout   du 
fait de  la consommation élevée  de  produits  concurrentiels.   En 1970,  la con- 
sommation par habitant  a été  de  41,2  kg en Suéde,   de  31,4 kg en Norvège,   de 
18,9 kg    en Finlande et de  5,8 kg au Royaume-Uni  de  Grande-Bretagne et  d'Ir- 
lande du Nord.   La moyenne mondiale  s'élevait  à 1,90  kg par habitant en  1967, 
On trouvera â la figure  III des données sur la consommation et les besoins 

estimés  pour la  période  1970-1975. 

Dans  les pays nordiques,  le  secteur du logement   est l'un des principaux 
consommateurs  de  panneaux de  fibres  et il existe  fort probablement  une  re- 
lation analogue  entre la construction de logements  et la consommation de 

panneaux d'autres pays. I 

i 
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fUtaTl   ¡U*   Conaamaation d«   anneaux de  flbr«a.   1950-1967  et  eatima- 
tiQM  d«B  besoin« ^our U ijrlode  1970-1 g75 

Mtllitrp  dp   tonne« 
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3í Total 
.mondial 

Europe  A 
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iPAO.  !•• ««tlaatlona "fort««" «t  "falbi««" «ont r«pr«««nt««« par 1«« 
llfn«« qui délimitant la parti« haehura«. 
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Matières  premières   utilisées  dans   .Les panneaux  de  fibres  de construct! on 

Les   matières   premières   nécessaires â  l'industrie des   panneaux  de   fibres 
de  construction  posent  den   problèmes d'ordre  quantitatif  et économique  et 
non   pai  d'ordre  technique.   La   recherche   peut   aboutir a  la mise   au  point  de 
procédés  technique:-   qui  permettent  d'utiliser  pour ainsi  dire   n'importe 
quelle  matière   première,   qu'il   s'agisse   de  bois,   de  fibres végétales   ou 
d'écorces  ct'artre.   Les   résines   peuvent  servir  a   augmenter la  résistance  des 
panneaux, et   il existe   des   produits  d'addition  hydrofuges   qui   le;    rendent ré- 
sistants  a l'eau.   Lorsque   l'on utilise des  fibres  de  bois,  le   prix de   la 
matière  première entre  en   Europe   pour '•'()  á 40  p. 100 dans  le  prix de   revient 
total,   selon   l'importance   de   l'usine et le  procédé   de   fabrication.   Les   fac- 
teurs    rai  influent   le  plus   sur l'implantation de   fabriques de   panneaux Se 
fibres   sont  les  suivants:   co fit  de   la main-d'oeuvre,  frais de   transportée 
manutention  e+  de  stockage   des  matières   premières  et  dépenses   de   commerciali 
sation   du  produit   final. 

Tour ce  qui   est   des  matières   premières,   les   plantations d'essences   a 
croissance   rapide  offrest   des   perspectives  intéressantes.  L'eucalyptus  par 
exf'"!pl >.!,   qui   constitue  une   très   bonne matière   première   pour les   panneaux de 
fibres    ¡uns   et  demi-durs,    peur   être  cultivé   en   cycles   de   six  â    ruinée   ans. 
!,'accroissement  annuel   est   de   10   a 60 m"'   par hectare.   On  trouve   un  taux 
d'accivissement analogue   chez  le   peuplier,   le   saule et  nombre   de   feuillus 
tropicaux e+   de   pins,   dont  la fibre a la qualité  voulue.   Oes   essences 
donnent d- bois a  fibres   en   cycles  de six â vingt   ans,   le taux   d'accroisse- 
ment   annuel   étant   de   10  a   4;;  m'   par hectare.   L'avantage   des   plantations 
drues   est  do  fournir de  la   pâte   de bois  et des   panneaux  de qualité  uniforme, 
'"es   faits  confirment  les   possibilités que  les  industries  forestières   offrent 
aux  pays en voie de   développement. 

Procédés de   fabrication ses   panneaux de  fibres  de  construction 

Les   panneaux de  fibres   de  construction sont   classés  en deux  grandes  ca- 
tégories:   les  panneaux comprimés   et les   panneaux  non comprimés.   Dans   la 
fabrication  des  panneaux  comprimés,   les  fibres   sont  transportées  dans   l'eau 
(procédé  par voie humide   et   procédé par voie  humide et   par voie  sèche),  ou 
entraînées  par l'air'procédés  par voie  sèche  et   par voie demi—sèche). 
Tous   les  panneaux non  comprimés   sont fabriqués   par voie numide,   ce   qui im- 
plique  le  transport   des  fibres  dans l'eau.   Dans   ce  procédé  ,   on utilise de 
l'eau  pour former le  matelas humide. Mais  lorsque  l'on ne dispose  pas   d'eau 
en quantité  suffisante  ou   que les  eaux résiduelles risquent  de   polluer les 
environs,   il  faut  avoir recours  au  procédé  dit   "à sec".   Ge3  procédés   per- 
mettent de   fabriquer des   panneaux durs  et  des   panneaux demi-durs  de   2  â 
30 mm  d'épaisseur et  d'une   densité allant  de  600  à 1200 kg/m   . 

Les  panneaux non  comprimés   sont  fabriqués  â l'aide  du procédé  par voie 
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humide,   au cours duquel  le matelas humide  de  fibres   est   traité   dans  une 
installation de  séchage.   On  obtient  ainsi des  panneaux mous d'une  épaisseur 
de  9 â 3? mm et  d'une  censite  de  250  â 350 kg/m5.   Ces   panneaux sont  essen- 
tiellement utilisés  comme  panneaux isolants. 

Le  choix   du procède   dépend   du produit recherché.   Le  panneau  peut  être 
lisse  sur une  face ou sur deux, mince  ou épais,   léger ou lourd.   Pour fa- 
briquer un panneau épais   (>8  mm)   et   léger,   le  procédé  le   plus  rationnel  est 
celui  par voie  sèche,   alors   que  pour obtenir un  panneau minee  et   lourd 
«8 mm),   il est  préférable  de  recourir au  procédé   par voie humide.   Ces  deux 
types  de   panneaux sont  depuis   longtemps utilisés   en menuiserie. 

Pour obtenir un panneau dur ou demi-dur  présentant  une  bonne  stabiliti 
dimensionnelle,   on ajoute,   selon la  qualité  souhaitée,   diverses  résines  et 
paraffines,   avant que  le  panneau ne   soit comprimé   et  séché.  Si  le   panneau 
est destiné â être utilisé  dans  un milieu exceptionnellement humide,   il 
est saturé d'une huile  siccative â laquelle on peut  ajouter des  produits  de 
protection contre les  champignons  et  les termites. 

Propriétés  des  panneaux de fibres de   construction 

Les  panneaux durs  doivent  être  considérés essentiellement comme maté- 
riaux de revêtement pour usages intérieurs,  alors   que  les  panneaux demi- 
durs  sont utilisés en menuiserie et  comme matériaux de  revêtement  et  con- 
viennent même aux applications dans  des endroits "humides  ainsi  qu'en plein 
air.  L'industrie de  panneaux de fibres produit â  la fois  des panneaux spé- 
ciaux et des  panneaux  pour usages  courants.  l'Organisation internationale 
de normalisation a déjà bien avancé  dans l'établissement  de normes  régis- 
sant la production de  panneaux de  fibres de construction.  En voici  quel- 

ques unes: 
Recommandation R 766 - Détermination des dimensions  des pièces  d'essai 
Recommandation R 767 - Détermination du taux  d'humidité 
Recommandation R 768 - Détermination de la résistance â la flexion 
Recommandation R 769 -  Détermination de l'absorption d'eau 
Recommandation R 818 - Définition - Classification 

La fabrication de  panneaux présentant des  propriétés  particulières  prend 
une importance de plus en plus grande,  et l'on peut  citer,  entre autres, 

les panneaux suivants: 
a) Panneaux durs et demi-durs pour la construction, faciles â tra- 

vailler et présentant dee qualités particulières de résistance, 
de stabilité dimensionnelle et de résistance au feu¡ 

b) Panneaux revêtus de peinture, de matière   plastique, etc.; 
c) Panneaux de qualité convenant â la fabrication de certains éléments 

et installations; 
o.)  Panneaux de dimensions normalisées en millimètre ou modules de 

"base  (M=100mm), 
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Utilisation de 
1/ 

panneaox durs  et  demi-durs  en menuiserie -> 

Bien ou'elle  ait  fait des   progrès  et  qu'elle continue  ¡â  en fiire  dann   le 
sens   de  la  rationalisation,   l'industrie  de  la menuiserie  est  encore  carac- 
térisée   par  un besoin  élevé  de  -r.aia-d ' oeuvre.   ;ion  rendement   dépend   de  l'im- 
portance   des   série.:;   de   ¡reduction,   et   la   fabrication   en  graade   s 
l'uniformité   des  matières   premières   et   la  régularité   de   la   qualité. 

èri e   implique 

Kn   raison  de   leur  riomo.vénéité   et   de   Leurs   pr oriétés   particulières,   les 
panneaux   durs   et  demi-durs   se   ] retint Mon  aux  emplois   en  menuiserie.   Ces 
deux  types   de   panneaux ont saisines   propriétés  communes  en  ce   qui   concerne 
par  exemple:   a)   les  caractéristiques  do  surface,   h)   la facilité  de   façonnage, 
c)   les   faibles,   tolérances,   d)   les   propriétés  de  résistance,   e)   la  stabilité 
ce  forme  et  de  dimensions et  f)   la résistance au choc.   Les   panneaux  demi-durs 
présentent   es.   outra  des  propriétés   spécifiques,  notamment  g)   la résistance â 
l'arrachement  des vis,  h)   certaines   propriétés  d'isolation thermique  et  acous- 
tique  et  i)   la  résistance  â l'humidité.   Ces  caractéristiques  sont   examinées 

s é parement   ci-d e s s ous. 

Caractéristiques  de  la surface-^ 

En général,   la surface d'un  panneau est  constituée  de  fibres  finement 
broyées  et bien collées;  elle est  donc  compacte,  facile â poncer et  adhère 
bien aux fibres  de base,  La surface  du panneau de  fibres  doit  être  lisse  et 
être  constituée  de fibres homogènes.  La peinture doit bien adhérer et il n'en 
faut  pas  une  grande quantité(une  peinture alkyde doit donner une  surface 
brillante  si  elle est pulvérisée â raison de 22g de  peinture par mètre  carrê- 
voir figure  IV);   ou une peinture à deux composants  et  catalyseur acide, 
appliquée  â l'aide  d'un dispositif dérouleur,  doit donner une  surface brillan- 
te  avec  60 â 80 g de peinture  par mètre  carré.  Pour qu'il soit  possible  de 
poncer la surface,  la couche  superficielle  doit avoir 0,5 mm d'épaisseur.  La 
surface doit  pouvoir satisfaire  aux essais  de résistance à l'humidité  (une 
humidité relative de 30 à 65 p.100  et  de 65 â 90 p.100)  sans que  les fibres 
ne  se soulèvent  ou que l'on voye  la base.  Les fibres de  surfaoe ne  doivent 
pas  provoquer de tension â l'intérieur du panneau. 

1/ Voir aussi deuxième volume,  article  18 (Juhani Jantunen "Les techniques 
de fabrication en menuiserie") 

2/ Voir aussi article 5 (Simo Hyvarinen"Propriêtês et utilisations des 
panneaux stratifiés décoratifs à base de papier")  et deuxième volume, 
article  19  (P.A.Bietröm "La finition de surface du bois et des produits 
en bois") 
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panneau augmente au fur et  â mesure  que l'épaisseur augmente.   Il convient 
toutefois  de  faire remarquer  que  le   panneau de  fibres  est un matériau visco- 
élastique(figure V),   qui  3'étire   luand il est  sounis   longtemps  â uns   charge 
'figure  VI).  Le  Forest  Products  Research Laboratory  ( FPRL)*/  a affirmé  que 
pour  un  panneau dur cíe  4,8mm,   la résistance  de base  â la flexion est  géné- 
ralement  comparable â celle   du   o ont; re plaqué mais   que  le module  d'élasticité 
du  panneau dur est  inférieur(   de moitié â deux tiers)   à celui  du contre- 

plaqué. 

Lorsque  les  panneaux sont   recouverte de  revêtements  durs qui se con- 
tractent,   il  faut tenir compte  de  la résistance  â la traction perpendícu- 
lo   re   â  la surface,   car cette   résistance  peut  devenir dangereuse si  l'on 
recouvre le  panneau d'un revêtement  plastique  qui   se  contracte  sur une  faces 
il  est   alors  nécessaire  â'appliquer sur l'autre   face  une autre  couche   qui 
rétablisse  l'équilibre.   Pour  ce  qui   est du panneau itur,   la résistance  4 la 
traction contre la surface doit  être  3'au moins  0,8 N/mm .  Si  la résistance 
â la traction est trop faible,   le  revêtement peut  craquer et se fendre  comme 
dans  le  cas  présenté  i la figure VII. 

Stabilité de la forme et des  dimensions 

Tous  les bois  "travaillent"  en fonction ae l'humidité relative, dé l'air 
ambiant.  Pans  une certaine mesure,   lea panneaux de  fibres travaillent  longi- 
tudinaleraent  et transversalement,  mais le gonflement  et  le retrait sont  plus 
visibles   dans  le  sens  de l'épaisseur par suite de   l'existence  des  tensions 
provenant  de  la compression,   qui  tentent de se libérer. 

Cette  déformation est permanente  ou variable  selon que l'humidité  rela- 
tive  de  l'endroit ou le  panneau est  utilisé est  constante ou variable (figure 
VIII),   Plus le  taux d'équilibre hygroscopique d'un panneau est faible,  moins 
le  panneau travaille. 

La stabilité de la forme  n'est  autre chose que  la résistance aux tensions 
qui  tendent à plier le  panneau lorsque l'humidité     relative est extrêmement 
élevéeto'est-à-dire aux alentours  de 90p.100.  Si  le panneau est fixé  ou main- 
tenu  sur ses  bords les  plus  longs,   une humidité  élevée  provoquera un gonfle- 
ment  sans relations aveo l'épaisseur du panneau.   Inversement,   une faible hu- 
midité  peut entraîner le oraquement  du panneau,dft    à la contraction. 

Un panneau de fibres qui a été correctement traité â la chaleur et im- 
prégné  se  déforme si  peu qu'il convient parfaitement aux travaux de menuiesris, 

V Cette organisation s'appelle désormais "Princes Risborougn Laboratory, 
Bulldinc lesearon Establishment" et a pour adresse i  "Princes Rieb o rough, 
Book« •, Soyaume-TJni ". 
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Figure VIH   Craquement   d'une ooitohe  de   revêtement  en  résine  d'urée-m6- 
] amine et  détachement de   la base  de  panneau dur,   dus  â sa 
mauvaise  résistance à la traction  (     0.4 N/mm  Ì   perpendicu- 
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Figure IX i  Di talla de conatriiction pour le montage d'éléments an 
panneaux de fibres 
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Figure Xt Relation entre l'énergie du choc et la profondeur de l'em- 

preinte sur un panneau composite de 52mm à surface en panneaux 

dure et â ime rèticulaire en carton de type E (38nmri 

Energie du choc / hauteur de la ohute 

Figure XII i Elementa de base de oonetruotiona et de meublée 
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4,élément de oouver» 
ture 
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Figure XII   Résultats   phtamiB   ¡profondeur de  l'empreinte)   *V«C  fliat« 
panneaux  oomponitea  â aurface   on aanntaux  du« 
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Du fait  de  sa porosité,  le  panneau demi-dur  peut absorber de l'humidité et 
en perdre   sans que see  dimensions n'en soient modifiées de  façon notable. 

Eléments  de  base de la menuiserie 

De  manière générale,   pour  les  ouvrages   de  menuiserie,   on utilise  quatre 

éléments  de   base  (figure  XII;,   â savoir: 
Lies   éléments  portante plafonds, planchers, fonds  et rayonnages ), qui  exlgnt 

une grande  résistance   â la  flexion et  un module  d'élasticité  élevé,   tout  au 
moins   pour les  surfaces  extérieures  de  la  construction; 

:>.les  éléments de   support ( parois  latérales),qui  doivent  avoir une résis- 
tance   suffisante â la torsion  et â la flexion; 

l.les  éléments isolés(cloisons  légères,portes),qui exigent  une  très grande 
stabilité   de  forme  et   de  dimensions  et  doivent  pouvoir être  fixés  par les 
boras.   Une  résistance   élevée   au choc  et  une   faible  densité  sont  également 
souhaitable ; 

4.   les  éléments  de   couverture(revêtements   des  parois  intérieures  et  ex- 
térieures,feuilles  peintes   ou imprimées,parois  du fond),qui  doivent  Stre 
minces  mais  avoir une   den:;ité  suffisante  pour présenter une  résistance  élevée 
I la  flexion. 

Les   panneaux durs   conviennent â la fabrication des éléments  décrits  aux 
alinéas   5   et  4 ci-dessus,lorsqu'il  s'agit   a ' un ouvrage(porte  par exemple)con- 
struit   en nias d'abeilles.On   peut  utiliser  des  panneaux ce^i-durs,épais  et 
lourds.lisses  sur une   face   ou deux,dans  l'industrie  du bâtiment,pour fabri- 
quer les  éléments  enumeres   aux alinéas   1,2   et  %comme revêtements  intérieurs 
ou extérieurs,   peints   ou traités d'une  autre   façon.Des  panneaux verticaux  ou 
Horizontaux de  10 â  12mm d'épaisseur conviennent  particulièrement  aux utili- 
sations  en  plein air(figure   XII).Dans l'industrie  du bâtiment,les  panneaux 
mous   ae   prêtent aux applications dont  il  est  question à l'alinéa 4. 

Il   est   possible  de  déterminer scientifiquement les  propriétés  physiques   et 
mécaniques  des éléments mentionnés   ci-dessus,et  de  fabriquer des  panneaux  qui 
répondent  aux exigences techniques   particulières  qu'implique  leur utilisation 
finale,On  peut.de cette  façon,trouver la  solution la plus  rentable et  éviter 
l'emploi  de  panneaux  de  trop bonne  qualité   ou de  qualité   insuffisante.En 
mime  temps,   l'assortiment  de  qualités  reste   aussi  restreint  que  possible. 

¡Jurfaoe  et  aspect  de l'ouvrage de menuiserie 

Les   ouvrages de menuiserie doivent  avoir deux caractéristiques  essentielle^ 

â savoir un aspect,une surface et  une couleur attrayante.ee  qui est souvent 
une  question de goftt,   et  une  qualité  de  surface  conforme  aux propiétés  physi- 
oo-ohimiques de l'ouvrage  et  â l'usage auquel il est destiné.   Si nous appli- 
quons  ces  conditions  aux éléments de base mentionnés antérieurement,nous 

arrivons  aux conclusions  suivantes: 
a)   La surface extérieure  des éléments  portants doit être d'un aspect agré- 

able, stable  et résister à  une forte  usure  mécanique et  chimique; 
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Figure XIII; Panneaux demi-durs horizontaux <le 10 
utilises oonrne panneaux extérieurs d 
moderne 

e  10  rr.rr,   ('•}(:"• kg/nr ) 
"ans   une maison 
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ID)La surface extérieure  des éléments  de  support  doit   être d'un aspect agit- 
atile, stable  â la lumière  et  dans  une certaine mesure lavable et  résistante à 
l'humidité; 

c)La surface des éléments Isolés doit être de première choix en ce qui cera- 
cerne  la qualité,   la  stabilité â la lumière et  l'apsect; 

d)La surface des   éléments de  couverture doit  être  bien adaptée au milieu 
dans   lequel ces éléments  seront  utilisés; 

e)En général,les   ouvrages de menuiserie doivent  avoir une surface   dure,qui 
soit  résistante â l'usure,au choc,â la chaleur et  â la lumière  et  qui   donne 
une  impression générale de propreté. 

L'utilisation de panneaux durs et  de panneaux demi-durs  transformés  en menui- 
serie 

Les  panneaux durs   ordinaires  constituent un matériau bon marché et  s'ils 
ne  peuvent être transformés â peu de frais  ,il est  plus  rentable de  recourir 

â des matériaux plus  coûteux. 

La surface des panneaux de fibres est unie,compacte et lisse par nature et 
les panneaux travaillent peu parallèlement â la surface.En outre,il existe de 
nombreuses techniques  de revêtement,par exemple: 

Revêtement â la  "pâte d'ivoire"(pâte  de bois blanche  +riturêe) 
Apprêtage(avec  du mastic ou un matériau de remplissage) 

Peinture et laquage 
Impression au rouleau ou â l'éoran fle  soie 
Revêtement stratifiê(â des fins architecturales,pour la construction et à 

des  usages industriels) 
Revêtement par extrusion 
Roulage 
Profilage 
Revêtement radio-chimique (le  panneau est imprégné  de monomères et  par la 

suite  durci par irradiation). 

Il  est possible   de  tirer un meilleur parti des  ressources en  bois  si l'on 
améliore la surface  de matériaux, qui présentent  une structure  appropriée mais 
qui  ont  un aspect  peu attrayant  et  sont difficiles â travailler,pour en faire 
des matériaux qui  conviennent â la fabrication de  produits de première quali- 
té   .A cette fin,on  peut recouvrir  ces matériaux  d'une  couche superficielle 
servant  d'apprêt  ou même de décoration.Toutefois  l'application de ce  genre de 
revêtements ne doit   pas coûter   trop cher pour être rentable.Ces  revêtements 
ont   ouvert de nouveaux débouchés  pour les  panneaux de  fibres  qui  peuvent être 
particulièrement adaptés â leur usage final. Les  améliorations  apportées au 
matériel de produotion ont pour objet de  déceler et de  corriger automatique- 
ment  les défauts  survenant au cours d'opérations  continues. 

Les panneaux durs â surface ivoire sont le plus couramment utilisés en me- 
nuiserie pour faire les parois arrière de plaoards et des fonds de tiroirs et 

de lita. 



- 79 - 

Les  panneaux apprêtés   (mastiqués)  sont  faciles  â peindre et l'on peut  ob- 
tenir âes  surfaces bien lisses.Ils  peuvent  être directement utilisés  comme 

panneaux  de base   pour  âes  buffets  et  placards. 

Les panneaux durs et demi-durs recouverts de peinture polyester ou de pabv 
ture alkyaique constituent un produit commercial couramment utilisé en menui- 
serie, et  servent essentiellement â fabriquer divers meubles et revêtements de 

murs. 

Les   panneaux durs  imprimés  et peints  sont  souvent  utilisés  pour les  cloi- 
sons  et  les  parties  arriéres  de meubles  et  d'équipements  fixes.Les  dessins 
sont  de  type  classique,fantaisie ou façon bois et  peuvent être variés  sans 
accroissement notable  du coftt.Ils  peuvent  être appliqués  â l'aide  ae tech- 
niques  modernes  de  sérigraphie,qui  ne  revient pas   cher. 

Pour la stratification de  surfaces employées  en architecture et  en con- 
struction^ a recours  â différents  produits(mélamine  thermo-durclssable,urée, 
pnénol,polyester,feuilles de  plastiques  ou pellicules  de  chlorure  de polyvi- 
nyl CPC )) ,qui sont mous(plastifiés),durs  ou semi-durs(non-plastifiéa).Il 
existe   trois groupes   de  revêtements  en fibres traités  à la résine:  les re- 
vêtements  de  forte  densité   ou de densité moyenne  et  les  revêtements  spéciaux. 

Les   panneaux intérieurs  demi-durs,qui  sont recouverts  â l'usine  d'une 
pellicule  de  CPV mou  ou de  tissu plastifié,   constituent  un produit   utile  pour 
recouvrir les murs  intérieurs.On utilise   du plastique  dur de 0,5mm d'épaisseur 
pour les  meubles  de   cuisine   et  les  tiroirs,qui n'exigent  pas une  grande  ré- 
sistance au choc,Dans   les  cas  ou la surface  des  panneaux durs  ou demi-durs 
est  exposée  â une  forte  usure,â des  chocs  ou â un manquement brutalfon uti- 
lise  un revêtement  plastique  de  1,5 mm d'épaisseur. 

L'application de  stratifiés industriels  peut augmenter la solidité,la ri- 
gidité  et la résistance â l'usure,au choc  et aux conditions olimatiques.  La 
couche  superficielle   peut être en plastique renforcé à la fibre  de verre ou 
en métal.Le  procédé  d'application le  plus  courant  est le  procédé  par voit hu- 
mide  pour le  panneau  composite recouvert  ae plastique  renforcé à la fibre de 
verre,et l'utilisation d'adhésifs  â chaud  ou á froid  pour le panneau recou- 
vert  d'une couche en métal.Les colles â froid  ont  l'avantage d'éviter la 
plupart  des problèmes  de stabilité  dimensionnelle  que  pose le pressage á 
chaud  de matériaux qui n'ont  pas  les mêmes  propriétés  de dilatation thermique. 

Lee  panneaux demi-durs et  les cadres  faits à partir de ces  panneaux sont 
recouverts  par extrusion et  dans  ce  cas les panneaux sont revêtus  de thermo- 
plastiques  durs,Les  tiroirs  et autres éléments de meubles  peuvent être recou- 
verts  de cette  façon d'une  pellicule  de  CT 7 de  0,5 á 0,7mm d'épaisseur.Cet 
ensemble  panneau-pellicule   plastique  est   par exemple moine  cher  que  si les 
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éléments correspondants étaient fabriqués en hitre massif ou en OPV prêformê 

selon les profils.Le revêtement plastique assure une "bonne isolation contre 

l'humidité et augmente la résistance de l'âme â la flexion d'environ ^Op.lOO. 

la République fédérale d'Allemagne a une forte consommation de panneaux de 

fibres revêtues; en 1969,1a production de panneaux durs revêtus s'est élevée 

â 6millions de mitres carrés, dont la plus grande partie a été utilisée en 

menuiserie et pour la fabrication d'appareils de télévision. 

Les panneaux durs(d'une épaisseur de 2 â 3,5mm)peuvent être pressés â 

Chaud,par voie humide ou â sec,et prendre différentes formes s'il3 sont 

d'abord chauffés pendant 5 secondes â prés de 400°: puis refruidis rapidement 

â la température normale.Ce traitement n'entraîne aucune diminution sensible 

de leur résistance.Aux Etats-Unis,on utilise diverses méthodes de moulage 

sous pression et l'on y fabrique chaque année 50 000 tonnes de ces panneaux 

destinés aux industries du meuble et de l'automobile,ou ils sont essentielle- 

ment utilisés comme âme dans les silge3 et parois de voitures. 

Les panneaux durs et demi-durs moulés sous pression et perforés sont cou- 

ramment utilisés dans l'ir, lustrie de la radio,de la télévision et du meuble. 

Les panneaux épais demi-durs,traités â sec et d'un poids spécifique de 0,6 

•ont faciles â fraiser et les produits ainsi obtenus sont de bonne qualité. 

Les panneaux de fibres peuvent être imprégnés de produits chimiques et en- 

suite durcis par irradiation.Cette technique est encjore en pleine évolution 

mais on en prévoit pas moins de nouveaux domaines d'application en menuiserie. 

L'utilisation actuelle des panneaux durs et demi-durs en menuiserie peut 

se résumer comme suit: 
a) Le matériel et les meubles de cuisine sont en grande partie normalisa 

de sorte que les dimensions extérieures des différents éléments sont les 
mêmes,quel que soit le fabricant.Ces dimensions sont telles que l'on peut dé- 
couper les différents éléments de l'installation â partir de panneaux norma- 
lisés avec un minimum de pertes.Les entreprises de menuiserie peuvent aussi 
commander les panneaux de dimensions normalisées qui sont les plus avantageux 
du point de vue prix; 

b) Pour ce qui est de la fabrication de meubles de cuisine,on n'observe 
auoune tendance â substituer les matières plastiques aux panneaux de fibres. 
Bien au contraire,on constate un retour â la bonne vieille cuisine oïl l'on se 
sent â l'aise; 

c) En menuiserie,on pratique la fabrication en grandes séries et l'on 
accorde normalement une attention particulière aux éléments du prix de re- 
vient.En ce qui concerne par exemple l'apprêtage,malgré les bons résultats 
qui sont couramment obtenus avec un seul revêtement,il faut utiliser â cette 
fin des panneaux durs â surface dense; 

ñ)  Les travaux de recherche sur les panneaux composés i âme que la 
Furniture Indu«try Research Association a effectués au Royaume-Uni,ont rêveJ^ 
lora de l'essai sur la resistance des portes au choc avec un corps dur,la 
supériorité de l'âme â nids d'abeilles en papier; 

e) Toujours au Royaume-Uni,le Forest Products Research Laboratory(FPRL)^ 
a mené â bien ses essais sur les propriêtis de structure des panneaux durs. 

£/ Voir note Z  sur page 68 
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On peut désormais raisonnablement affirmer que les panneaux cl ars trempés de 
4,8mm peuvent être utilisés pour des oonstruotions qui exigent une tonne ré- 
sistance au cisaillement et a la flexion.A cet »K^.ila sont comparables au 
contreplaqué de 6,4mm.Il se peut que leur em-Lci soit dans une certaine me- 
sure limité par le faible nodule d'élasticité, surtout dans les conditions 
de déformation ¡>ar flexion(plancher structurel;; 

f) :1eion un rapport du VÏKÏ'   sur "In -esistane a la rupture transversa- 
le du bois utilisé"pour ^es élément,; de parola, des risultata légèrement 
meilleurs ont été obtenus avec une plaqua revêtue d'un panneau dur trempe^de 
il,4mm et d'un vanneau de Omm qu'avec une plaque analogue faite en contrep.a- 
qúé"'de~pin d'Oregon de 10mm oour revêtements extérie ¿rs ( figure .«'.Os  ^ 

*) TlPfl panneaux demi-durs^, a .""mrr/i a'une densité de '.00 a ¿O0kg/m ' con- 
viennent tria bien aux travaux de menuiserie et ¡ euvent être spêcx^ement ^ 
fabriqués t-our le« utilisations extérieures dario ] ' ~ndus trie du bâtiment, pe 
pro-édê de" fat rication le 'lus rapide e.-  e ; r ..-éué a sec. Les panneaux 
aurs mince. .'?•-.-:::n ; pour ; .ries e" arm• ir-c .ont -énlralemeat obtenus à 
l'aide du '. rocldé humide.La fi cure X7 donne une ld»e générale du coût des 
différents' procédés ez  de la capacité de production lorsque l'on utilise une 
presse de 4\ieds sur 04 pieds.En fin de compte,-'est le nombre d'ouvertures 
entre plateaux qui détermine la cam ité ae jroduetion. 

Le tableau 5 donne une description d'une nouvelle qualité(K) de panneaux 

de construction durs standards,de panneaux trempés â l'huile et de panneaux 

demi-durs.Les chiffres sont séparés en deux groupes,selon les conditions de 

deux milieux différents. 

On calcule lv¿s tensions de base en appliquant un facteur de sécurité aux 

valeurs minimales obtenues selon les indications présentées au tableau 3, 

pour tenir compte de facteurs tels que la fréquence et la durée du charge- 

ment, la surcharge accidentelle et aussi la taille et la forme de l'échanti- 

llon. Dans le cas du bois de construction et du contreplaqué, une valeur de 

2 r5 est désormais jugée acceptable en ce qui concerne la flexion et le ci- 

saillement.! our ce qui e Ft des panneaux durs,le KPOO a recommandé un facteur 

global de sécurité de 3.¡in Ouède,Lundgren a proposé l'adoption d'une valeur 

de ?,cb pour ce qui est du règlement de la construction.La figure XVT indique 

la charge utilisé et l'écart admissible pour neuf types différents de poutres 

en panneau dur de bois ayant une âme de panneau dur trempé. 

La situation des matériaux â base de panneaux de fibres de construction 

dans leur ensemble devrait s'améliorer s'ils étaient admis comme éléments 

résistants,Le toute évidence,toute une gamme d'applications des panneaux 

durs,des panneaux demi-durs et des panneaux isolants dans la construction 

devient possible. 

Le panneau de fibres constitue la manière la plus rationnelle et la plus 

compétitive d'utiliser le bois sous forme de plaques.Il fournit également 

lux entreprises de transformation du bois des matériaux de bonne qualité et 

bon marené pour les industries de la construction,de la menuiserie et du 

meuble. 
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Figari XIV: Comparaison des forces de rupture Cañaveraales et dee dé- 

formations par flexion dans différente matériaux de revête- 

ment pour une charge verticale de 22.3 kN 
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Figuri XVi   Invaatiaaementa nlceaaairea  pour fabriquer des panneaux deal- 
dura de  12mm aelon trola  urocldta différents! 
llprooêd* par vole humide.27  Q00 tonnte/an 
2)Drooêdê  uar vol«  alche.collage au phénol.   50 OQC tonn««/an 
^precide par vol« sêche.collage â l'urie.   90 OQQ tonnu/ar. 
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T^l^H 2 !   Tensions  .-idaiigsible-;   i.our trois  variétés  i'une  nouvelle 
<W&W ¿KMg,^nneau,.áF noraaliáe  8flB8trttc;ion,dang  deux 
groupes  I  et  11-^   3e milieux   (îîewtons   par millimètre   oar r il 

Type  de  resistance 

Type  de   panneau   Flexion  ^raotior,   Oorr;presuion   ""iaailJ ement       Module   ¿    MoauleO 
louche   tanneau 7i3aüL* 

//        //       1       //        1 // 

•3rouDC  IX> 

Trempé â l'huile 5 

Standard ? 

Qualité moyenne t 

m tant  du 
panneau 

">roupe  1» 
Trempé â l'huile *' •• ,:      t           lò tA 4 V-"''-- V-,0 

Standard ': 5 i,l[;  4           c> 0,3 í 1,7':>; 8^0 

Qualité moyenne 3 1 11 0,05 1 *HO 440 

3   0,0« 2 5 u,'î 2 1,800 880 

7  0,05 i 5 0,? 1#3 880 440 

0,8     0,4 0,5 0,4 "'.G 340 200 

Source!   A.Lund^ren.Träoklvor acir. byggnadir.aterial.Nvko-lng. 1 967. 

a/ Groupe  I,pour la plupart,structures,dans  des bâtiments  temporaire- 

ment chauffés  et aérés,av*c  une humidité  relative  allant  jusqu'à 95p.100. 

Symboles*  # » parallèle au fil de  la face»   X    -- perpendiculaire  au fil de 

la face. 
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Figure  VU i   Charge  admissible et  taarts  entre neuf  poutres   le  qualité 
différente fie  boi3 et  de   panneau.avec  une  àrse  en  panneau 
dur trend 3 l'huile.Milieu  correspondant  â celui  du grouiefl 

eart  ( ») 
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He  nombreuses   matières   plus ti ;ue,;, comme   par exemple  le   simili   cuir,les 
textiles   piastifés.ies   pellicules  de   piasti iue  et,dans  une   tres   grande  me- 
sure,les   panneaux  stratifiés,sont   iésonr.uis   utilizer:  comme   revêtements  inté- 
rieurs.Les   panneaux  stratifiés   décoratif/   à   tase   de   rapier   et  de   plastique 
non*  f-i criques, comme  leur nom  l'indique,*  par+ir de   papier  et  Te   piasti rae. 
nu  parier   imprégné   de   piastiiue  eat   comtrimê   a  une   température   élevée  sous 
pressi :r.   particulièrement  élevêehOO kp.W}   entre  des  plaques  d'acier en  un 
panneau nomoglne.Le  stratifié  décoratif  se   compose  de deux  sortes   de plas- 
tique différentes  et  de   trois  types  de   papier.L'Ime  est  formée   de   papier 
kraft  et   de  résine  de   phêr.oi-formaldêhyde^et   la partie visible  superficielle 
de   papier  décoratif ^'papier décor")   ¿ni   ou  a  -.otifs  et d'une   pellicule   le   re- 
véteme :t  tout  á  fait   transparenteres   deux   t apiers   ont étl   imprégnés  ie   ré- 
sine  a base  de mêiamine-formaldéhyne.qui  es-   une matière  dure,transparente 
et  extrêmement  résistante  I la chaleur. 

Dari3   plusieurs   pay?,1er   panneaux  stratifiés  décoratifs   \  surface  de   ré- 
sine  sont   faorJ.ruÌ3  a  l'êcneile  industrielle   depuis   les  années   4".   Les 
marques   les   plus   connues   sont   "Formica"  dan,-   Jes   pays d'expression  anglaise, 
"ries opal"   dans  la  Répubiiq ,e  fédérale   d ' Al 1 emugne, "lerstorp"  en  Julde, 
"panneau  If.l"  en   Finlande  et il   existe   plusieurs  autres marques   dans 1iffê- 
rents   pays.La production mondiale dépasse  .""Q millions de   mitres   carrés   par 
an.Les   principaux  pays   producteurs  sonti   les   iïtuts-'Jnls d ' Amérique, l'Italie 
le  Japon,le   Royaume-Uni,la  Fiénurlique  fédérale  d'Allemagne   e+   la   Julde.Les 
plus  grandes  usines  fabriquent   plus  de   10  millions  de métrés  carrés de 
panneaux  par an,la  production  ses usines moyennes  se  situant  entre  1' et   7 

millions  d« »êtres  carrés   par an.  La taille   minimale  que  doit  avoir une 
usine  de   panneaux  stratifiés  pour être  rentable dépend ¡les   conditions lo- 
cales,mais  une  production de  1   million de métrés  carrés par an  sera,dans 
bien des cas,la production minimale réalisée   a oette échelle  par  un ensemble 
dt machines. 

Selon les statistiques européennes,les  stratifiés  décoratifs  sont surtout 
utilisés  pour les meubles  de cuisine (environ  42p,100),d'autres meubles     (en- 
viron 35p.100),des véhicules de  transport  en  commun,oomma   les biteaux.les 
autobus et   les trains(7p.100),les portes et   les revêtements  de murs(12p.100) 
et divers  autres  usages(4p.100).Les chiffres   varient  sensiblement   d'un pays 

* Document   présenté au séminaire par Simo Hyvärinen,G.A.Serlachius  Cy, 
Plastic  Department,Kolho  (Finlande).   (Publié initialement  sous   la cote 
ID/WG.105/28/Rev.1). 
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i  l'autre s   flans   les   pays Scandinaves   rar exemple,la  proportion de   panneaux 
stratifiés   utillaêa  dans  les vènie..les   est  Je   l^p.100.L'emploi  le   plus    cou- 
rant,qui   est  en   fait le   rlus  caractéristique  et le   plus  ancien  ,des  strati- 
fila  continue  a  itre  colui   de  revêtement  de   tatlea  dans  les  cuisines,les ma- 
gasins  et   les  cafls ¡   ils  sont  maintenant  ausnl utilisés  pour les  surfaces 
verticales   de  meubles  de cuisine,les   portes,les  salles  fle   bains,1'aménage- 
ment  intérieur  des  hítales   parois   intérieures  des liteaux,autobus et 
trains  de   passagers.il   faut  ,,-r exemple  dans   les  50  000 mètres  carrés  de 
stratifiés   décoratifs   ¡nur un  seule   paquebot   i, luxe.On trouvera dans  les 
figures   1, H   et   ., ; ;   des  exemple."  de  ces  applications. 

L'a-pect  «ea   stratifiés denen*  du   papier déflor et  de  la  finition de  la 
surface   .   Comme   on   l'a mentionné  ci-dessus,le   papier décor  peut  être  uni  ou 
a dessins,Les  dessins  imprimés  se  divisent  en trois  groupes   principaux  ,â 
savoir le*   imitations  de bois,] es  imitations   ue  textiles  et  les motifs  de 
fantaisie.Les  rouleaux  d'impression  se   font  â  l'aide  du procédé  de  photogra- 
vure,ainsi,il  est   par exemple  possible  de  reproduire  exactement la madrure 
du   bois."o^tefois,la  circonférence du  rouleau n'est  généralement  que d'en- 
viron  30cm,ce  qui   signifie que   le dessin  se  répète  a des  intervalles  d'un 
mitre  environ, 

:'il  est vrai   que  les   plus  grandes   usines   ont  leurs  propres machines  â im- 
primer et  leurs   collections de  dessina,les  petites  et moyennes entreprise, 
achltent   leurs   papiers   imprimés  v:-*-.L  ie8 mimes  sous-traitants.Il  se  peut donc 
que   les  mêmes  dessins  se  retrouvent  dans  les   collections  de   plusieurs  fabri- 
cants.Il  est  aussi   possible qu'un fabricant  achlte le  droit  d'exclusivité 
pour un certain rouleau et obtienne  da   oette   façon  un motif  original dans  sa 
collection.Les  papier  décor unis  sont   soigneusement coloris  â l'usine,Il 
n'est  donc   pas  rentable  de  fabriquer,en  tris   petites  quantités,du papier 
à'une  certaine  couleur spécialement,  enoisie. 

Bien que  cela  soit tris difficile,il  faut  tenter d'expliquer aux archi- 
tectes  qu'il  est   plus   facile de  trouver  une  peinture  qui  aille avec  un cer- 
tain  stratifié  que  de trouver un stratifié qui aille avec  une certaine nuance 
de  peinture.il  est  aussi  possible de  modifier l'aapect du panneau grâce I la 
finition de  la surface  qui est normalement  brillante,semi-matte ou matte. 

Depuis  peu.on dispose  de surfaces  dites  tridimensionnelles.La plus  connue 
d'entre elles  est   peut-être l'imitation  du grain du bois avec  un film d'en- 
duit  poreuxjen d'autres  termes,la surface  ressemble davantage â flu bois 
qu'auparavant.La  troisilme dimension  sert également  â imiter lea textiles, 
pour  obtenir une   surface  avec effet fle   relief. 

Si  le stratifié  ne  comprend  ni papier décor ni revêtement  de surface.il 
est  dit  »industriel»  ou  »technique».Ce  produit est  essentiellement  utilisé 

i 
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¡¡¿XS_I'   Surfaces   --trat i Ti ees  d-ins  la cuisine  d'un  train 
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Figure  II;   ourl'aces stratifiées   dans   lfr cabine d'un bateau 

Figure  III;   Surfaces stratifiées  d'un réfectoire scolaire 
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pour des  éléments  de machines  et  les meubles,par exemple  pour la face  Inté- 
rieure  de   dessus   de  tables afin  de  donner une homogénéité  suffisante à la 
construction, 

Il est   possible  de  varier considérablement  l'épaisseur du  stratifié  en mo- 
difiant   la  quantité  de   papier   utilisé   pour l'âme,Mn   fait,il   est   possible   de 
fabriquer   des  panneaux   stratifiés   de   c> 'TCVK'•'   pouces'1   à ' épaisseur,Le  matériau 
le   plus   mince  qui   soi*   dam-   le   commercé   n'a corte.:3   que   Ü,r)mm  d ' épaisseur, mais 
les   stratifiés  nie  l'or;   trouve   le   plu;;   couramment   ont   l'épaisseur  suivante: 
0,'7   0,8,   1,   *,4   et   ifi. :r.m,   et:   règle  générale,les   fabricants   préfèrent   le:; 
épaisseurs  de   1   â   1,6mm,car'  il   est   Uiffieiie   de  manier  du  matériau   plus   fin 
en  feuilles de grandee   dimenaions ;   ces   feuille;',   tendent   à casser et  â craquei} 
et   l'utilisation   de   stratifié;-,   plus   épais ne   revient   donc   pas  plus   cher,Les 
panneaux  de  1   â  1,6mm  sont  essentiellement  utilisés   pour les surfaces hori- 
zontales   et les  plus minces   (o,7  â  1mm)   pour les  surfaces verticales,Ces 
stratifiés n'exigent  pas  de  résistance  particulièrement  élevée  â l'abrasion 
et  l'on  peut donc  se  passer de  revêtement de surface,surtout s'il a'agit  de 
panneaux  unis,En conséquence,la dureté  et la fragilité  du panneau diminuent 
simultanément,En ce  q_ui  concerne  l'épaisseur,la tolérance  est généralement 
+10  p.100. 

Les dimensions de3 panneaux varient considérablement selon le fabricant. 
La longueur est normalement comprise entre ?A5 et %0 cm( 8 et 12 pieds) et 
la largeur entre 1°5 et 130 cm; 4 et G pieds), 1.'5 x 'Me- cm( 4x8 pieds) et 
ir.'5 x ;îO? cm ! 4- x 10 pieds'1 étant les dimensions les plus courantes.La lar- 
geur de loin la plus courante se s tue .entre 1.V et V" cm, car elle permet 
d'obtenir Seux largeurs de tables ne cuisine,Cornas le produit est vendu dé- 
coupé a certaines dimensions et qu'il n'est pas commercialisé sous forme de 
rouleaux  par exemple,il   en résulte  des   pertes  en longueur comme  en largeur. 

Te  stratifié  décoratif est   très  résistant  â l'usure  et  a l'aorasion.Il  a 
aussi  l'avantage  non négligeable  de  supporter des  températures  Se   plus  de 
l00°C,0n   peut,en  toute   sécurité,noser une bouilloire   remplie  d'eau bouillante 
sur un  panneau stratifié,   et  mime  une   cigraetto  allumée   peut y rester  Jusqu'à 
deux minutes sans  abîmer la surface,Ces propriétés  avantageuses  sont  surtout 
dues  â la résine   â base   de mélamine,qui est  dure  et   transparente.Dans   les 
panneaux  destinés  â des   surfaces horizontales,cette   propriété est  accrue   par 
l'application d'un revêtement  ayant  une teneur particulièrement  élevée   en 
résine. 

En revanohe,les  stratifiés   décoratifs ont  aussi   certains  inconvénients,qui 
sont dus   au faix   que  ces  panneaux sont  fabriqués  à  partir de trois matières 
premières  différentes:   le  papier,la résine phénolique  et  la résine â base  de 
nêlamine,qui sont  autant  de matières   qui ont  chacune  leurs  propres  caractéri- 
stiques   physiques  et  chimiques   distinctes,Lorsque  ces matières  sont  strati- 
fiées,l'âme et ie3 parties extérieures ne se  comportent  pas  de la même  façon. 
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T>es variations  de température   et d'humidité sont t l'origine  de  tensions 
•ntrc   les  oouches et  peuvent   entraîner Je détachement  de3   couches  et  le 
vouement  du. pannsau,Ce     sont   1er;   caractéristiques   du  papier  qui   sont  a 
l'origine  de  la  plupart   dec   effets   négatifr  et,coiirae   le   papier raprésfnte 
6C   p. 100   du stz-atifié,   les  résides   ne  peuvent éliminer ccmplltenient  ces 
effets. 

Les   fibre? de  papier  ont  tendance   à absorber l'humilité   de  l'air et  â 
gonfler  et,en milieu ssc,elle.3   perdent cette humidité     et   3e  contractent.Les 
dimensions  du panneau changent   donc   1 ueliiue  peu avec   l'humidité  relative de 
l'air. 

3i  un  stratifié ayr.nt  séjourné  dans un entrepôt   froid   et  numide  est  collé 
sur un panneau de particules   et  qu'il  se trouve ensuite  en milieu  sec,11  se 
contractera et  provoquera des   tensions.31 le  panneau de  particules n'est  pas 
solidement  fixé  il se  oourbera   et,dans der? conditions  extrémesele  3tratifié 
se   oassera.Four éviter  ce risque,le   stratifié eat  collé   dans  des   conditions 
normales ; c'est-a-dire  en milieu  ni  trop humide ni  trop sec,ce  qui  permet 
d'éliminer en partie  les inconvénients découlant de   l'instabilité  dimension- 
nelle.Le   papier  augmente  également   la redis tance du  panneau,tout   en provo- 
quant  l'instabilité dineneionr elle   dort il a été   question   et  qui  diffère 
dans  le   iena  transversal  et  dar.u  le   ^ens longitudinal.Les   fibres  de  papier 
étant  surtout  orientées  dans   le   sens   longitudinal, on   retrouva  les  mêmes  ca- 
ractéristiques   dans le   stratifié,   ce   qui fait que  le   panneau      gonfle  et   se 
contracte  davantage dans  le  sens  transversal que dans  le   sens  longitudinal. 
Le   degré   de gonflement   dérivant  du  passage d'un milieu absolument  sec  â un 
milieu  d'humidité tropicale  peut   *tre  de 0,8 p. 100  cans   le   nena  transversal 
et  de  0,?   p,100  dans  le  sens   longitudinal,et la tension  interne  peut  corres- 
pondre  â  ces  chiffres.On relève  la mime dii'férenoe   sn ce   qui   concerne la ré- 
sistance   â la traction  et le  module   d'élasticité,   qui  sont   plus  grands  dans 
le   seno   longitudinal que  dans   le  sens  transversal,Là  encore,le  papier est 
certes  à l'origine de  cet inconvénient, mais il augmente  d'autre  part  la ré- 
sistance  du stratifié.  En  outre,il  est facile d'imprimer  divers  dessins  sur 
le papier. 

Pour ce qui  est du contrSl«  de la qualité dee stratifiés,les  normes  de la 
National  Association of Electrical Manufacturera de  New York (NEMA) sont les 
plus répandues,Il existe aussi   d'autres normes importantes,comme  par exemple 
les normes DIN   (Deutsche Industrie  Normen)  en République  fédérale  d'Alle- 
magne,les  normes britanniques   BS  (British Standards)   au  Royaume-Uni et  les 
normes  suédoises  SI3(Sveriges   Standardiseringskommission)   qui sont  appliquées 
dans tous  les  pays Scandinaves.Ces  systèmes et le  "aleurs  utilisées  pour me- 
surer les propriétés les  plus   courantes des stratifiés  sont   présentés au 
tableau  I.Les  figures  IV à VII  montrent certains des  essais  effectués. 
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La plupai L  des   machines  utilisée;; en   menuiserie conviennent  au travail 

des   s trat i fiés. Mai s   si  l'on s'en   sert  constamment,il   est  bon  ne  se  doter 

d'outil3  en  carbure   de   tungstène,car lours   arêtes  tranchantes  durables  faci- 

litent  la  finition   des  bord:-  du   : anneau   et   accélèrent   le   travail. 

Lorsque   l'on  délite   '.es   panneaux  stratifiés   en   pièces   de   dimensiona  cor- 

respondant   d  celles   du matériau  de   base,il   faut   placer le   panneau  contre   la 

lame   de  scie   de   teiie   façon   qu'elle  cou; e   en   premier le  côté   décoratif.2n 

usine,les   traits   ree tillónos  sont,   exécutés   d  l'aide   de   scies   circulaires  et 
les   courbes   d l'aide   de   scie3  a  ruban. 

I.e  panneau stratifié   es*   ^ollé   s';r   le   cadre   qui   consiste   .-'é né ral ornent   on 

panneaux  a   tase   de   bols'panneaux de   particul es , i anneaux   lattes, panneaux  lamei- 

1'.      et  oontrerla iués   ,L' uti. ì;v ti on   ic    ï'ises   en  rr.é' il   au  en   pierre   est  éga- 
lement   possible. 

îxlste   de-:   re^'l'-s   .--*r. orales   • iar   ! ' upr li .•ati or.   de   colles   d ì   a   ms. 
v.-   les  colle.:   d   Vase   d ' urée,l ' aoét ¡te   de   ; )l.vvinyle,: es   col a.e „   J   v. ase  de 

le r. adhésif. •   s   î.^a.'t   e*   les 

;  3'nvrt;    .es   rôties   suiva* * e •, a'.irup"*e   tenu   ics 

les   •:.   yç.r.s    ie   iressa^e   -.-.'    at.    rispase;   et 

ihénol  et,dans  certains   sas 

soi le-  +hermo; las + i ; ,!;.%   :. 

{'-   'ticularit's   :e   l'opéra'io;   et    ï 

u*iliser les     soldes   inai pié-s  ci-uprds: 

a ••   les   -ailles   a   : a- e    ; ' a ce f at'':   •'','•    jolyviv.yie   .orspt' rr.e   1 onne   résis- 
tance   d  la   causeur   et   d   l'hr. idité   '¡'es*   pas   iríais [ ensable ; 

("•':   --.es   col.es   d  ta   e  d'urée   durcissant   d   fror! d, si   l'on   disrose  d- 
rre.-ses  d'une  cajacité   su:':'isar.f e   ef    lue    l'on   ne   recaerías-   au -une   ^.agt-tref 
s; le i ale  d  l'humidité; 

cadre 
e 

c'   des   colles   d   nas.-   d'urée   dards sua.t   d  chaud,si   le   matériau   iu cad 
est   sufi'lsamm»":*-   solide   :      r1 a-:.; le'r.er   i ;e   des   effets   se   tension   résultant 
la   dilatation  therm i rie   r.e   se ^'.ani S'ester,t r 

•i :   des   colles   d   uase   ..   phénol  e *•   de   résoroine, lorsqu' il   f a tt   une   ré- 
sistance   particulière   d   1 'n-iv.idi*-!; 

e;   aes   adhésifs   d<-   ojn'act   î-irrqu'o'   ne   dispose   : as   de   sresse   ou  au'il 
n'est   pas   possible   de   l'utiliser; 

f;   des   colles   éroxydiques   ou  des   aar.ésifs   de  contact   d   ceux  co rra osants, 
lorsqu'il   s'agit   rir  exem-Ie ne   fixer  les   stratifiés   sur  des   surfaces. ' en mé- 
tal : 

g)   des   colles   thermopiasti jues  sont   utilisées   ¡ •••.ir coller  les   boris   aes 
dessus  de   tarie   ou   d'autres   panneaux garnis   d'un  bord,Pans   tous   les   cas,il 
faut   se  conformer  aux  iris ' ructions  du  fabricant   au  u .• .rs   du   collage. 

Les matériaux   qui   conviennent   p-ur   les   ooruuros   sont   le   bois,le   métal  ou 

le   plastique,Les   bordures  en bois  ou en   plastique  pourvues   de   rainures doiv >t 

être   fixées  avec  de   la colle.¿i  l'on utilise  des bordures  en  métal,il faut 

les   fixer solidement  au cadre avec  de3  vis   posées â des  intervalles  que  l'on 

juge  appropriés,Il  est  possible d'utiliser du stratifié  comme  bordure en le 

collant simplement  au cadre et en arrondissant  ou en rabotant  ensuite les 
angles« 
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Sur les surf-ices verticales,on peut également fixer le stratifié avec 

den hunè. s en alumir:ium,en plas+ique on en bois(voir figure ,rTTI).Kn plus 

des bandes,on peut aussi utiliser une colle élastique au milieu du panneau. 

Ce procédé est par exemple utilisé dano les cuisines pour recouvrir le mur 

entre les meubles de même que dans les salles de bains et les toilet tes, les 

bateaux et les trains. 

I. • uti ' isatior. des stratifiés lêcoratifs ; our revêtir des murs extérieurs 

est rëcen mais or. a encore trot., i eu d'expérience r>our savoir s'ili o o n 

viennent   réellement  \ cet   usa^e.   Dar.s.   ce   cas,la   résistance   a   La   lumière   du 

soleil   a   une   importance   particulière.Les   stratifiés   :our revéfementa   exté- 

rieurs   on*   t'énérul-'':r¡er.t     de     grands  motifs   ef   environ  ^mrr.  d'épaisseur.   Il 

existe    iniques   variations   de   p-anneaux  s* ratifiés, dont   trois   s. ont   à  mention- 

ner:   à1   savoir  des   stratifiés   ; ostmoulés, lies   stratifiés   i>-»ni t'uses   et    ¡es   stra- 

tifiés   ••   basse   pression,en   d'autres   termes   des   panneaux  de   particules   di- 

rectement   stratifiés, ;în   principe, les   stratifiés   postmoulés   sont   obtenus   de 

la même   fagon   pue   les   stratifiés   ordinai re s.La  résine   a  été  modifiée   le   sorte 

qu'il   soit   possible   de   la  ramollir  a  nouveau  et   de   courber ainsi   .e   panneau 

selon   .deux  dimensions. Dt   cette   façon, il   est   ;ossible   d'obtenir 'íes   coins   in- 

cirvês.'.   cette   fin,l'utilisateur  doit   avjir itêriei   ai jriê   pour   por- 
ter   le   par.:.eau  a la  température   de   In.'    '   et   le   courber  comme   il   le   souhaite« 

bes ratifiés iftrd futres utilisés   dans   les   bateaux.lour   fabriquer 

ces   panneaux,on  ajoute   certaines   substances     â     la   résine   ou au   papier  ue 

façon   ri.  emnêeuer   le   panneau   le   briller.Il   est   possible   de   rendre   le   panneau 

11 o e x t i. : , 1 b le   et   d e  1 ' e m p I c 1. e r bruì er  com ••le' mais le  stratifié 
se   carbonisera  dans   le: lit.ior correspondant   'î  celles  d' m  fei.Les 

panneaux   i i reo temer, t   stratifiés   sont   tris   différents   des   stratifiés   ordinai^ 

on   les   fabrîiue  en  pressar;'   direct eme n*   le   ¡apier  décoratif  sur la  surface 

du   panneau  de   particules,A   cette   fin,on  ne   peut   appliquer  qu'une   pression   de 

1b   rp/'cr.     pour  éviter   pue   le   panneau  de   particules   ne   soit   comprimé. 

Les   panneaux   le   particules   directe:':-n'   stratifiés   sont   utilisés   po.ir  les 

surfaces  intérieures  des  meubles   de  cuisine  mais   pas   pour les  dessus   ie 

tablas,Ils   sont   nien  sur moins   solides   pue   les   stratifiés  véritables  mais 

sont   moins   chers   ; ar  suite   de   l'absence  de  toute   opération  de   .;ol.a^o;   la 

stratification et  la fixation  sont  effectuées  au mime  stade,L'utilisation  de 

stratifiés  ne  cesse  de   progresser dans  le monde  entier;   en  Europe  de  l'Ouest^ 

•lie   a augmenté A raison de   10p.100 par an,accroissement  qui  3'explique   sur- 

tout   par la possibilité d'utiliser les stratifiés  pour obtenir des  surfaces 

durables,attrayantes et nettes. 
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Figure   IVi   Appareil  pour lea   essaia  d'abrasion de   type Tabertavec  des 
échantillons  de   stratifiés  avant  et  apria   l'essai 

Figure V» Sssai de résistance â la lumière«Une moitié du panneau «at 
recouverte d'une plaque métallique et l'autre eat expoa le I 
la lumiIre 
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ÜUIOJI' —«g«  dt la rltlitanct â la fltxlon d'un panneau atratlflt. 
La partit otntral« tat touaitt â la mulon juaau'â et lut 
la  Btnn«iu OMM. 

lïftfï Y»«  g«ial dt rlslatanot au ohoo d'un panntau ttratifU. On fait 
tOMPT un« from« dt mitai d'un« hauttur dt 90 o« aur lt 
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6.  L'UTILISATIOll DE COLLES IT  D'AUTRES ADHESIFS DANS LES   IHDUSTRIKS DU 

MEUBLÉ ET DE  LA MENUISERIE« 

BHt9rtllf 

L'utili«ation dt colite «t d'autr«« adhéeife tat un« technique ancienne, 
qui remonte au début mime dt l'ire hiatorique.On a rttrouvé I ot eujet ita 
informatione priciata qui datent tnvxron dt l'an 2000 A.0.   tn provenance de 
Thlfcee dana l'anoitnnt Grlct.Dtpuia  cta tempe-lá 3500 â 4000 ana at tont 
Icoulla juaqu'á l'époque aotuelle.Bana aon livrt Hlatorla naturali«.l'hiaxo- 
rian roaain Pline l'Anoltn(23 â 74 D.C,)  a donni daa inatruotione predata 
pour lea oplrationa dt collant. 

Aux XVIIt at XVIII« «Holt«,la collaf« »tait un« method* d« travail aaati 
oourantt dana divtrata régions du monde,C'est au ooure du XlXt allolt qu'ont 
commenoé Ita premières rtohtrohtt systématique« â o« sujet.Toutes Ita oolite 
utilitlt« Juaqu'â la fin du XIX« «ilei« étalent d«a produite naturele (dont 
a«« ooll«« véritables) á baa« d« div«r« residue d'origina aniaala tt dt ca- 
seine,l«s eêorltion« go «me uè e s d« oartain« arbrea at d'autres aatilrea pra- 
aiéree d'origina végétal«. 

Lt» adhéeife eyntaétiqu«« ont fait leur apparition au début du Ile ai loi«. 
Entre 1902 «t  1909,1« B«lg« L.H.BaeJceland a lntroault la baJtèlit« I baa« d« 
phénol,o« qui narqua 1« début du dév«lopp«B«nt rantastiq.ua dee aatilrea plas- 
tiquée et d«e adhésifs â tea« da plastiqua,qui ee poursuit «noor« d« nos 
Joure.Lee annlas 30 ont vu apparaîtra plusiaura ooll«« ejrnthétiquee,dont 
l'uri« (carbamide).Depuis lor«,«t surtout pandant la deuxième guerre mondial«, 
l«a techniqu«« da oollag« ont oonnu d«a progfie eueetantiels.Lcs progris ra- 
pldee réaliaés a an« 1« doaaina du oollag* •* Plue partieulllr*a«nt d« l'uti- 
lisation de ooll«« â baa« d« plaatiqu«,continuent sur la •#•• lande. 

Colla«« «t autras aéthod«« d'assemblala 

La eellagt n« se substitue pas i d'autree method«« d'asaaaelag« nais las com- 
plet« plutét d« manier« remarquable. Certaine de a«« avantages «t d« «es in- 
eoBTlniente sont enumeré« ci-aprls. 

I 

* Document prisante au «Imlnaire par JaaJco M«rlluoto,Inatitut teonniqua de 
Laoti,Lahti( Finlande). (Publié initialement eoua la cota  ID/WG.105/26/Rev.D, 
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a) Les  joints  collés  ont un avantage  essentiel,! savoir que la tension 
y est  répartie d'une  façon relativement  uniforme,Cette  répartition dépend 
toutefois dans  une  certaine mesure de  la structure fle ces  Joints,Les  avan- 
tages  que les  joints  collés  présentent  par rapport aux  joints   rivetés,   où la 
répartition de  la tension est très inégale,sont illustrés â la figure  I, 

b) La colle peut Itre utilisée pour assembler des matières très diffé- 
rentes,qu'il est impossible de souder ou difficile de travailler avec des 
moyens mécaniques,A titre d'exemples typiques,on peut citer les métaux durs, 
la céramique, les matériaux â base de ciment et d'autres substances miné- 
rales. Si les matériaux â assembler sont tris différents en oe qui concerne 
la dilatation thermique,il se peut que le seul moyen <ïe les assembler soit 
de  les collertâ condition de choisir la oolle  approprile; 

c) Grâce â la répartition égale de  la tension.on peut utiliser des pièoes 
minoes,oe qui permet  de  réduire le poids  et le  prix de  revient,Le collage est 
dono tris avantageux en présence de o ont rain te s dynamiques, telles que les 
vibrations et les  trépidations; 

d) Les oolles peuvent être utilisées ians des constructions aandwicn et 
lorsqu'il s'agit de matières isolant contre la lumiere.comme  des mousses dur- 
oies,et qu'il est  pratiquement impossible d'employer d'autres méthodes 
d'assemblage; 

• )  Certaines colles appropriées ont  pour effet de rendre  les por--» et 
autres irrégularités de la surl'aoe plus lisses,Par ailleurs,la couch« de 
colle résiste a des variations de pression; 

f) La oouche de oolle peut servir ¿ amortir les vibrations; 
g) La surface des éléments collés est lisse,ce qui n'est  pas le oas des 

éléments assemblés 4 l'aide de vis ou ae rivets ou soudés; 
h) Sn raison de ses qualités isolantes,la oolle emplone  toute corrosion 

galvanique des parties en métal. 

cette liste n'est pas exhaustive mais les points exposés ol-aessus dé- 
montrent déjà olairement les avantages à« joints collés, 

lB99fi7tns*^f 

a) Tous les joints oollés présentent une marge relativement étroite de 
résistance i la ohaleur. Si la température desoenï au-dessous  ou, surtout,mont e 
au-dessus d'une oertaine limite,la résistande et particulièrement la capacité 
de supporter des oharges diverses s'en trouvent affaiblies«A oet égard,il 
faut ooneidérer la température de 250 C oomme l'extrême limitai 

b) Une oontrainte statique de tria longue durée peut provoquer une fatigas 
(tensions) dans 1«  joint oolle,Dans osrtains oas,il oommenoe  alors â oraquer 
progressivement,ce qui aocroit considérablement sa sensibilité au ohoo.La 
présence continue d'eau,  de solvants et d'autres produits chimiques inten- 
sifia enoore les effets du vieillissement; 

o) Nombre de oolles ont besoin de beaucoup de temps pour durcir.En atten- 
dant le durcissement,il faut souvent recourir â du matériel très oouteux; 

d)  Les surfaces à ooller doivent Itre soigneusement préparées,os qui re- 
présente un travail particulièrement difficile lorsqu'il s'agit de ooller des 
métaux; 

s) Le collage exige une grande attention tout au long d« l'opération et 
un« surveillance oontinu«(proportion adéauat« des éléments d« la oolle,vis- 
cosité et additi des composants «t du mélange, proportion de matière e sèches 
dans le mélange,quantité d« oolle â étaler pour obtenir un« couohe lisse,temps 
d'exposition avant l'assemblage,pression «t durée de pressage,température, 
duré« de durcissement]. 
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?l«Wr?  I' Comparaison de la répartition dee tension« dans un .Joint 
rivetl et dans un Joint coli* 

Tension 

mniiitiiiÀ 

Joint rivet! Joint collé 

Les progrès rapides des techniques de oollage et de  la chimie des colles 
réduisent sane cesse le nombre de  oes inconvénients,qu'une grande compétence 
professionnelle et une surveillance méticuleuse permettent d'ailleurs d'évi- 
ter. En auoun cas,les inconvér.ienta enumeres ci-dessus  ne compromettent sé- 
rieusement l'intérêt que présente  le collage comme méthode d'assemblage dans 
les industries du meuble et de  la menuiserie. 

Facteurs qui  influent sur le oollage 

Quelques  une3 des notions se rapportant â l'opération de collage ont été 
mentionnés ci-deesuu,Le phénomène de collage lui-même  s'explique par l'action 
de forces moléculaires d'attraction,Le  rayon d'aotion d'une seule molécule 
est tris petit (  3 x 10" cm);  des  corps  solides ne peuvent Itre mis en con- 
tact à cette distance.  C'est pourquoi on étale une oouche de liquide(colle) 
entre les corpa et cette couche  satisfait aux conditions de distance posées 
de part et d'autre,De cette facon,la force d'adhésion maintient les piéoes 
ensemble au moyen de la oolle.Le  suooés du oollage dépend en grande partie 
de la façon dont la oolle liquide est étalée sur la surface á ooller.La fi- 
gure II présente oertains des facteurs qui influent sur le oollage. 
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Collage du bois 

Tout matériau â coller masque le procédé de collage par se3 caractéris- 
tiques  particulières.On peut  olasser les facteurs spéciaux qui influent 3ur 
le oollage du bois oomme suit:   facteurs attriDua"blee  au beds,facteurs attri- 
buables  â la oolle et facteurs . attribuables  au oollape. 

Facteurs  attribuables au boia 

Les  diverses essences  de   bois accusent entre  elles  des  différences con- 
sidérables  et même lorsqu'il  a'agit d'une même essence,il  existe  des diffé- 
rences  de  structure,de densité,de  porosité,de teneur en huile et en résines, 
d'acidité,  ¿le caractéristiques hygroscopiques,des  différences entre  le bois 
de  printemps et le bois  d'été  et  entre le  bois de  ooeur et le bois  d'aubier, 
e le..   Par allleursll

,état  au bois  peut varior(par exemple  le taux d'humidlté\ 

Le  bois léger et poreux  absorbe trop de colle  si  elle  est trop liquide; 
pour ce  genre de boia,il  faut donc utiliser des  colles   plus épaisses,Les  ré- 
sines  et  le3 huiles rendent  l'adhésion de la colle  plus difficile   , comme  o'est 
ie cas  du tecle.La colle adhère  également moins  bien sur lf>  bois d'été  que  sur 
le bois  de  printemps,De mime  la texture cellulaire   serrée  et la teneur plus 
élevée  en résine du bois  de   coeur compliquent l'opération. 

Le  sens de la fibre des  pièces â coller Joue un rôle important en raison 
des différences de retrait,Par ailleurs,en oe qui concerne les Jointe droits, 
la surface â coller est réduite,le ¿ens des fibres  doit donc être le mime âne 
les  deux pilóos. 

Il faut éviter d'assembler par collage du bois  lourd  avec du bois léger. 
Is taux d'humidité du bois   est  important;  â chaque  genre de colle  correspond 
un. taux d'humidité optimal,Le  taux d'humidité approprié se situe généralement 
entre  10 et 15 p, 100,Dans  le  oas de colles à pellicule sèche,il est moins éié- 

•vé(   8 â  10 p, 100)  et varie  aussi dans des limites  plus  étroites,La surface  du 
tels  doit être lisse,Dans  certains oas,il convient d »appliquer un traitement 
préalable afin d'éliminer 1 »huile et la résine,De mime,les produits de con- 
servation du bois peuvent  avoir un effet nuisible sur de nombreuses colles. 

Baoteurs attribuables â la oolle 

La quantité de matière  sèche contenue dans la oolle influence considérable- 
wnt le  résultat du collage.Le solvant est généralement de l'eau;  cette eau 
est éliminée du joint qui alors   se contracte,L'importance du retrait est 
certes  inversement   proportionnelle à la quantité de matière sèche,mais elle 
dépend  aussi de l'épaisseur du Joint, Le retrait provoque des tensions â l'In- 
térieur du Joint,Pour ces  raisons,on obtient fie meilleurs résultats lorsque 
l'on augmente la quantité de matière sèche dans la oolle. 
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ftltft H' g«M« <talT la oollail'obJaotii «at d. réduira atx 
mlnlauM 1'»racla ut oontaot 

LIQUIDS(COLLE) 

SOLIDS 

if. 

0 - tag!« da oontaot) ptut varier antra 0 at 180° 
(ralaura thtoriquaa ultitaa) 

ß • 0° répartition eomplJtt 

0 • 160° rlpartltion null« 
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La quantité de matière siche at A'un* charge éventuelle modifia la vis- 
cosité 4e la oolle,qui varie dans des  limitas  tria étendues,i aavolr de 100 
i 15 000 eentipoises(eP).  La Tlacoaitê â choisir eat aussi fonction de la 
pression,Lorsque la pression eut élevée,une colle liquide eat trop absorbée 
par le bois,ei bien qu'il est préférable) de recourir dane c* cas â un* 
colla plue «palane.Le  choix de la viecosité dépend en outre de la densité 
relative et du taux d'humidité du bolsi   pour un "bois ligcr et humide,Il 
faut une colle plus liquide. 

L'aoidité de la colle  oonstitue un autre facteur important}  oar des acides 
et des bases concentrés  compromettent la solidité du Joint.Il faut également 
tenir compte de la réaotion du bols lui-même,qui eat généralement acide.Les 
catalyseurs utilisés  comme durcisseurs  étant  eux auaai généralement aoidea, 
le  joint peut,au pire des oas,perdre de sa solidité et le bois situé en bor- 
dure du Joint risque d'être légèrement hydrolisê(raaolli).Des  Joints épais 
aggravent encore la situation A cet égard. 

Faotfurs attribuable» au procédé employé 

L'une des phases les  plus importantes de l'opération da collage *st 
l'application de pression sur les pièces.Pour 1» oollag* d* bols résineux, 
on utili** dea pressions plue faibl**(l5 kp/o«2) qu* pour les bols feuillu« 
d* d*naitê moy*nn*(  20 kp/em2).I)an* 1* cas des bois finlandais tout au moins, 
o*s valeur* ne provoquent pas 1* retrait du bois. 

Das boi* feuillu* tris lourds peuvent bien sûr supporter des pressions 
plus élevée*,qui ne conviennent toutefois pas pour les bois légers,oar la 
oolle pénétre dans le bois *t 1* joint perd sa continuité. Une pression in- 
égale donne d'ailleurs oe même résultat it uni pression trop faibls risque 
de ne paa acaller convenablement le joint. 

Pour oe qui est des températures,celle du lieu de travail,oosae des 
pièces â coller et de la preaee doivent correspondre aux exlgenoes du pro- 
oidê.Il eet facile de commettre des erreurs i cet égard,surtout dans un 
milieu froid. 

Tygff df ooUef 

Classification générale 

Il eat possible de olasser lea colles de différentes tanières.Le orltlre 
1* plu* courant eat l'aptitude â résister aux oonditions ambiant*a.Ai 
l'ooour*nc*,on distingue 1** colles â utiliser 4 l'intérieur et les oolles 
à utiliser i l'extérieur.Cette distinction est généralement appliquée en 
technologie. 
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Souvent,1««  ooliti  sont aussi olassées  selon leur origine,comme c'est en 
général le  cas  dans  les  ouvrages théoriques.En conséquence,les  deux princi- 
paux groupes  sont les  colles naturelles et  les colles plastiques.Les  colles 
naturelles se subdivisent en deux sous-groupes,â savoir les oolleb végétales 
•t  les  colles  protêiques.Les colles  plastiques se subdivisent en trois 
groupes;   les  colles  thermodurcÌ88ables,les  colles thermoplastiques  et  les 
élastomèrea,  A l'intérieur de ces  grands  groupes,on peut  poursuivre la 
classification de  façon plus détaillée.  On trouvera ci-dessous  les  princi- 
pales caractéristiques  de cette classification détaillée. 

Colles naturelles 

Mime  si cette ancienne catégorie  de  colles a perdu de  son importance au 
oours de vingt  ou trente dernières années,certaines collée naturelles n'en 
jouent pas moins toujours un rôle majeur,utilisées seules ou aveo des colles 
plastiques.il n'y a aucune raison de  s'attendre â ce que  lee  colles natu- 
relles cessent  complètement d'être employées. 

Colles végétales»  Ce groupe comprend  les hydrates de carbone macromolêeu- 
laires,les protéines végétales et les colles hydrosolubles contenant de la 
lignine.On utilise ces colles pour des applications simples sans grandes exi- 
gences.Comme matière première pour la fabrication de colle d'amidon,on peut 
utiliser des pommes de terre,du blé,du riz,du ma"s,etc..  Il est aussi inté- 
ressant de mentionner le tapioca,que l'on obtient à partir des racines de 
manioc« 

I 
Colles de dextrine i  Ce groupe est tris proche du précédent.On obtient des 

dextrines en hydrolisant l'amidon.Ces colles sont utilisées pour ooller le 
papier,dans les cas oïl il convient d'éviter le taux d'humidité élevé carac- 
téristique de colles a»amidon( pour les oigarettes,les blocs de papier,le 
carton,etc.).Les acétates de polyvinyle ont dans bien des oas remplacé la 
colle â base de dextrines. 

Colles de cellulose i Ces colles comprennent deux grandes catégories i les 
éthers cellulosiques(méthyloellulose) et les gljroolates cellulosiques(oarbo-, 
xyméthylcellulose- CMC). Les unes et les autres sont á base de cellulose de 
•odiuo,et trouvent leur principale application oornae oolle pour papiers 
paints.Illee peuvent aussi être utilisées sur le bois,le ouïr,les métaux et 
pour ainsi dira n'importe quelle matière. 

Colles d'hydrates da carbonai La gomme arabique,produit le plu« Important 
a« ot groupe,est utilisée pour les timbra« «t les enveloppes. 

Colles orotélouse(alut.n). Les collée da o« groupe sont généralement 
faites â partir de résidus d'origina animal«( oulre,p«au,os,déoûets de 
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poisson ). Les protéines (collagene) contenues dans cea résidus sont hydro- 

lleles et transformées en colle par extraction aqueuse.Cette colle se dissout 

facilement dans l'eau chaude et se gélifie.La colle de collagene convient 

i»ux utilisations intérieures et plus particulièrement â la fabrication de 

meubles.Le joint collé est incolore,élastique,chimiquement inactif et â 

tous points de vue excellent pour les usages intérieurs,La colle prend tris 

rapidement,est facile â appliquer et ne nécessite qu'un matériel simple,En 

revanche,elle doit être protégée contre les micro-organismes.Il est possible 

d'augmenter la résistance â l'humidité par l'adjonction de formaldehyde ou 

d'acide oxalique dans les oas oi l'humidité relative ambiante est élevée. 

Collée caséine; Ces adnésifs sont eux aussi utilisées depuis longtemps,La 

caséine est une protéine obtenue par précipitation du petit lait au moyen 

d'enzymes ou d'acides.C'est la caséine acide qui constitue la matière pre- 

mière de ces colles,La caséine est dissoute dans de l'eau alcaline.La base 

oouramment utilisée â cette fin est l'hydroxyde de oalcium (Ca(0H)p).La 

durabilité de cette colle est tris restreintetmais elle peut être améliorée 

par certains produits a'addition tels que les pnosphates ou les fluorures. 

Les colles á la oasêine ont plusieurs avantages: 

La poudre de caséine peut Itre stockée pendant de nombreuses années 

dan« des emballages étancnes a l'air; 

Son utilisation est simple(il suffit de la mélanger â l'eau froide); 

Le joint peut être assez épais sans inconvénient «êrieux(oollag« des 

•oiag««); 

La résistance est élevé«) 

La ooll« support« d'être exposé« i l'eau; 

La resìstano« â la température «et tré« bonne; 

C«tt« ooll« oonvient pour coller d«a "boi« résin«ux ou huileux. 

L«« ooll«« caséine ont le» inconvénient« suivant«i 

Elles tachent 1« bol« contenant du tanin,oorna« 1« ohin« «t l'aoajoui 

L«a éléments minéraux (caloium) contenu« dan« la ooll« abîment l«a 

outil«. 

L«« ooll«« oaséin« continuent i être utili«ê«a,aurtout quand il a'agit d« 

pilo«« d« grandes dim«naion«(soliv«« oollées). 

Coll«« d'albumin«» L'aloumine «at un élément oonatitutif du aang.La ooll« 

d'albumine était autrefois oouraaa«nt utiliaê« dans l'induatri« d«« contra- 

plaqué a, mai a en n« «'en «art plu« dêaormaia que dan« certaines ooabinaleona, 

comme par «xemple dan« la oombinaieon av«o 1« phénol( coli«« F1HALB). 

Coli«« d« «oiai Certain«« grain«« ollaglneue«« donnant un rê«idù d'extrac- 

tion oont«nant a«« protein«• qui peuvent être utilleêe« pour fabriquer de« 

oolle«. Le plue oonnu Se ce» oléagineux eet le aoja.La eoli« d« «oja «et tri« 
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utilisée au Japon et  aux Etats-Unis.Ses  propriétés  3ont  comparables  I celles 
0> la colle  caséine  et  de  la colle d'albumine. 

Toutes les colles protêiqueo peuvent Itre combinées,dans des proportions 
variables et elles peuvent aussi Itre mélangées avec certaines colle?- plas- 
tiques (phénol, urée) . 

Collée  plastiques 

Ces   colles   constituent  le groupe  le  plus   important,en raison de  leurs 
propriétés avantageuses! 

Bonne  résistance  â l'eau,mime  à l'eau  bouillante; 
Bonne  résistance  aux  produits  chimiques  et  aux micro-organismes; 
Durcissement  rapide. 

La mise  au point des  colles  plastiques  a rendu  possible  de nombreuses  appli- 
cations nouvelles et  le  progris dans  ce  sens  continue â Itre  rapide. 

Les  colles  plastiques  utilisées  pour coller le  bois  se répartissent en ré- 
sines  thermo-auroiesables,qui sont  irréversibles  et ne peuvent être  utilisées 
qu'une  seule  fois,et  en rlsines thermoplastiques  qui sont  réversibles et 
peuvent  Itre  utilisées  plusieurs fois.G'est  là une division physique.Du pot* 
de vue  cnimique,la division est la suivante«   les  polyoondensats,les  poly- 
iLlres  et les  polyadditifs.Aux fins  du prisent document,on examinera unique- 
ment  les  plus  importantes  des colles  plastiques  utilisées dans l'industrie 
de transformation du bois. 

Polycondenaata»   Lorsque  des monomères  plastiques s'associent  pour former 
des  polvmères.unt) petite molécule se détache  du point d'union des molécules 
adjacentes;  c'est généralement de l'eau  (polycondensation).Dana la fabri- 
cation ds oolle,la réaction est interrompue  à la moitié.Lors du collage,la 
réaction se poursuit  jusqu'à la fin et il s« forme un groupe durci et irré- 
versible de macromolécules,le joint de oolle.Ce groupe de polycondensats com- 
prend  quatre oolles plastiques importantes  qui ont en commun la réaction av« 
le formaldehyde.Ce sont les deux résines phénoliques(pnénolformaldényd« et 
résorcine) et les deux amino-résines(urêe et mélanine). 

Ls phénol set distillé A partir du goudron de houille ou synthétisé 4 
partir du bsnslne.il ss dissout faoilement dans l'eau ohaude(65°C)  et réagit 
rapidement avec le formaldehyde.La réaction comprend trois phases et est in- 
terrompus I un moment donné.On fait évaporer ls solvant ou bien la solution 
sst absorbés par du papisrfqui est slohl A son tour.Dans le premier cas,on 
obtient une poudrs,dans ls second,une pellicule siche. 

On peut utilissr las rlsinss phénoliquss á froid,mais â cet égard leur 
champ d'application sst limité par lsur forts acidité  (pH proohe de  1). 

\ 
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Elles  sont  donc essentiellement  utilisées â chaud,La  poudre  eat dissoute 
dans  l'eau et la colle  ainsi obtenue contient  40 â  50  p.100 de matières  so- 
lides,La colle prend  en  présence d'un duroisseur,sous  pressioi et  sous 
l'action de la chaleur,Parmi les  durcisseurs  appropriés,citons la résorcin% 
le  paraformaldehyde  et  l'hexaméthyllne  tétramin^.L'application de  la colle 
¿-e  fait â peu pris  dans  les  conditions  suivantes; 

pression - 18 kp/cm£   pour les bois  feuillus 
température »  120 â  160°C, 

Les  joints de résines   phénoliques *ont tris  fonds,Us sont  résistants 1 
l'eau,même  I l'eau bouillante et sont pi un  résistants  i la chaleur que 1« 
bois. 

L'utilisation de la pellioule phénolique est tris aimpie,Le taux d'humidité 
du bois doit Itrs tris uniforme  (  entre 5 et  10 p,100),Les résines  pheno- 
lizes constituent  uns colle appropriée pour assembler le bois et le métal 
mais  ne permettent  pps  de coller du métal sur du métal,â moins que  l'on ait 
recours â un traitement  complémentaire, 

La résorcine s'apparente au phénol,On l'obtient â partir de benzine qui 
a été imprégné d'acide  eulphurique,Etant donné que la résorcine réagit fa- 
cilement avec le formaldehyde, certaines  préoautions  s'irr. posent, La colle  de 
résorcine ressemble par bien des points à la colle phénolique(matière so- 
lids,duroisseurs,etc. )j  les joints eolie« 4 la résorcine durcissent a la 
température ambiante,Le prix de cette colle est élevé car sa fabrication 
cofits  oher,mais  elle  est largement utilisée  pour des  travaux qui exigent 
uns  grande résistance,   comme par exemple la construction d'avions,de 
bateaux et de oharpentes, 

L'urée(oarbamlde)   est  un amino-composé.On l'obtient  facilement  â parir 
du bi-oxyde de carbone  et  de l'ammoniac,ce  qui  fait  que son prix est re- 
lativement modique,Gomme  la résorcine,l'urée  réagit  avec le  formaldehyde 
pour former une  résine  thermo-duroisaable.Les  résines  â base d'urée con- 
stituent  xie matllre blanohe cristalline,soluble â l'eau,La proportion de 
matière siche dans  une  colle  prlte I l'emploi  est âe  50 â 60 p, 1001   cette 
colle durcit sous  l'effet  de la chaleur ou en présence de  durcisseurs 
(acides libres ou leurs  sels d'ammonium,comme  par exemple  le chlorure 
d'ammonium). 

On peut  utiliser les  résines â base d'urée  pour le  oollage â chaud  ou â 
froid,Dans le premier oas,le durcisseur doit  agir rapidement,A sec,les 
Joints ont une bonne  résistance(comparable à celle  que l'on obtient  avec 
des  colles phénoliques)  mais s'ils sont mouillés,leur résistance  est nette- 
ment inférieure  (   de moitié aprls une immersion prolongée).  Il n'est pas 
bon de mouiller et  de faire sécher successivement les  joints car ils 
cranusnt rapidemsnt.Lss résines I base d'urée ont l'inoonvénient de craqusr 

M 
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au bout   l'un certain temps,ce   qu'il   est  toutefois   possible  d'éviter en uti- 
lisant  des   produití  d'^d-iitior.   approprila,   tels  que  le kaolin,des  poudres  vé- 
gétales, de  la   sciure  et  certair.3  alcools.Le   joint  doit  être   aussi  très min- 
ce. Le3   résines   4  base  d'urée   peuvent   Itre   transformées  -néoani ^uement   ou  chi- 
mi juerrent  en mousse,ce qui   permet  de  les  étaler en couche   fine   et uniforme. 
Il  tet   possible   d'améliorer oonsiciérablement   le:-!   propriétés   de  la colle  A 
base  d'urée  en  y  ajoutant  de   la mélamine,ce   qui  augmente  toutefois son  prix. 
Les   réuines  â  base  d'urie  sont   largement   utilisées, par exemple  pour la  fa- 
brication de   panneaux  oo".posit?.-5. 

Ta mélanine est également un ani'io-cor: uose, que l'on ^ttien* A partir de 
calcaire,de carbone et l'azote selon un procédé a plusieurs pnaseei son prix 
de revient est donc élevé, La mil amine se présente aussi sous forme de poudre 
cristalline incolore. Condensée avec du formaldehyde, eli e donne un pla.îtiqre 
therriio-duroisBabletsi bien qi'il faut utiliser la méthode de collage A chaiô 
Cette solution contient entre 40 et SO p.1,0 de matière alche,Les conditions 
d • e'.ploi  sont   les  sui'/antes: 

preeaion  =  H  A 2J kp/cm 
température   =   110 Ì .V) o,„ 

La  pression  â  utiliser ast  très   /ariable  aelon la densité  du bois. 

Les   joints   de  mélamine  sont   inoolores,solides,elastiqt.es   et  résistant«   â 
l'eau«Cette colle  convient tout  particulièrement  au collage   par haute fré- 
quence  et  préeente l'avantage  que l'on  peut  laieser séoher lea  surfaces  une 
foie  qu'elles   sont enduites  de  colle,ce qui   simplifie  aonsidurablement le 
travail. 

I 
Polymères»   Lors  de la polymérisation,aucun résidu des molécules de mono- 

mlree n'est éliminé  oonune  c'est  le  oas  peur le  processus  de   polyoondenaatiaa. 
Les  colles  les   plus  importantes   de  oe  groupe   sont  les  acétates  de  polyvi- 
nyle,qui  appartiennent au groupe dea  plastiques vinyliques.On  les  obtient  â 
partir d'acétylène  et   l'acide   acétique,   La   polymériaation  est   facile  et   le 
prix peu élevé.Pour coller du  bois,on  utilise  de  l'eau comme   solvant,Pour 
coller d'autres  matériaux,on   utilise  d'autre»  solvants  qui  ont   une tempéra- 
ture  d'ébullition peu élevée,comme  les  alcools,lej  esters  et   les cétones« 
Le  durcissement   de  la colle â base d'acétatea  de  polyvinyle  est  un processus 
purement   physique,le solvant  étant abaorbé  par le  bois.Le  joint est  incolore. 
Le  plus grand   avantage de cette  colle  est  son emploi  facile;   il n'y a besoin 
d'auoun duroiaseurj  la colle  est faoile â Italer et A nettoyer,elle durait 
rapidement et   il  suffit; d'une  faible  preaaion.Le  joint  est   tris élastique   et 
peut  Itre épais,0n se sert  de  oette  colle  pour l'assemblage  des meubles.En 
milieu sec,la résistance est  bonne,mals une  charge continue  et prolongée 
provoque le  "fluage",3n milieu humide,la résistance de  la colle est mldio«». 
Cette colle eat  essentiellement utilisle â froid.Le collage  â chaud est l«>- 
lement possible mais,dans ce cae,il faut refroidir la eolle,»ous preeaion, 
jusqu'à une température inférieure I 50°C, 
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Lea conditions  d'emploi sont  les  suivantes« 

pression  -  1  â 3  kp/cm^ 

température  = 20°0 

La colle â base  d'acétates de  polyvinyle  commence â se  ramollir â une  tem- 

pérature supérieure â 60  G.Si l'huHidité  relative de l'air est élevée,le 

joint  devient  légèrement  plus résistant  â la chaleur. 

Parmi les  autres  polymôres  que  l'on peut  utiliser comme  colles,citonsi 

a) les colles polyacryliques; ce sont des substances solubles â l'eau 
dont on peut faire un genre de colle de pâte et que l'on utilise dé la mime 
fajon que  les  acétates  de  polyvinyle; 

b) Les  colles  à base  de   polyéthylènes,qoi  sont  utilisées  dans  l'indus- 
trie  du bois  comme  éléments  de  colles  fusibles; 
La  composition  de  la colle  fusible est  la  suivante: 

1/3 acétates  de  polyvinyle  +  polyethylene 
1/3  paraffines + cire 
1/3  résine 

La température  d'application de  la colle  est  d'environ +180°C   (application au 
roui eau),Le  pressage se   fait  immédiatement  après  l'application de la colle  au 
moyen d'un rouleau froid,La durée de  durcissement est  de  ?  â 3  secondes,Les 
colle3 fusibles  sont notamment utilisées  dans  l'industrie  du neuble  par 
exemple pour mouler les  bords  de  plaques; 

o)   Les   polyisobu+ylénes   (   caoutchouc  de  butylène); 

d) Lea  colles  de   i olystyrolène(   caoutchouc  aBuna 3),Ces deux colles 
donnent  un  joint   solide  et durable; 

e) Les  oolles  de  chlorure  de  ; olyvmyle,qui  sont  résistantes â l'huile 
<at  donc intéressantes  pour l'indu3trie automobile. 

Les  trois  derniers groupes de  colles mentionnés  sont,de  par leur nature, 
des  élastomères. 

Ritines ¿e aolyaddition; La polyaddition est une variante de la polyméri- 

sation,Lorsque des monomères s'unissent,certaines liaisons deviennent libres 

• t â« nouveaux groupes d'atomes s'ajoutent â la chaîne,De ce groupe,deux ex- 

cellentes  colles  sont  â mentionner,les  polyréthanes  et  les  époxydes. 

On obtient  les  polyréthanes â partir d'un isocyanate  et d'un alcool  biva- 

lent,Le  joint  -x une grande force de cohésion et  adhère bien â diverses ma- 

tières.Les  polyréthanes  sont  très élastiques  et  tout â fait résistants  à 

l'eau bouillante,aux agent«  chimiques,aux huiles  et aux micro-organismes,Le 

joint ne se  contracte  pas  et  peut âonc  Itre  épais,La colle de polyréthane 

ooamence â durcir â la température >vnbiante,Le  chlorure  d'urée  ou d'ammonium 

peut  servir de durclaaeur.S'il est vrai  que l'on peut  aocélerer le durcisse- 

ment  en augmentant la température,celle-ci ne  peut toutefois dépasser 60°C, 

oar au-delà de cette limite il se dégage  des vapeurs  toxiques,Le taux d•humi- 

dité  du bois  ne  doit pas  Itre supérieur *  10p,l00.Les  conditions d'emploi 
sont les suivantes; 

pression =»  3 â 8 kp/on 

température =* 10 â 60°C 

La eoli« de polyréthane a de nombreuses applications dans les opération» 
difficile». 
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Le  processus  de fabrication àe  la colle êpoxydique eot compliqué,Il  faut  du 
phénol,de l'acétone,des composés  de chlore,de  l'acide chlorhydrique et de 
l'hydrate de  sodium,et le prix de  revient est  par conséquent  élevé. 

La colle  êpoxydique a des   qualités remarquables;   elle  a tous les  avan- 
tages  de la oolle  de poi;/ré t nane  et permet de  coller n'importe quelle ma- 
tière,même  du verre  lisse.Dans  le  collage â froid,on utilise  du triêthylêne 
tltramine comme duroiaseur.Dans  ce  cas,le  temps  de durcissement est  long 
(12 heures).Quant au collage  â chaud,on l'effectue en présence d'anhydride 
phtalique par exemple,Si l'on porte la température â plus de  220°C,le  temps 
de  duroiasement est  réduit  â moins de  10 minutes. 

UW*9mfaa 

Lea  principaux constituants  des  élastomêrea  sont les oaoutchoucs  synthé- 
tiques,dont la substanoo d3   base  est le polyethylene,Les  plus  importants  de 
oe groupe sont  le butadiène,l'isoprène et le  chloroprène(neoprène  ou 
Perbunan C).   Ces oaoutohouce  synthétiques peuvent Itre mélangée facilement 
dans des proportions variables. 

On utilise  également beaucoup lee matériaux suivants:  le butadiéne-etyréhe 
connu sous l'appelation de Buna S et le butadiéne-chlorure de vinyle,appelé 
le Buna N, 

Les colles  de contact sont oonstitutées de quatre éléments:  oaoutohouc 
synthétique,résine,charge et plastifiant.En glnlral,  on utilise les résines 
phénoliques(indéne,coumarone,terpenes) 5 l'oxyde  de zinc et l'oxyde de magné- 
sium servent  de charge et les  amines et huiles minérales de  plastifiants. 

Il existe  deux grandes catégories de colles  de contact:  les colles per- 
manentes comme  celles qui  sent  utilisées  pour ¿es  rubans collants(plasticité 
permanente)   et les colles durcissantes qui donnent un assemblage tris solide. 

Les  oolles  de  contact au neoprène sont des  substances d base de  caoutchouo 
auxquelles on ajoute des cêtones  comme solvants.On peut aussi utiliser une 
emulsion de oaoutohouc dans  de l'eau.La première solution est toutefois pré- 
férable,L'application de pression n'est pas absolument nécessaire mais une 
pression de  5 kp/om    par exemple augmente la résistance de six à huit fois. 
Il suffit pour cela de rouleaux,car il n'y a pas besoin de pression de longue 
durée.Après avoir étalé la colle,on la laisse  sécher avant de  joindre les  sur- 
faces â ooller,ce qui est particulièrement nécessaire lorsqu'il s'agit de 
coller des  matériaux non poreux tels que des métaux.Les colles de contact  au 
•éoprén« résistent bien â l'eau. 

Les oolle* qui viennent d'être émnérées sont les plus Importantes de leur 
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groupe respectif et  constituent lea  principales  colles  employées de nos 
jours,Celles  qui n'ont  pas Itê mentionnées dan3  le  présent article n'ont 
guère d'importance  pour le collage du bois.On trouvera aux tableaux  1   et 2 
certains  renseignements  sur différentes oolles  de même  qu'une  comparaison 
entre les  différents genres de  colles  utilisés  dans  l'industrie finlandaise. 

L'opération de collage 

Le  fabricant donne généralement  des instructions   sur le mode d'emploi de 
ses  produits,qu'il  convient  de  respecter soigneusement,Lorsque  l'on commande 
de la colle,il faut  indiquer clairement tous les  facteurs  intéressant le 
collage (machines, outils, méthode de  travail)  de  nême   que  les  conditions  fi- 
nales d'utilisation,A l'endroit oïl se  déroule l'opération de  collage,le 
stookage  est  d'une importance  primordiale,Il est  plus  facile  de  conserver 
les oolles   3 0US forme de   poudre que  les colles  liquidée,mais  il faut pro- 
téger les  unes comme les  autres de la chaleur et 4e  l'oxydation(stockage à 
l'abri de  l'air). 

Lors de la préparation de la colle â utiliser,il faut mesurer ou pesar de 
façon précise tous les constituants pour que les proportions soient exactes. 
Il faut également respecter l'ordre prescrit pour le mélange des éléments 
et la durée du brassage progressif et contrôler continuellement la viscosité 
et l'acidité,Il faut en outre connaître la durée nécessaire pour le collage 
de mime que la quantité de colle nécessaire de façon â pouvoir déterminer la 
quantité  totale de  placen  â traitor, 

La durée   de vie en pot  indiquée par le fabrioant  de  oolle  présuppose une 
température  ambiante de  2C°C et diminue très rapidement avec l'augmentation 
de la température,Les exemples de deux oolles â base d'urie présentée ci-sprVi 
donnent une  idée de oe phénomènes 

Durit de vie en pot 
Température 

(°C) 

15 
20 
25 
30 

La oolle A «et i utiliser â froid et la oolle B i ohaud. 

L'assemblage se fait d'une manière qui oonvienn* â la oolle,au genre de 
Joint et i la méthode de travail (travail manuel, applioati on au rouleau, par 
pulvérisation ou ft la racle,etc.),Il est souhaitable d»Italer la oolle en 

99ltf A C?U® B 

(minutes) (heure*) 

70 40 
40 24 
25 15 
15 10 
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une couche  uniforme et   fine,Le bois  doit avoir un taux  d'humidité  optimal 
et être  à la même température ambiante.Les  surfaces  â  coller doivent  être 
propres  et lisses«Pour  assurer une  application uniforme,il ne faut  pas 
laisser  la colle trop  longtemps exposée â l'air. 

Pour chaque opération de collage.il  faut établir un  programme qui   per- 
mette  d'échelonner dans   le temps len  changements  de  pression et  de  tempéra« 
tare au cours des différentes phases  de   prise,de  refroiâiasement et  de  dur- 
cissement   de l'adhésif   et qui tienne   compte des délais   â respecter avant  que 
le produit  puisse être-  manipulé et   usiné.  Si l'on emploie  une  prcase   pour 
multiplia,toutes ses  ouvertures doivent  se refermer simultanément, 

11 eat  important que   la température et  la pression   soient uniformes   dans 
tout le  lieu de travail.Les opérations  de  collage  continues doivent  faire 
l'objet  d'une surveillance constante,Les  contrôles  essentiels â effectuer et 
les instruments â utiliser «ont les   suivants: 

a)   Mesurer le taux  d'humidité   avant  et après  le   collage.Il faut   pour 
cela dc3   balances et  un   séchoir,Les  instruments électriques ne  sont  pas 
suffisamment sftrsj 

h)   Mesurer la viscosité et l'acidité de la colle.Il faut â cette  fin 
un viscomltre et un pH-mêtre; 

c) Mesurer la résistance du joint avec des échantillons standard.11 
faut â cette fin une maohlne qui permette de rérifier la résistance au ci- 
•aill9Diant,â la traction,! la compression et â la flexion; 

d) Surveiller la  structure du  joint  et l'absorption de colle  par le 
bois,ce  qui demande l'utilisation drun microtome et d'un microscope; 

e) Effectuer des   vérifications  par points pour contrôler l'adhésion au 
moyen d'essais au coûts au. Comme instrument,  on utilise   un ciseau; 

Ce matériel suffit â effectuer les  opérations essentielles d3 contrôle  des 
Joints oollés, 

Bfl'etB dos   produits de  protection du boia  sur le oollage 

L'utilisation de produits de protection du bois peut influer considérable- 
ment sur l'opération da   aoLiage,Si l'on utilise comme  produits de proteotion 
des matières huileuses   oonme la créosote  ,1e oollage peut  se révéler tris diffl«. 
olle,Il est possible d'améliorer les propriétés mouillantes de la colle en 
ajoutant â la eolution  de 2 4 4 p. 100 du poidt de formaldehyde,La colles est 
également plue facile â appliquer si elle a un« faible visoosité. 

Les produits de proteotion du bols tendent i ralentir le durcissement, 
Area du bois traiti, il   est dono recommandé de prévoir une température de 
oollage supérieure de  10°C environ à celle qui oonvient au bols non traité. 
Les produits de protection du bois qui ont le moins d'effets sur le oollage 
sont lss  produite qui  oontiennent du bore. 

I 
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TlfflWV» £'  Coll«« utilisa en Finland.   (1972) 

Group« de colles        Pourcentage de la conuómmation      Prix par rapport â 
total« l'urée  («n poids) 

1,5 
1,0 

1.5 
12 - 15 
5-8 
6-10 

15-20 

Protéine 3 
Urée 60 
Phénol 20 
Réaorcino c 

Mélamine 2 
Aoétates de polyvinyle 10 
Collea d^ contact 2 
Autre« oollec plastiquée 1 
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ANNEXF 

LES  COLLES DE RESINES  SYNTHETIQUES DAWS L'INDUSTRIE DE LA MENUISERIE * 

Les colles les plus important H dans l'industrie ne la menuiserie sont les 

acétates de polyvinyle the inopiastiquea et les colles tiiermo-duroissables, 

i base d'urèo, de mélamine,de phenol,de résorcine et de résines êpoxydiques. 

Les acétates de polyvinyle sont utilisés en dispersion aqueuse de 50 â 

60 p.100 de blanc de Meudon et d'autres plastifiants.La formation d.u joint 

résulte d'un phénomène physique: le bois absorbe l'eau contenue dans la ooli 

étalée et les petites boules de oolle adhèrent les unes aux autres,Le taux 

d'humiaité du bois ne doit pas dépasser 12 p,100.La colle joue dans une cer- 

taine mesure le rôle de charge.La dose â appliquer varie de 160 â 200 g/m". 

Le temps ouvert peut êt^e de 30 minutes ,lorsqu'il s'agit de placage,mais de 

quelques minutes seulement pour les travaux d'assemblage.La pression â 

appliquer se situe entre 0 et 15 kp/m ,et la durée pendant laquelle oette 

pression est nécessaire varie elle aussi considérablement.Pour oe qui est du 

placage,la température de pressage ne doit oas dépasser 60°C ni tomber au- 

dessous de 15 C.A sec,la resístanos du joino est remarquable,mais elle dimi- 

nue en milieu "humide.Le joint est élastique si bien que oette colle convient 

parfaitement â l'assemblage de meubles,Comme les mordants ne permettent pas 

de teinter le joint de oolle,il faut teinter la colle avant l'emploi. 

Les oolles â base d'urée sont commercialisées sous forme de liquide,de 

poudre ou de pellicules,La colle peut Itre allongée aveo de l»amidon,de la 

farine de blé ou de l'eau,La proportion d'urée doit être d'au moins 20 à 

30 p,100.On utilise souvent le kaolin et la poudre de bois comme oharge qui, 

dans le collage â froid,peut atteindre une proportion de 50 p,100,On peut 

prolonger la durée de vie en pot en la congelant ou en y ajoutant un peu 

d'aioool,Quant au duroisseur,il suffit dt l'appliquer sur l'une dea deux 

surfaces encollées. Il est impossible d'accélérer le prooeeeus de durcisse- 

ment et de prise en ajoutant davantage de durcisseur; il est alors préfé- 

rable de changer la composition de la colle. 

Le taux maximum d'humidité admissible est ce 15 p,100,On obtient les 

meilleurs résultats avec une humidité se situant entre-8 et Up .100. La 

dose i  appliquer est de 100 â 200 g/m2, La durée a»encollage maximum est de 

30 minutes pour les colles i  froid;elle psut dépasser 24 heures pour les 

* Document presante au sêmlnairs par Harri Kimpeläiren»Institut d'Etat pour 

l'essai de mat4riaux,Helsinici(ilnlande), 
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colles durcissant a chaud,La pression nécessaire varie entre ? et 1£ lcp/m 

pour les oollea liquides et elle est d'environ ?0 lcp/m  pour les colles en 

film.La durée de prise est de 30 minutes 4 4 heures pour les colles durcis- 

sant 4 froid,elle est de * minutes pour les colles durcissant 4 chaud( 4 

une température de 105°C 4 115°0) et elle peut être réduite jusqu'à 15 se- 

condes au moyen ce radiations à haute fréquence.31  l'on voit ia colle â 

travers le placage,Tn raison peut être la suivante i la feuille de placage 

est trop mince ou humide,la couche de colle est trop mince ou bien le 

durcisseur agit trop lentement.3'il y a dea taches noires,il ae peut 

qu'elles soient causées par la présence de fer dans les tonneaux de colle 

ou dans les récipients servant 4 préparer ie mélange de colle«Dana certains 

cas,l'acide contenu dans le durcisseur pénètre dans le placage et dissout du 

fer des plaques de la presse. 

Les colles â base de mèiamine réagissent plus vite que les oollea 4 base 

d'urée.A des températures de plus de 10ü°0,il n'y a plus besoin de durcis- 

seur ,car c'est la chaleur qui fait prendre la colle,Les oolles 4 base de 

mélamine sont supérieures aux colle» I base d•uri»fmais elles coûtent assez 

cher,C'est dans le finissage des surfaces et dans la production de strati- 

fiés â base de papier qu'elles trouvent leur utilisation la plus importante. 

Les colles phénoliques se divisent en deux groupesi oelles qui durcissent 

4 ohaud et celles qui s'appliquent 4 la température ambiante.Les colles de 

la première oatégorie ae vendent en solutions alcalines contenant entre 40 

et 50 p,100 d'eau.Avant l'emploi,oes colles sont mélangées avec des charges 

(orale,farine de céréales) et avec des durcisseurs(quebracho,paraformal- 

dehyde). Les colles qui prennent 4 la température ambiante sont des solution» 

alooolisées; le durcissement est obtenu 4 l'aide d'aoides conoentrée.Le bois 

risque d'être abîmé, si le pH tombe au-dessous de 3,Ce genre de oolle est 

utilisé pour les assemblages dans l'industrie du meuble.La durée de vie en 

pot est de 1 4 2 heures et le taux d'humidité du bois ne doit pas dépasser 

15 p.100,La dose 4 appliquer varie de 150 â 300 g/m et le tempe ouvert de 

30 â 40 minutes,Il faut une pression de 10 kp/m au maximum,le pressage 

pouvant durer jusqu'à 10 heures.Le joint oolll résiste tris bien aux vari- 

ations climatiques,aux mioro-organismee,aux agents chimiques,aux huiles 

et aux solvants organiques. 

Si l'on utilise la oolle sous forme de pellicule,l'opération de oollage 

s'effeotue 4 ia température de 135°C â 150°C et 4 une preaeion de 20 kp/m2. 

Le taux d'humidité doit se situer dans la marge étroite de 8 â 10 p.100« 

Les oollea 4 Dase de résoroine resdemblent par bien dew points aux oollea 

phénoliques,mais par suite de leur aptitude remarquable â réagir,elles 

prennent facilement 4 la température ambiante,Le processus ae 4ureiesèment 

eat tout 4 fait neutre au point ae vue chimiques,La colle est vendue en 
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3olution  aqueuae   de   50 I 60  p.100  et  l'on  utilise   du paraformaldehyde   pré- 
alablement mélange  aveo de la puudr«»  de  boia  coma«  durcisseur. Le  temps  ouvert 
•at   de  2  â 6 heures  et  le temps  de  pressale  de   2   â 6 heures  également.Le 
taux  d'humidité  peut  dépasser 20 p.100.La température minimale  de  presaage 
timinue  en proportion.Pour oolier le3  bois  lourds,la  température  au preaaage 
doit   Itre  de  30  â 40°C. 

3i le  dureisaeur n'est pas  stocké  dans  un emballage étanche  â l'air,il 
peut  en résulter de graves défauts.Si le  paraformaldehyde du durcisseur s'est 
évaporé,  la oolle ne  prendra pas,elle ne  fera que  sécher.Si  le   joint  de 
colle  est mouillé  par la suite,la oolle se  dissoudra,La colle  à base de ré- 
sorcine  est essentiellement utilisée   pour les  travaux qui exigent une  grande 
résistance,comme  dans la construction de bateaux,la construction navale et 
la  construction de  structures  porteuses,En raison  de  son prix de  revient éle- 
vé,   on utilise  parfois  un mélange  de  oolle  i base  de réeorcine  et de  colles 
phénoliquee,qui  contient au maximum *0 p.100 de  colles phénoliquea. 

Lea  colles époxydiques servent  en particulier â fixer du bois  sur du métal. 
Ce  »ont i l'h ure  actuelle lee  colles  les  plue  résistantes  et  les  plus  fa- 
cile«  â appliquer.Le  prix en est toutefois  trie  élevé. 

Lee  oolles  sensibles I la pression sont généralement dee  solutions  de 
caoutchouc  de neoprène.On peut les  étaler i la spatule,â la brosse,au rouleau 
ou üilme  par pulvérisât!on,Les  surfao-s  encollées   peuvent Itre   jointes  sous 
pression dis  que  la colle est  siche.Pour des  travaux qui exigent  une  plus 
grande  résistance,il est recommandé  d'appliquer une  preesion de  5 kp/m2.Si 
l'on  utilise dee  presses â chaud,la température  doit être d'au moin«  60°C. 
La  température  ambiante  admise ne  doit  pas  dépasser 60 4 70°C. 

Le«  oollee thermoplaatiques sont  de  plus  en plu«  utilisées  pour les re- 
rltwments et depui« peu au««i pour 1« placage.Ces  oolle«,qui «ont de« mélan- 
ge«  de polyamide«   ,de réeine« époxydee,de polyethylene,etc.,  sont fondues A 
200 C avant d'Itre appliquée«.La colle refroidit tri« rapidement et le joint 
parvient â une ré«i«tane« maximale en quelque« minute«.Le taux d'humidité 
au toi« doit Itre d« 7 â 9 p. 100.1« do«« I appliquer est de 250 g/m2.Le temps 
ouvert n'e«t que â«  quelque« «econdee.La température ambiante adiul««ibl« est 
à« 70°C au aaxi«ua,l'expedition I une température de 120°C étant toutefoie 
pssaiel« pendant d« tris oourte« période« comme par exemple pour le laquage. 
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7.   LEG  TEXTILES   COMME TIÔSUS   D'AMEUBLEMENT» 

Les  textiles sont  depuis  toujours utilisés comme  tissus  d'ameublement. 
Ils ont,dans  ce domaine,de  nombreux avantages  sur d'autres matériaux,étant 
donné qu'il  est  possible  d»en varier presque indéfiniment le  dessin et  la 
oouleur.lns   textiles non   plastifiés sont  perméables  â l'air et  â l'humidité 
et  ila  transmettent  la chaleur.Normalement,la surface  des  tissus   est  agré- 
able  au toucher et  â la vue.Les   textiles  sont  élastiques,c'est-â-dire  qu'ils 
ont tendance  â reprendre  leur longueur originale après avoir été  étirés,pro- 
priété  importante  pour les  tissus  d'ameublement. 

En revanche,de nombreux genres  de textiles  présentent  une  résistance â 
l'abrasion moins grande  que  le  ouir artificiel ou d'autres matériaux)   ils  se 
salissent également  davantage et sont  plus  difficiles â nettoyer que le  ouir 
artificiel. Souvent,les  textiles  tissés  ne  conviennent  pas â la production 
rationnelle  et  en grande  série  d'articles  de  tapisserie,car ils  ne  sont pas 
homogénea  dans  tous  les  sens. 

C'est le  prix qui est  généralement  le facteur déterminant  dans  le choix 
de ces matêriaux.La fabrication de tissus  implique  les opérations  suivantes« 
filage,tissage,teinture et  finition,et  ohaoune de  ces  opérations  comprend 
plusieure  phases.Le  prix élevé de  production explique  que les  textiles 
soient relativement  plus  ohers  que les  autres matières qui  sont  généralement 
fabriquées  en une  ou deux opérations.Comme  ils sont  lourds  et  faits  de fils 
grossiers,les   textiles tissés â la main conviennent â la tapisserie.Dans 
l'industrie  textile,la part faite aux textiles  triootés  et non tissés est 
actuellement  en augmentation^ l'avenir,le  prix des  tissus  d'ameublement 
fabriqués  selon ces méthodes diminuera. 

Les fibrea   utilisées pour la fabrication de tissus d'ameublement  ont 
changé depuis  20 ou 30 ans.La laine qui était autrefois la principale ma- 
ture premier« n'est désormais utilisée que pour les tissus coftteux.A l'heu» 
actuelle,on mélange le plus souvent la laine avec d'autres fibre« et parti- 
culièrement avec des fibres cellulosiques régénérées(rayonnes),généralement 
dans une proportion de 50 p. 100 de laine et  50 p. 100 de fibres cellulosiqiw. 
Si l'on ajoute de 10 â 15 p.100 de libres synthétiques.en général des poly- 
amides,aux mélanges de laine et rayonne,on en augmente la solidité.Ces mé- 
langes sont  faciles á teinter,sous forme de piéoes ou de fils,et  il est 
possible d'obtenir des couleurs grand teint.En Scandinavie,les mélanges de 

* Doouaent présenté au séminaire par Eero Pellas,Hyvilla Oy.HyvinJcäa(Fin- 
lande )iPublié initialement sou« la cot« IL/WQ.105/29/R«v.1). 

[   " 



L 

- 125 - 

laine et  de rayonne  sont maintenant les principales matières premiares  uti- 
lisées  pour les  tissus  d'ameublement,Dans  ces mélanges,on conserve en  par- 
tie les  qualités de la laine,à savoir sa douoeur  et  sa résistance â l'ab- 
rasion et â la saleté.  L'élément cellulosique  fait baisser le prix de   la 
matilre  première car il ne  coûte qu'environ  30  p. 100  du prix de la laine.La 
laine  et  les  fibres  cellulosiques absorbent  l'humidité,ce qui donne aux 
tissus  faits  â partir de  ces matières de  propriétés antistatiques,D'autre 
part,les  fibres  cellulosiques  se salissent  plus   facilement que la laine ou 
les fibres  synthétiques,On peut soumettre  les mélanges  de laine et de 
rayonne  â un traitement  d'apprit qui en améliore   les  propriétés,Il est  éga- 
lement  possible de les  soumettre â un traitement   qui  les rende moins   salis- 
sants, imperméables â l'eau,ignifuges et antiseptiques,ce qui n'est généra- 
lement  demandé  que  pour des  tissus d'ameublement   destinés â des usages  par- 
tiouliers(par exemple bureaux,hôpitaux,bateaux,etc. ). 

On utilise  fréquemment  le  coton  et les mélanges  de  coton avec des   fibres 
synthétiques  pour en faire  des tissus d'ameublement.Le  prix des tissus  dé- 
pend  du prix de la matilre  première et du poids   du tissu.Le ooton ne  coftte 
que 30 p. 100 environ du prix de la laine,alors  que  les  fibres synthétiques 
coûtent  entre  60 et 70 p. 100 de ce que coûte  la  laine.Les tissus de ooton 
sont en général teints  â la  pièce ou imprimés.Pour augmenter leur résistance 
à l'usure,les  tissus  d'ameublement en coton sont   souvent imprégenés  de  ré- 
aine ou enduits  d'un apprit. 

L'utilisation ae ribres  synthétiques n'a cesai  de  se  développer dans 
toutes  les branohes  de l'industrie textiles.  En   1969,1a consommation  de 
fibres  synthétiques  représentait 21   p.100 de  la  production mondiale  totale 
de fibres textiles et d'après les prévisions cette proportion devrait   être 
de 39 p.100 en  1980. 

LeB principales fibres synthétiques utilisées   pour les tissus d'ameuble- 
ment sont les polyamides,les polyacryliques,les   polyesters et les polypropy- 
llnes.Les fibres polyamides  les plus connus sont  le nylon,l'Antron,et  le 
Perlon qui,de mime que les autres polyamides,se  caractérisent par une tonne 
résistance â l'abrasion,sont faciles à teindre et ne déteignent pas aisément 
L'Antron,qui est une fibre filamenteuse polyamide  texturée est largement 
utilisée dans les tissus d'ameublement,Lorsque l'on mélange des polyamides 
qui réagissent différemment * la teinture,il est   possible d'obtenir des 
effets multicolores en prooédant â une teinture  par piloes. 

Le Dralon,l'Orlon et l'Exlan sont des fibres  polyacryliques qui sont tris 
utilisées en Europe.Ces polyacryliques sont doux au toucher mais sont moins 
résistants A l'abrarion que les polyamides.Ils sont utilisés de nos Jours 
oomae tissus d'ameublement présentant l'aspect d« velours et des qualités 
d'élasticité. Avec les  polyacryliques,il est possi Die a'obtenir des couleurs 

-*„-?, 
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vives grand  teint.On trouve actuellement des  fibres   polyacryliques anioniques 
et  cationiques  qu'il est  possible de  teindre,ce qui  permet  d'obtenir des 
effets bicolores  avec  un seul bain de  teinture. 

Pour le moment,   les  polyesters ne  sont  pas beaucoup  utilisés  pour faire 
des  tissus  d'ameublement malgré leur  bonne  résistance  â l'usure.Il est 
difficile  de les  teindre  et il faut les enduire d'un apprêt  thermo-durcis- 
sable.Mais  â l'avenir,les  fils  textures de  polyesters  constitueront probable- 
ment  l'une  des matières   premières couramment  utilisée  pour faire    des tissus 
d'ameublement maillés. 

On utilise de  plus  en plus  des fibres de  polypropylênes,également appe- 
lées  "olêfines",comme matières  premières pour tissus  d'ameublement.Ces fibres 
sont beaucoup utilisées  pour la fabrication de tapis.Elles  ont une bonne  ré- 
sistance  â l'abrasion et  une  charge  fle  rupture élevée;elles  sont douces  au 
toucher et moins  chlres  que les autres  fibres  synthétiques.Mais le fait 
qu'elles  soient  difficiles â teindre  en a limité l'utilisation.Pendant de 
nombreuses  années,on ne  trouvait ces  fibres  en couleur que  comme matériau 
teint en vrac.De nos  Jours,elles représentent 2 â 4  p. 100  des tissus d'ameu- 
blement,mais,d'après des  prévisions,cette proportion doit   considérablement 
augmenter dans un proche  avenir. 

Les  propriétés  que l'on exige en premier lieu des  tissus  d'ameublement 
sont  une   Donne résistance â l'abrasion et â l'écrasement   et  une bonne ré- 
sistance  des couleurs â la lumière,La charge de rupture  donne une assez 
bonne idée de la résistance â l'usure.Le tissage doit être  suffisamment serré 
pour empêcher les fils de s'effilocher dans les coutures.La couleur doit 
aussi résister â la friction,â la sueur,â l'eau et au nettoyage,En outre,le 
tissu doit être suffisamment extensible et élastique  pour servir de revête- 
ment. 

Dans  une fabrique moderne de textiles,on soumet  tous  les  tissus â des 
essais avant d'en lancer la production pour être sur qu'ils  remplissent les 
oonditions  requises pour un tissu d'ameublement. 

Les méthodes  standard  utilisées pour vérifier les  propriétés de textiles 
(résistance à l'usure et stabilité des  couleurs) sont publiées par la 
"Amerioan Society for Testing and Materials"  1916 Race St.,Philadelphia 3, 
Pennsylvania,Etats-Unis  d'Amérique  (ASTM Standards on Textile Materials). 

Il existe plusieurs genres d'abrasifs pour déterminer la résistanoe â 
l'abrasi on. Leur principe est le même;   on frotte un échantillon préalablement 
posé contre un morceau de papier de verre,et l'on note le nombre de óyeles de 
friotion Jusqu'à ce que l'échantillon soit usé.Des essaie effectués avec un 
appareil d'abrasion Stoll montrent que la marge minimale applicable aux ti 
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d'ameublement e3t  de 1200 à 1500  tours.Pour cea  essais,on utilise  une charge 
d'un kilogramme  et un papier de  verre  de numéro  zéro.Quant  aux fibres syn- 
thétiques, elles  ont une résistance â l'abrasion de  400G â 5000 tours  et les 
textiles  plastifiés de  12000 â  14000 tours. 

La stabilité  des couleurs est  vérifié selon  une méthode  standard   au moyen 
d'un appareil dit   "Zenotester"   ou d'un  "fadêométre".   L'échantillon  est ex- 
posé â la lumière  pendant  200 heures.On compare alors   le résultat  avec une 
gamme de huit échantillons différents  et l'on indique   le numéro de   ^échan- 
tillon qui  présente une altération de  couleur analogue â celle de  l'échan- 
tillon soumis â l'essai.Les tissus d'ameublement doivent avoir une   stabilité 
de  couleur  qui  corresponde au numéro  6  de cette  échelle. 

A l'état mouillé, la stabilité de la couleur doit   correspondre  au numéro 4 
de  l'échelle standard;  autrement  dit,on admet  une légère coloration  d'un 
tissu blanc  que  l'on a soumis  à l'essai.La valeur minimale  de la résistance 
â la rupture d'un échantillon de  200 mm de long sur  50 mm de large   est de 
45  kg. 

La résistance  à l'écrasement   est un bon indice des   propriétés des  tissus 
d'ameublement en  ce qui  conoerne  l'usure,L'expérience   est réalisée  dans une 
bofte rotative dans laquelle  quatre échantillons du  tissu soumis â  l'essai 
sont enroulés sur des tubes de   caoutchouc qui  tournent  et se frottent les  uns 
oontre les  autres  pendant  10 heures.On indique  alors   le nombre de  petites 
boules de  fibres,de "peluches",sur la surface  du tissu.L'effet de  l'écrase- 
ment est  observé   sur des  tissus   qui sont des mélanges   de fibres ayant une 
faible résistance  â la rupture  et de fibres ayant une   résistance élevée comme 
c'est le cas avec  des mélanges  de rayonne ou de laine  d'une  part avec des 
fibres synthétiques d'autre part. 

Le contrôle de  la qualité de  nouveaux produits  et   de leur production est 
très importante dans la fabrioation de textiles lorsque le produit  est com- 
posé de plusieurs matières ayant  de nombreuses  couleurs et textures  diffé- 
rentes. 

On expérimente actuellement  l'utilisation de fibres de verre pour la fa- 
brioation de tissus d'ameublement ; ces fibres sont déjà largement utilisées 
pour les tentures.Etant donné que les fibres de verre  résistent bien â l'ab- 
rasion et sont ininflammables,elles se prêtent bien â l'utilisation dans la 
tapisserie d'ameublement. 

On trouve dans le commerce des tissus élastiques comme tissus d'ameuble- 
ment et l'on s'attend â ce qu'ils prennent une place de plus en plus grande 
sur le marché.Aux Etats-Unis,ces tissus constituent â présent 10 à 15 p. 100 
au moina de la production de tissus d'ameublement. 

.i¿ 
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L'évolution observée en matière  de fabrication de  textiles  se caractérisa 
en particulier par les progrès  du secteur des tiBSUS maillés.Il  est de  10 à 
20 fois  i-lu:;  rapide  de fabriquer un tissu par tricotage   que  par tiasage. 
L'augmentation de la production de  tl3sus à mailles fournira au 3ecteur de 
l'ameublement de nouveaux produits  à meilleur marché,A l'aide  des procédés 
de revêtement de gaufrage,il est  possible de doter les  textiles maillés des 
qualités nécessaires  pour l'emploi  dana  la tapisserie  d'ameublement,On pré- 
voit  également un usage plus  répandu des  techniques  de  matelassage et de 
capitonnage  pour les  tissus  d'ameublement, 

la fabrication de  textiles non  tissés a fait de grinds  progrès.Les  tech- 
niques utilisées â cette fin permettent une vitesse de  production élevée,qui 
peut  être comparée  â celle  de la  production de cuir artificiel,les textiles 
non tissés  ont l'aspect et la douceur des textiles traditionnels et se 
prêtent â l'impression de dessins,Si l'on prend du nylon biconjuguê comme ma- 
tière  premiêre,il est possible d'obtenir un textile non tissé qui résiste 
bien â l'usure sano utiliser de liants.Le fil de nylon biconjuguê a un noyau 
de nylon 6 et sa surface de fibre  est en nylon 66.Lors  du traitement ther- 
mique, la couche superficielle de  nylon 66 fond et agglutine les fibres,Lee 
textiles non tissés se prêtent à la production de masse  danß l'industrie de 
la tapisserie d'ameublementjils  sor.t faciles à couper et ne t'effilochent 
pas. 
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8.  LES MOUSSES   PLASTIQUES  UTILISEES  DANS  L'INDUSTRIE DU MEUBLE  * 

Depuis que l'on a découvert qu'il est  possibile de mouler les polymères 
quand  ils sont â l'état   plastique,oe secteur s'est développé  rapidement  et 
l'on a iris au point  une  grande variété  de nouveaux plastiques.C'est  vers  la 
fin  des années 30 que l'on a commencé  â pratiquer l'expansion des  polymères 
par  des gaz.Aujourd'hui,s »il est vrai  que cette technique  permet de  trans- 
former en mousse  pour ainsi dire n'importe quel  polymère,seuls quelques  poly- 
mères mousse ont acquis   une  importance  commerciale. 

Il est possible  de faire mousser les  polymères en les fouettant  â l'air et 
en durcissant la mousse,mais généralement ces  plastiques sont transformés  en 
mousse â l'aide de  gaz  inertes.On se sert aussi de bioxyde  de carbone ou de 
peroxyde d'azote,obtenua   par réaction chimique  ou par décomposition de  com- 
posés chimiques appropriés.Pour obtenir les gaz dont  on a besoin,on utilise 
aussi des solvants  â basse  température  d'ebullition.Le polymère mousse durci 
peut être â cellules fermées (intactes)   ou à cellules  ouvertes (brisées).En 
règle générale,les mousses â cellules fermées sont rigides et celles qui sont 
â cellules ouvertes sont   souples.Il existe toutefois  certaines exceptions 

mineures â cette règle. 

Mouaae souple 

Les mou8aea souples (â oelluleti ouvertea)  ont déjà un marché bien établi; 
dans  les pays industrialisée, la conaommation annuelle  de ce produit  est dé- 
aormaia de  1 â 1,2 kg par habitant,et augmente à raison de 8 à H p.100 peu- 
an. L'indue trie du meuble   entre pour 40 à 50 p.100 dans la consommation to- 
tale de ce produit utilisé aux fina de rembourrage(oompte non tenu de la 

literie). 

Du point d* vue commercial,les mousses souples les plus importantes sonti 
les poVuréthanea (PU),les  chlorures de polyvinyle(CPV)  et les mousses de 
latex,En Finlande,les potvuréthanee   représentent 90 p. 100 de toutes lea 
mousses souples,Ils ont  essentiellement deux éléments oonstitutirsi  un poly- 
•thylène-glycol et un isooyanate,qui donnent une résine thermo-duroiasable 
tout en se transformant  en mousse,Selon le polyéthylène-glycol choisi,le 
plastique obtenu est disigné o orarne polyéther, polyester ou mouaae pdyuréthane 
"â grande élaetioité". 

* Document préaenté au séminaire par Kriatian Lindroos,Bape Oy,Kouvola(Pin- 
lande).  (Publié initialement sous la oote ID/WÖ. 105/43). 
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Etant     des  résines  thermo-durciscables,les mousses de  polyuréthane peuvent 
être  utilisées à des  températures  très variables.Le polyéther mousse et les 
mousnes ¡i grande élasticité  sont   peu sujets aux attaques par des agents chi- 
miques  ou des  oxydants,mais  ils  gonflent  dano de nombreux solvants,qui ne 
les  altèrent  toutefois pas.Le polyester résiste  bien au nettoyage â sec mais 
peut  se décomposer par hydrolyse  dans  une atmosphère  humide et chaude.Toutes 
les mousses  de  polyuréthane  sont  faciles  â coller. 

La mousse  de chlorure  de  polyvinyle  est thermoplastique.Pour ce qui est 
des  caractéristiques  exigées  pour  la tapisserie  d'ameublement,elle est infé- 
rieure  aux mousses  de  polyuréthane  et  de  latex mais  elle est facile â souder 
par radiation â haute  fréquence  et  présente donc  un certain intérêt,surtout 
lorsqu'elle  est utilisée  avec les   pellicules de  chlorure de  polyvinyle,qu' il 
est impossible de ooller. 

La mousse  de latex est  un bon matériau de rembourrage si elle est suffi- 
samment protégée contre l'oxydation.La place qu'elle  occupe sur le marché  a 
toutefois rapidement régressé,tant pour des raisons commerciales que parce 
qu'elle n'est pas auto-extinguible. 

Normes 

En général,les mousses  font l'objet d'essais régis   par des normes natio- 
nales  telles  que les ASTM,DIN,B.3.   et 313^. Les techniques d'essai se 
ressemblent   beaucoup mais  les résultats  obtenus ne  sont  pas  toujours compa- 
rables.On trouvera ci-aprês la description de certains   essais typiques. 

Densité;Le  poids spécifique d'une  mousse e3t proportionnel à la quantité  de 
matière qui  supportera la  charge.Pour ,1e polyuréthane,le poide spécifique 
peut  être donné comme  densité de  la "masc3e",y compris   la couche superficielle, 
ou comme densité de  la partie intéri eure. Dans le  cas   de  plaques,la densité 
de la partie intérieure de la mousse de polyuréthane  est inférieure d'environ 
2 kg/m'1 â la densité de la masse.On admet généralement  une tolérance de 
¿ 1,5 kg/m5 pour la denaitê de la partie intérieure. 

Caractéristiques de résistance à la charge» La résistance â 1'indentation 
d'une mousse est une mesure qui  permet d'évaluer la réoiatanoe qu'elle offre 
en fonotion de la charge.Le Comité technique 45 de l'Organisation internatio- 
nale  fle normalisation (ISO/TC 45)   a formulé les reoommandations H 19 et H  56 
pour oaraotérioer l'arfaisément sous charge.L'expérience est réalisée â 
l'aide d'un matériel spêoial pour différentes déformations:  on indique en 

1/ A3TM = Amerioan Society for Testing and Materials;DIN = Deutsche Industrie 
Normen;  B.S. • British Standards;  SIS • Sveriges  Standardiserlngskom- 

mission. 
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gênerai lea  charges susceptibles de provoquer dos déformations de 25,40 et 
65  p. 100   (v.  figure),  La duretl ne dépend  pour ainai dire  pas  de la densité 
et  influe  très  peu sur la durabilité du produit. 

un obtient un chiffre  utils  peur comparer les différentes  mousses  en di- 
visant  la charge  provoquant une  déformation de  25 p. 10u. 3e  chiffre  donne  une 
idée  du confort  qu'offre la moussetcar  lea  utilisateurs veulent  une mousse 
qui  ait  A la fois la souplesse nécessaire  et la capacité de  supporter des 
charges  élevées,c'est-â-dire une  dureté   qui  diminue rapidement pour des dé- 
formations  inférieures â 30 p.100 mais   qui augmente progressivement 
au-dessus  de  ce niveau. 

Déformation  permanente:  D'une manière   simple,la déformation  permanente four- 
nit  une  donnée  importante pour évaluer  la qualité véritable  d'une mousse, 
c'est-â-dlre  son degré  de dureté,L'expérience  est décrite en détail dan3  la 
recommandation H 81  formulée par le  Comité technique  45 de  1» ISO. On comprime 
simplement  un échantillon a 50,70 ou  90  p. 100 pendant  22 heures à 70c0 et 
l'on mesure la diminution permenente  d ' épaisseur,Avec une compression de 
70  p,100,une mousse de bonne qualité ne  doit pas perdre(de  façon permanente) 
plus  de   10 p, 100,mais dans certaine  cas,on peut admettre une  perte  de  15 
p.100. 

La résistance â la traction et l'allongenent à la rupture sont mesurés se- 
lon la norme  ASTM D1564. 

La résistance au déchirement peut être   déterminé selon la norme ASTM D1564, 

Le vieillissement causé par la vapeur.qui révèle l'altération dans une at- 
mosphère humide,peut être mesurée selon la norme ASTM D1564« 

L'eosai de flexion est généralement effectué Jusqu'à 250 000 óyeles 
(ASTM D15ß4),La perte de duroté causée  par la flexion révèle l'un des prin- 
cipaux défauts de la mousse de polyurithane. 

L'essai de perméabilité (PIN 52 213)  indique la quantité Äe cellules fer- 
misi aan8  une moussa souple.Four Itre  confortaDl«,la mousse  doit présenter 
uns grande perméabilité. 

L'essai d'auto-extinotion (ASTM D1692)   est néoeeaaire dans les oas où il 
faut une certain« resístanos au feu. 

L'essai de rebondissement(ASTM I5b4) indique l'liastieité do la mousse. 
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Mousaea  rigides 

Lea mousses  rigides  sont utilisées  pour 1»isolement thermique,pour la 
construction et  pour l'emballage.Les  mousses  utilisées pour l'isolement et 
l'emballage ont   une densité allant de  12 â 40 kg/m3.Les mousses  rigides les 

plus courantes  sont  les  suivantes: 

Mousse  rigide  de polyuréthane 
Polystyrène mousse 
Mousses  de  polyuréthane de  type Duromer 
Polystyrène  structural et  plastique assimilés 
Polyoléfines   structurales 

Toutes  les  mousses  rigides  ont des  cellules fermées.Parmi les différents 
genres  de mousses mentionnés  ci-dessus,seul  le  polyuréthane  est  une résine 
thermo-durcissablejles  autres  sont  thermoplastiques.On utilise  également le 
polyuréthane  sous  forme  de  polystyrène mousse â des densités variant de  40 
à 80 kg/m3 dans  l'industrie du meuble.En raison de  la faible  densité de  ces 
matériaux,il faut  prévoir des  parois  relativement épaisses de mime  que des 
dispositifs spéciaux pour fixer lea boulons,les vis et les  cloua.Il eat fa- 
cile de  coller du polyuréthane,mais  le  polystyrène exige  des  colles  judi- 

cieusement choisies. 

Les  duromères  sont  utilisés  pour des détail de décoration et  pour la con- 
Btruction.Il3  ont  une  oouche  superficielle  éxanche,la partie  intérieure étant 
soufflée.La densité moyenne  des duromères  est  de 200 à 600 kg/m . 

Depuis  peu,on emploie aux fina de  construction certaines  résines thermo- 
plastiques connues  depuis longtemps,après les  avoir exposées  â une légère  ex- 
pansión par les  gaz.Les  avantages qu'offrent  les mousses  de  polystyrène et  de 
polyoléfines  structurales résident  dans la technique de production,qui per- 
met de  fabriquer,dans  des conditions  économiques  de grandes  stries,dea  objets 
volumineux comme par exemple des sièges et des éléments de meubles. 

Matériel 

Les mousses plastiques sont fabriquées selon des procédés oontinus ou 

moulées par lots,Le» mousses obtenues selon un procédé continu doivent être 

ensuite découpées aux dimensions voulues; les articles fabriqués par lots ont 

d'emblée la forme définitive qui leur est donnée par un moule. 

Pour obtenir des polyuréthane s, on mélange deux ou plusieurs éléments dans 

un malaxeur.(Pour les essais,les éléments peuvent être mélangés a la main). 

Four le moulage, on utilise des malaxeurs d'une capacité maximale de 

60 kg/minute.Le temps nécessaire pour remplir le moule ne doit pas dépasser 
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5 I 10 secondes,selon la composition du milange,La mousse la plus flexible 

•et produite sous forme de plaquee selon un procèdi continu pour être en- 

suite découpée â l'aide de lames sans fin ou,moins souvent,de lames â oscil- 

lations. 

Le polystyrène mousse est également transformé en mousse de fagon contini* 

â l'aide de maohines à extrusion ou moulé avec des maohines spéciales,Le« 

polystyrènes et les polyoléfines de construction,plus denses,sont moulés â 

l'aide de machines spéciales pour le moulage par injection. 
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9,   L'UTILISATION  DE   CUIRS  ARTIFICIELS  COMME TISSUS  D'AMEUBLEMENT  * 

A l'heure actuelle,les  cuirs artificiels  les  plus importants sont des 
tissue  revêtus de  chlorure de  polyvinyle   (CPV)  ou de  polyurêthane  (PU).En 
général le  tissu de  base  est  un textile  de  coton tissé  ou maillé,dont la tex- 
ture(nombre  de  fils),la  densité,etc.»varient  selon l'utilisation finale du 
produit.De nos  jours,on  utilise le  olus  souvent des  cuirs  artificiels fa- 
briqués  A partir de  tissu revêtu de chlorure  de ¿olyvinyle,bien que les 
tissus  revêtus de   polyurêthane  soient  très  compétitifs  et   que   leur emploi 
tende â se  répandre.Pour les  cuirs artificiels en polyurêthane,on utilise 
toujours  du tissu de tase  légèrement  gratté.Il existe également le groupe 
des  feuilles  de  plastiques,qui ne 3ont  guère  plus utilisées.Ces feuilles  en 
chlorure de  polyvinyle(d'au moina 0,5 mm d'épaisseur)   sont  dépourvues de 
tissu de  support.Elles  résistent mal i la déchirure,et  si  leur épaisseur dé- 
passe le minimum requis,elles sont difficiles á manier.Ces  feuilles ne sont 
utilisées  que  pour des  sièges  tout à fait  durs  et tris bon marché. 

On obtient les  cuirs  artificiels en chlorure de  polyvinyls  et en polyr- 
êthane en enduisnnt  le  textile  de base  d'une  pâte plastique  que l'on ré- 
chauffe  ensuite.Ce  procédé  est  présenté  â la figure  I.La plupart des re- 
vêtements  dits  compacts  sont appliqués  de  cette  facon.Ces  dernières années, 
la méthode  "de transfert"  a gagné du terrain.Selon cette  méthode,le revête- 
ment  supérieureplastiqu«)   du produit final  est  répandu sur un papier spécial 
traité au silicone  et  séché dans un four,La oouche de base  est  alors appli- 
quée sur cette couche  supérieure et ensuite  le  tissu est laminé avec ces 
deux couches,Cette  opération est  suivie d'un traitement I la chaleur,puis 
le-  produit  final  est  détaché du papier,le tissu plastifié  et  le papier étant 
enroulés  séparément,La figure  II illustri ce  système,désigné  sous le nom ds 
"maohine en tandem".Ce  procédé est utilisé pour la fabrication des ouirs 
artificiels  â base  de  chlorure de polyvinyle  d'expansion et  ds la plupart 
des  ouirs  artificiels  compacts  en polyurêthane. 

Il existe également  des maohines á imprimer,* laquer st  â gaufrer,que 
l'on utilise pour augmenter la ressemblance du cuir artificiel avec le cuir 
véritable. (Il est  entendu que les cuirs artificiels ne sauraient se substi- 
tuer aux cuirs véritable« mais qu'ils doivent servir de matériau complémen- 
taire). 

• Douaient présenté au «êwinaire  par Gunnar Södermann,0y Finlayson-Forssa 
As Plastics forks,   Foresa (Finlande),   (Publié initialement sous la 
cote ID/WG.105/27/Rev.1). 
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On examine  ci-aprês  certaines  des  caractéristiques   lea   plue   importantes 
des  cuirs  artificiels  destinés â Itre  utilisés  dans   l'industrie de la  tapis- 
serie  d'ameublement. 

Les   couleurs   nés   cuirs  artificiels  doivent  être   résistantes a la lumière, 
c'est-â—dire ne   pas   changer I la  lumière   du soleil. 

D'apris  la classification  internati male   (1^0),la valeur 6  signifie"bon" 
et  la valeur H,qui   est   le maximum signifie   "excellent".Il ne doit  pas  non 
plus  y avoir de  migration des  pigments,c'est«.4-dire   que  ces  derniers  ne 
doivent   pas  apparaître  â la surface,ce  que  l'on  peut  vérifier en essuyant 
la surface  avec   un  chiffon blanc,qui  mettra en évidence  toute  particule   qui 
aura été  détachél.Le  "bronzage" se  décile  de la miras  façon.Dana ce  cas,la 
surface   plastique   prend,comme son nom l'indique,un  aspect métallique, bronzi. 
On peut  vérifier la stabilité de  la couleur 4 l'état mouillé en es.'yant   la 
surface  avec  un chiffon mouillé, 

Lss  cuirs artificiels  résistent  à la  plupart  des  produits  chimiques 
oourants.Mais  pour l'industrie du meuble,l'effet  des  adhésifs présents   un 
grand  intérêt.Bien que  cette question  fasse l'objet  d'un exposé détaillé 
dans  un autre article  de  la préssnts  publication—' ,il  convient de mentionner 
loi les  faits suivants. 

Lorsqu'elles  ont  sechi,  les colles  â  bois n'ont auoun effet sur lss  cuirs 
artificiels,Cependant  lorsqu'elles  sont  mouillées,les  colles I degré  lievi 
d'acidité ou contenant  des  solvants  oonosntrês  A bas«  d'acétates de  poly« 
vinyl«  ou du soufr«,peuvent déoolorer les  cuirs.En  revanche,l'une des 
colles   l«s  plus  connues,â savoir l'acétate de polyvinyl« en dispersion, peut 
mime  servir sans  danger A coller airectement le  cuir artificiel sur ls   bois. 
Le  chlorure  de  polyvinyle  réagit aux solvants conoentrls  tels que  les  di- 
luants.L'essence,les huil«s «t l«s graissas ont  toutes  un «ff«t altérant  sur 
1« chlorure de  polyvinyl«,alors que  le  polyrlthan«  resists bisn mieux aux 
agents  chimiques. 

Dane  les  pays  froids,il faut accorder un« attention particulier« â 1« 
fissivi liti â basses tempi rature s. En 1'occurence,le chlorure d« polyvinyl« 
devient rigid« «t  eraqu« á «nviron -40°C   (-40°F),A o«t lgard,l« comportaaant 
du polyurlthane «at bien meilleur, 

Dana lss pays chauds,ou l'humiditl I« l'air «st  relativement élevée,il 
faut tenir compta d« la propriété d« certains plastiquas 4 s« décomposer par 

1/ Voir aussi l'article 6(Jaako leriluoto,  "L'utilisation da coll«« at 
d'autres adhésifs dans lss industrias du meuble at da la menuiserie"). 
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hydrolyse.A   cette fin,on   effectue  des   essais en laboratoire â une   tempéra- 
ture  de   +70   C  et I un  taux  d'humidité   de   100 p,100.Ces   essais durent  sept 
jours.En aucun cas,le   plastique ne  doit   craquer.Après   l'essai d'hydrolyse, 
on soumet  un échantillon  â un essai  d »abrasion.Au bout  de  3000 tours,le  cuir 
artifioiel  présentera  certes une surface  qui aura forcément été altérée  et 

ura  pris   un  aspect  ternefmais il ne  devra  pas pour  autant  avoir craqué.Cet 
essai   est   généralement   réalisé selon  la  teohnique  d'essai  de la société 
:'olyretan  Gesellschaft   Lemförde mbH k  Go,0snabruoke( République fédérale 
d'Allemagne),car il   n'existe manifestement  pas de  normes  internationales. 

Avec   les   produits  en   chlorure de  polyvinyle utilisés   pour les garnitures 
intérieures  d »automobiles, il se  produit   un phénomène   de   "vaporisation", 
lorsque  les   plastifiants   contenus dans  ces  produits   s'évaporent â des  tempé- 
ratures  llevles(mlme  dans   les paye nordiques,la température â l'intérieur 
d'une voiture  peut s'élever jusqu'à +   60°C,quand celle-ci  est restée  long- 
temps  exposée au soleil)   et  se condensent  sur le pare-crise et sur les 
fenêtres.Il   est alors   tris   difficile  d'éliminer oette   fine pellicule  de   con- 
densation  qui  réduit   la visibilité.En  principe,il  s'agit  là des caractéris- 
tiques   chimiques les   plus   importantes  Ses   cuirs artificiels  constitués  de 
tissu plastifié avec  du  cnlorure de  polyvinyle,qui  se   rapportent bien enten- 
du au plastique lui-même.Dans certains  cas,il faut  imprégner le tissu de 
base pour qu'il résiste  aux moisissures  et aux bactéries. 

L'une  des   caractéristiques mécaniques ' les plus importantes de oes  pro- 
duits  est  la façon dont   ils  se laissent manier,qui  est  liée au degré  de  rigt 
dite ou de  souplesse. 3'il  est vrai que  l'on peut difficilement exprimer 
oette  propriétS quantitativement,il est   par contre  facile â oomprendre  que 
la matière  doit être  agriable au touchsr et avoir un  aspect attrayant  et  la 
souplesse nlcssBaire.Il  est généralement  préférable  d'utiliser du cuir arti- 
ficiel  dur pour un siège   dur et une matière plus souple  pour un siège   plus 
mou. 

Etant  donné que le cuir artificiel normal en chlorure  de polyvinyle  est 
impermêaDle  â l'airtnomoreux sont ceux  qui  trouvent  inconfortable  de  rester 
astis  longtemps sur un  siège qui en est  recouvert.On  s'est efforcé  de  remé- 
dier â  est  inoonvlnient  en perforant  par exemple le  plastique ou en ajoutant 
â la pâte  certains produits  enimiques.Quand  ils sont   par la suite  dissous  au 
oours  d'un processus  ultêrieur,ce3  produits  forment   de  petits pores  et  ca- 
naux dans  le  plastique.   On  obtient    ainsi  des matières   "poromêriques".Mal- 
heureusement, jusqu'à présent  ces efforts  n'ont guère  abouti â des  résultats 
satisfaisants. 

On obtient  un ouir artificiel de meilleure qualité   avec du chlorure  de 
polyvinyle  expansé,  c'est-à-dire avec  du  OPV sous  forme  de mousse  recouverte 
d'une  fine  couche superficielle oompacte.Iorsque cette   couche superficielle 
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est  perforée,on  obtient  un cuir de  meilleure  qualité  et  d'un  plus  bel aspeoU 
Il est  tout â t'ait  agréable de  s'asseoir sur un siège recouvert  de ce genre 
de  cuir artificiel.En  outre,le  tissu de support  est  généralement  un textile 
maillé,ce  qui  rend   le   cuir artificiel   plus maniable. 

Certains cuirs  artificiels  en  polyurêthane  sont  poreux et  certains ne le 
»ont  pas.Avec de  : a  fumée de  cigarette, il est  facile  de  contrôler la porosi- 
té  de  la manière   suivante:   On aspire   de  la fumée,puis  on tend  l'échantillon 
à contrôler sur  les  lèvres et  l'on  expire la f•tmée.Si la fumée   passe â tra- 
vers  l'échantillon,cela montre  que  l'êchantiJlon  est  poreux  ou  perforé. 

La résistance   A la  traction  des   cuirs artificiels  es1:  tris   importante.On 
ne  peut donner ici  des  valeurs  standard,puisque  les  différents  genres de 
chaises et de canapés  exigent  une  resistance différente.En outre  la manière 
dont le cuir artificiel  est monté  a  une certaine  influence.il  faut aussi te- 
nir compte  de  l'allongement  ,qui  a  une  importance   particulière  lorsque l'on 
recouvre des meubles  mous ou semi-mous  de cuir artificiel.il  est  â signaler 
que  plus l'allongement  est grand,plus  le patron doit  être  petit au moment de 
la coupe.L'jdéal  serait  que la chaîne  et la trame  aient les mêmes  propriétés 
d'allongement,ce  qui  n'est toutefois  que rarement  le  cas.Si l'allongement 
est  convenable,il  est  possible  de  bien tendre le  cuir artificiel  sur des 
Dords arrondis.Cependant l'allongement ne doit  être  ni  trop faible ni trop 
grand,sinon il se  formera des  plis. 

Dans notre fabrique,les spécifications retenues  en matière  d'allongement 
sont les suivantes:   dans le sens  de  la chaîne  35 â 70 p.100,dans le sens de 
la trame  50 â 100 -p. 100.Comme le montre  ie tableau,c'est la qualité NV qui 
est la meilleure. 

Le plastique  doit bien sûr avoir une bonne résistance â l'abrasion.Dane 
notre fabrique,cette  propriété  fait  l'objet d'essais  avec l'appareil d'ab- 
rasion Taberjpour les matériaux d'ameublement,la norme est d'au moins 
3000 tours. 

La résistance du cuir artificiel joue aussi un rôle important car le ma- 
tériau est généralement cousu avant d'Itre monté.Il ne semble  pas y avoir de 
normes généralement appliquées;  les différents fabricants de meubles ont 
leurs propres méthodes d'essai. 

On obtient toutefois les meilleurs  résultats lorsque l'on fait de grande 
points et que l'on ne tire pas trop le fil. 

La Furniture Industry Research Association,Stevenage,Herts(Royaume-Uni) 
procède i des contrôles tris dêtaillls de tous les tissus d'ameublement .Les 
essais réalisés portent notamment sur les caractéristiques suivantes: 
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Composition 
S t rue t ure/é pai s a e ur 
Résistance â la traction au moment de la rupture 
Résistance â l'allongement au  moment    de  la rupture 
Résistance â la déchirure 
Résistanoe des  coutures 
Résistance â l'usure 
Résistanoe aux éraflures 
Craquement par flexion 
Adhérence du revêtement 
Poids du rovitement 
Tenue â la traction/résistanoe superfioielle 
Stabilité des  oouleurs â la friotion 
Stabilité dea oouleurs â la lumière 
Résistance â 1«altération par la lumière 
Thermoplasticité et résistance aux solvants 
Hydrolyse 

Une question que l'on pose souvsnt est de  savoir oomiuent  il faut nettoyer 
les  ouirs artificiels.Le meilleur moyen,et le  plus simple,est d'utiliser de 
l'eau,du savon ou du détergent  ainsi qu'une brosse douce ou  un chiffon.ai 
l'on n'y parvient pas de oette i*agonton peut  essayer avec âe l'acool.Si l'on 
n'y parvient pas non plus ainsi,il est recommandé de s'adresser au fabricant 
pour lui demander conseil. 

Ces différentes types  de plastiques  offrent des possibilités  diverses, 
oomrae on le voit ci-dessous. 

Le chlorure de polyvinyls compact peut être utilisé pour tapisser des 
meubles tris bon raarohé dans deg  bâtiments publics, tels que   les hôpitaux et 
lea gares,En Finlande,  10 p, 100  seulement des meubles fabriqués sont reoou— 
vorts de ce matériau. 

On peut  utiliser le chlorure   de polyvinyle  expansé pour des meubles de 
meilleure qualité destiné aux bâtiments publics et également  pour les meubles 
à usage domestique,Ce plastique   représente environ 80 p,100  du marohê, 

La part du ouir artificiel â base de polyurêthane sur le  marché n'est â 
présent que d'environ 10p. 100,mais on peut s»attendre â oe  qu'elle augmente. 
Ce matériau a tout â fait l'aspeot du ouir et  il est donc probable qu'il 
trouvera dans un proche avenir de nombreuses  applications dans le mobilier 
ft usage domestique. 

Les prix Varient constami»nt,mais on peut supposer que si le prix du chlo- 
rure de polyvinyle oompact est égal à 1,1e prix du ohlorure de polyvinyle ex- 
pansé se situera entre 1,5 et 2  et oelui du polyurêthane entre 2,5 et 3, 
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10.   FERRURES ET ACCESSOIRES EN METAL* 

Le bois  est depuis  toujours  la principale matière  première utilisée dans 
l'industrie du meuble,mime  si  l'on a recours  au fer et â la pierre  pour faire 
des objets  tels que des  bancs  et des  sièges,mais l'utilisation combinée  du 
mitai et  du bois est  en soi  plutôt récente.Les essais  les  plus sérieux en oe 
sens ont  débuté en Angleterre  dans les  années   1350.On peut  reoommander à 
ceux qui  s'intéressent  â l'évolution historique de la fabrication de meubles 
de lire le livre de Helena Hayward intitulé''World Furniture"-^. 

C'est le développement de la métallurgie qui a aidé a combiner avec suc- 
cès le bois et l'acier.C'est l'école d'architecture connue sous le nom de 
"fonotionnalisme" qui a donné une nouvelle impulsion â cette tendance,de 
sorte  que,dés les années 20,l'utilisation combinée  du métal et du bois  dans 
un mime meuble s'est de  plus  en plus répandue. 

Dans le présent article,on examine séparément les  ferrures et les acces- 
soires  en métal,les ferrures étant d'ailleurs réparties en ferrures pour 
meubles  et ferrures utilisées dans l'industrie de la menuiserie, 

Ferrurea 

Selon l'usage finlandais,on classe sous le nom de ferrures,et surtout de 
ferrures  pour la   construction,une vaste gamme de produits telB que les 
manettes,les poignées de portes,les serrures,les oharnlères,les sonnettes, 
les espagnolettes,les arrltB de portes et les supports de tringles. 

Matériaux 

On utilise couramment le laiton pour les ferrures,sous forme de plaques, 
de profilés et de pièces moulées sous pression. En général,le laiton se oom- 
pose de 63 p.100 de ouivre et de 37 p,100 de  zinc. 

Il existe un autre alliage important du zino,le  "Zamak" qui a la composi- 
tion suivante«  ),5 à 4 p.100 d'aluminium, 0,5 â 1  p.100 de ouivre,  0,3 à 
G,8 p.100 de magnésium et au maximum 0,1  p.100 de manganèse,de fer,de plomb, 
de cadmium et d'étain respectivement,le reste étant du zinc,Cet alliage est 

* Document présenté au séminaire par Seppo Aho,Joutjärvi Oy,Lahti(Finlande), 
(Publié initialement sous la oote ID/WG105/36/Rev.1 ), 

i/fc.Hayward, World Furniture (Londres,Hamyn, 1969). 
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utilisé pour des objets moulés sous pression et il est tris apprécié parce 
qu'il ne coftte que les deux tiers de ce que coûte le laiton.Dans de bonnes 
conditions,il peut être utilisé de la mime facon que le laiton.Cet alliage 
est toujours chromé. 

Avant  l'apparition de cet alliage,l'aluminium était beaucoup utilisé en 
raison de   3on prix de  revient  relativement faible,Mais â présent,son impor- 
tance  comme matériau pour farrures  a diminué,sauf  pour les articles bon mar- 
ché.On continue  toutefois de l'utiliser sous  forme  de plaques,de  profilés 
et de  pièces moulées  sous pression. 

l'acier est  essentiellement  utilisé sous  forme  de  plaques qui  servent â 
la fabrication de  certains articles. 

Finition 

Les travaux de finition constituent une phase essentielle de la fabrica- 
tion des  ferrures car c'est eux qui donnent â l'article son aspect  final 
et protègent le matériau dont il est  fait de la corrosion et de l'usure.A 
cet égard, on distingue  les opérations mécaniques (peinture, polissage ), éleo- 
tro-chimique8(chromage  ou nickelage)   et chimiques(anodisation et  oxydation). 

Polissage i On polit la plupart des  ferrures avant  le dernier finissage 
afin d'éliminer toute rayure qui a pu survenir au cours des phases  de tra - 
vail antérieures,mais le polissage peut Itre en soi le finissage final,comme 
c'est le  cas des  articles en cuivre et en aluminium.On peut effectuer le 
polissage  à l'aide de  certaines  brosses dures  qui  donnent â l'article une 
surface  terne. 

t 

Peinture:On applique généralement  la peinture par un prooédê électrosta- 
tique surtout pour assurer une finition dloorative,car la résistance à la 
oorrosion et la durabilità de ces revêtements ne sont pas satisfaisants,Et 
pourtant  ils continuent à Itre employés oar ils sont faciles â réaliser, 
offrent de nombreuses possibilités d'application,se laissent facilement re- 
toucher et bénéficient  de la mise au point de nouvelles peintures  plastique 

QhromageiLe chromage est la finition galvanoplastique la plus  importante. 
Il donne  une bonne résistance  â la corrosion  et â l'usure mécanique  et offre 
en outre  la possibilité de choisir entre plusieurs  surfaoes différentes,dont 
trois - brillante ,satinée et noire - sont employées en Finlande.Parmi les 
métaux le  plus souvent ohromés,on relive l'acier,le  zamak et le laiton. 

Selon les normes appliquées dans l'industrie finlandaise dea pièces mé- 
talliques, on applique généralement deux couches de  cuivre,une ou deux de 
niokel et,pour finir,une oouohe de chrome,l'épaisseur des différentes 
oouohes  étant respectivement de 8 à 'iO miorons pour le oui vre,de  16 miorons 
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pour le nickel et de 0,2 microns  pour le  chrome.Si  l'on souhaite un revête- 
ment de chroi&e noir,on applique  une oouohe noire supplément ai re. 

Le nickelage et  le revêtement  au cuivre s'effectuent de la même façon, 
c'eat-â-dire  par procédé  électrolytiiue  maiB sans  couche  de  chrome, 

AnodlBatiomA l'aide de  procédés êlectrolytiques,on  peut  rendre la    sur- 
face  de l'aluminium poreuse  par oxydation,Certains  pigments  pénétrent dans 
ces  pore3 qui  sont  alors  fermés;   on obtient ainsi  une surface  colorée déco- 
rative qui   peut être utilisée dans les  oas de faible  usure mécanique. 

Oxydation»On peut oxyder le  laiton de  différentes façons  pour lui confé- 
rer un aspect foncé  déooratif. 

Immersion dans du métal fondut  II est poseiûle de recouvrir mécanique- 
ment  les pièces en aoier en les  immergeant dans  du métal fondu,qui les en- 
robe d'une oouche épaisse résistant bien â la oorroaion.On utilise le plus 
souvent du zinc et de l'aluminium,mais  on peut aussi utiliser du    cuivre et 
du laiton â oette fin. 

Qualités requises des matériaux et des finitions 

Lorsque l'on choisit des  ferrures pour oertaina usages,il faut tenir 
compte de nlueieurs facteurs pertinents,C'est ainsi qu'en plein air dans une 
zone industrielle ou prés  de la mer,il faut utiliser des pièces en laiton, 
alors  que  dans une  atmosphère non polluée et â l'intérieur il  est possible 
d'utili3er dea garnitures  d'acier.De mime,pour les articles très exposés A 
l'usure,oonnse les  poignées  de portes,il  est préférable de faire appel aux 
ferrures chromées et non pas aux ferrures peintes  ou zir.gufees,qui peuvent 
cependant être utilisées dans des endroits moins  exposés(serrures mortaisées 
et espagnolettes par exemple). 

Le milieu ambiant impose  parfois certaines finitions}  en Finlande par 
exemple il est d'usage de  combiner le laiton poli ou brun avec certains bois 
tels que le  teok et l'acajou. 

Accessoires en métal 

Dans le présent article,on examine oette question du point de vue de 
l'industrie du meuble,car le secteur de la construction a en règle générale 
ses exigences propres.Les éléments les plus importants sont les pieds,les 
aocoudoirs et les dos de sièges,les tables et les pieds de tables,et les 
armatures de fauteuils et canapés. 
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Matériaux 

Le matériau le  pluo utilisé dans l'industrie du meuble eat l'acier tabu- 
laire, dont le profil peut Itre rond,carré,oval,plat  ou une combinaison de 
ces  différentes formes,L'aluminium et le laiton sont utilisés aous forme de 
tubes et de profilés.On utilise également deB éléments  pressés  ou moulés â 
partir de plaquea  ñ'aluminium,de laiton ou d'acier,On utilise aussi,dans une 
certaine msure,d'autres alliagee, 

Finition 

La finition des  accessoires en métal est pour le moine aussi  importante 
que colle des ferrures et   , on égard â leur caractère décoratif,peut-être mi- 
me plue. Le chromage(brillant ou satiné)   est l'opération la plus  courante, 
mais  la peinture tiene une  place  presque  auBsi importante,du fait que les 
peintures et méthodes nouvelles permettent désormais d'obtenir des surfaoes 
pluu  résistantes. 

Perspectives d'avenir 

On procède continuellement â l'ensai de nouvelles matières premières,A 

présent,ce sont la fibre de verre et les différents plastiques  qui offrent 
les meilleures possibilités,Les plastiques ont fait lour apparition dans 
l'industrie des ferrures sous forme de mont-châssis et  de poignées de portea, 
de  charnières légères et de boutons de portes et autres articles du mime 
genre,et l'on utilise â la foiB la fibre de verre  et les plastiques pour les 
armatures et les revêtements de meubles,Une nouvelle matière première pro- i 
metteuse est l'amiante-ciment,dont on se sert pour faire des siégea et dee 
tance. 

A 
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L»Organisation des Nations Unies pour le développement industriel a établi 

Ito études suivantes sur les aifferente« applications du bois: 

ID/10 Teohniques du boie dans la construction de logements 

adaptés aux besoins des pays en voie de développement, 

Rapport du Groupe d'étude,Vienne, 17 - 21 novemere 1969, 

(Publication des Nations Unies, N° de vente: F.70.II.B.32) 

ID/61 Produotion de maisons préfabriquées en boif>, 

Keijo N.E.Tiusanen, 

(Publication dos Nations Unleo, N° de ventei F.71.II.B.13) 

1D/72 

ID/79 

Le bois en tant quo matériel 6*emballage dans les paya en 

voie de développement,B.Hoohart, 

(Publication des Nations Unies, N° de ventei F, 72.II.B.12) 

Pabrioation de panneaux â partir de résidus agrioolee, 

Rapport de la réunion d'experte tenue â Vienne du 14 au 

18 décembre 1970, 

(Publication dea Nations Unies, N° de vente: ?.72.II,B,4) 

UNÏD0/LI3/SER.D/* 

ID/108 

Guides to Information Sources N°4:  Information Souroes on 
the Furniture and Joinery Induetry 

Inaustries du meuble et de la menuiserie pour lee  paya en. 
voie de développement: 
Deuxième   partie:   Techniques de production 

Troisième  partie:     Considérations relative« à la gestion 
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