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INTRODUCTION 

La production en serie exige qu'une installation soit en fonction du 

produit desire et non qu'un produit soit en fonction de !'installation 

utilisee. 

Le choix entre les machines standards (traditionnelles ou de base) et les 

~ichines speciales (automatiques) est detel"1!line par de nombreux facteurs, com

me taux de production, volume, heures de main d'oeuvre, espace disponibl~, 

amortissements, degre de souplesse et d'adaptation des machines standards. 

Il s'impose de proceder a une evaluation precise de la situation et de 

reflechir lon~ement a l'organisation du trdvail pour determiner s'il sera 

plus rentable d'utiliser des machines traditionnelles adaptees au travail de

mande, ou d'opter po~r les avantages de machines automatiques appropriees pour 

les programmes de production esperes. 

Lorsque les produits presentent des caracteristiques peu habituelles, 

cumme c'est le cas des portes et fen@tres, il convient de comparer d~s le 

d~part les avantages que presentent les machines automatiques et les machines 

traditionnelles. 

Les decisions qui resulteron~ de cette comparaison contribueront a dimi

nuer les difficultes et augmenter les profits. 

Bien que l'adaptation des machines standards A la prod~ction en serie 

soit demodee, il n'en reste pas moins vrai que les machines standards 10nt 

moins ch~res si ec quand elles sont em~loyees d~s le debut des op~rations. 

Les recherches entreprises iemontrent cependant que nombre d'op~rations 

pourraient ltr~ ger~es de mani~re plus 1·entable par l'emploi d'un equipement 

specifique, prenant en compte rous les facteurs coat. Dans bien des cas, 

l'utilisation de machines specialisees 3 exige un investissement initial 

moindre et un coat de production inferieur A ceux de machines standards. Dans 

l'industrie des machines l bois, et specir.lement dans le cas de la production 

l 
1 
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de portes et fenltres, la tendance est plus a !'adaptation de machines non 

appropriees plutat qu'a !'utilisation d'installations speciales, ceci en 

raison d'un certain scepticisme de la part des chefs d'entreprise qu&nt aux 

installations speciales et du bas cout de la main-d'oeuvre (particulierement 

dans les pays en developpement) par rapport a celui des installations auto

matiques. Au cours de dix dernieres annees toutefois, l'augmentation consi

derable du coat de la main-d'oeuvre et les rapports difficiles entre emplo

yeurs et employes ont provoque petit-A-petit un renversement de cette tendance. 

Les industriels devraient se rendre compte cependant, que dans un marche 

concurrentiel, la production, les ventes et les profits dependent de l'utili

sation de methodes de production efficaces, qui permettent de garantir une 

certaine qualite pour un coat unitaire peu eleve. 

En outre, les theories de l'amortissement rapide et du rende~ent des in

vestissements devraient ltre considerees pour ce qu'elles valent reellement; 

des lors, l'idee selon laquelle l'achat d'une machine ne se justifie que par 

une epargne en main d'oeuvre realisee en tres peu de temps tend generalemen~ A 

faire obstacle au remplacement d'une installation dont le fonctionnement est 

coQteux. 

La production economique de portes et fenltres exige, avant tout le choix 

de l'installation la plus econ0111ique et la combinaison optimale de toutes les 

r~ssources de production, tant humaines que materiell£s. T~utefois, il y a un 

autre aspect ~mport~nt de la production: l'organisation du travail; en 

d'autre mots: quelles sont les operations 1 effectuer? par qui? et comment? 

afin de transf~rmer ur. morceau de bois en un element de porte ou de fenltre. 

L'analyse de cet aspect doit preceder toute decision d'achat d'une installa

tion. Ce manuel a pour but de fournir ~ux producteurs de portes et fenltres 

les informations techniques ~ecessaires pour pouvoir operer des choix corrects 

lors de la selection des machines et des installa~ions. 

Cet ouvrage est divise en trois parties: 

1) Tenninologie courante utilisee dans le secteur de la ?roducr.ion de portes 

et fenttres. 

I 
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2) Methodes de production des µortes et :enetres et sequence de travail des 

differents procedes de production impliques. 

3) Description generale d'une entreprise moyenne du secteur de portes et 

fen~tres. 

l. DEFINITIONS 

Avant d'entrer dans le vif du sujet, il convient de d~finir les termes 

techniques les plus couramment utilises dans le cadre de la production des 

portes et fenetres. 

1.1 Definition des elements de fenetre 

(a) Fenl!tre 

Assemblage compose d'un biti dormant (chiss:s fixe), de battants (mobi

les), de vitres, de ferrures (gonds, poignees, dispositifs de fermeture). 

(b) B•ti dormant 

Partie de la fen~tre fixee l la paroi de l'edifice, ~ui sert de structure 

portante pour le• battLnts. Elle porce egalement le nom de "chis sis prin

cipal''. 

l 
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. 
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(c) Battants 

Parties mobiles (ouvrantes) de 13 fenicre qui battent contre le biti dor

mant et qui servent de support pour les vitres ainsi que pour certaines fer

rures de la fen~tre. Les battants se distinguent en vantaux droit et gauche 

(pour les fenftres l deux battants) et en un seul vantail (pour les fen~tres i 
un seul battant). 

r-~~~~~--~ 

1 

... ~ ..... · .. ·~ ....... ,,. ·;,:.,. I 

I 

Fenetre a un battant, 
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.~: ...... ~-:~·· 
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Fenltre a deux battants Fenitre a trois battants 

Chaque blti dormant est compos~ des ,l,ments suivants: 

1. Traverse 

2. Montant gauche 

3. Meneau central 

-1 'TOP RAll. I 
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4. Mcntant droit 

5. Pi~ce d 1 appui (appui, chissis mobile) 

.J I QI 1u 
- I &O"TtOM l\Atl (SlLLzSl\S\4}1 _ Chaque battant est compos' des ,l,ments suivants: 

1. Traverse 

2. Montane lat,ral 

3. Montant central 

4. Pi~ce d'appui 
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1.2 D~fin~ticn des elements de porte 

(a) Porte 

Assemblage compose ci'un blti dormant (chlssis fixe), de chambranles deco

ratifs, d'un panneau de ?Orte (amovible), de ferrures (gonds, poignee, ser

rure). 

(b) Blti dorman~ 

• • 

Structure portante de la porte fixee anx murs, compUtee par une plaquet

te servant de face pour la serrure, des gonds et un chambranle. 
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(c) Panneau de porte 

Partie mobile de la porte cou:pletee par des gonds, par une serrure et par 

un loquet, et une poignee. 

Parmi les differents types de panneaux de porte, les plus courants - que 

concerne ce manuel - sont ceux des portes rev@tues de ~ontre-plaques en bois 

ou en pl3stique. Les portes peuvent @tre subdivisees en deux grandes categ-

ories: 

(a) les portes lisses A lme pleine 

(b) les portes fen@trees. 

Les deux categories de portes peuvent @tre plaquees ou non plaquees. En 

outre, les portes fenttrees p~uvent @tre caracterisees tant par des panneaux 

vitres que par des panneaux A plates-bandes • 

. .. . . 

t 

I 
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Quelques types co1.:rants de portes fen~tree3: 

l. Panneau vitre a une seule ouverture. 

2. Panneau ••itre a deux ouvertures 

3. Panneau l plates-bandes l une seule ouverture 
1 ... Panneau a pl.1tes-bandes a deux ouvertures. 

rn .. 
• 

1 

"01 ~ - --
.. - 1 : . .. I 

2 

--

1.3 D4finition des usinages de base relatifs a la production de portes et de 

fen@tres 

1.3.1 Refente 

Operation qui consiste l Jecouper une planche dans le sens de la longueur. 

l 
l 
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~.3.2 D4doublage 

Op4ration qui consiste l refendre une planche ~~aisse afin d'obtenir une 

planche plus fine. 

1.3.3 Coupe transversale 

Op4ration qui consiste l sc~er un morceau de bois (en contre-fil) ou l 

effeccuer une coupe transversale au niveau des dimensions les plus r4duites 

d'un morceau de bois. 

1.3.4 Rabotage 

Op4ration qui c~nsiste A r~ctifier les bords d'une planche ou <l'~n mor

ceau de bois dans le sens du fil du bois. Les op4rations de rabotage sont di

via4es en deux groupes: 

(~) 04gauchissage: premi~re vp4ration r4alis4e g4n4ralement au cours de 

l'usinage des morceaux de bois sci4s, done le but eonsiste 1 obtenir 

une surface plane 1 partir d'une surface sci4e de fa~on grossilre; 

l 
I 



l.3.5 

- 10 -

(b) Ra~otage: op~ration qui consiste a obcenir le parallelisme quasi 

parfait de la surface d'une planche precedetmDent degauchie. 

Dressage 

Op~ration qui consiste l rectifier ou 1 dresser lateralement une planche 

ou un morceau de boi~ 
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1.3.6 Feuillure (realisation de la) 

Operation qui ccnsiste 1 pratiquer un decoupage le long d'une planche ou 

rl'un morceau de bois afin d'eliminer un angle de materiau tout le long du mor

ceau. Il existe deux genres de feuillures: 

- feuillure terminale 

- feuillure laterale 

1.3.7 Fraisage 
Opfration qui consiste 1 decouper une forme sur le chant ou le long d'une 

pi~ce. Ci-dessous les operations de fraisage typiques les plus frequentes 

dans le secteur de la production de portes et fenftres: 

(a) Operations r'alisees sur les profils internes des composants de 

fenftres tels que: traverses superieures, chlssis mobiles, appuis, 

montants, etc. 

l 
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(b) Operations realisees sur les composants de portes tels que: pla

cages, astragales, chambranles decoratifs, bandes posterieures, 

lambris, placage des panneaux l plates-bandes, montants, traverses 

superieures (voir illustrations ci-dessous) 

1.3.8 Tenonnage 
Operation qui consiste l reduire l'epaisseur de la partie terminale d'un 

morceau de bois afin que cette partie terminale puisse s'adapter dans la mor

taise correspoudante, formant un assemblage l tenon et mortaise. Ci-dessous 

quP.lques exemple4 typiques de tenons particuli~rement utilises dans le secteur 

de la production de portes et fen@tres. 

/ 

l 
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1.3.9 Mortaisage 
Operation qai consiste l enlever du materiau sur les parties terminales 

ou laterales d'un morceau de bois en vue de la creation d'un logement ou d'une 

entaille destin~s l recevoir un tenon. Les mortaises tY?iques utilisees lors 

de la production des portes et des fen~tres sont illustrees ci-dessous. 

/· ~ 
,f--.::=_ =.:_=_=-1):--::6:--L-\"1-.:0·-M-:-O:-:ft::~::-'.""\ ~. 

/ ~ .1 a;,F ___ 4_. ~l.ltJO MOQ."t\~ 
'---· _ ____. 

t.3.10 Presa age 

Op~ration qui consiste 1 former un panneau de porte evidee par le biais 

de l'exercice d'une certaine pression et de t'utilisation de la colle. 

L'operation de pressage aboutit done: l la formation d'une "plaque sandwich". 

Il existe deux types de plaques sandwich: 

{,/ ! trois couches: Revltement, lme, revltement 

(b) a cinq couches: Contre-placage, revltement, lme, revltement, 

contre-placage. 
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--- -

Le rressage est gfniralement rfalise au moyen de machines qui rfpondent 

au nom de "presses". Bien qu'il existe differents types de presses, celles 

qui sont le plus employees peuvent ltre subaivisees en deux grandes categories: 

I. Presses hydrauliQues l plateaux chauffants 

Celles-ci peuve~t ltre classees en pre,ses automatiques ou semi

automatiques, et en presses l plusieurs piateaux ou l un seu~ pla~ 

choix de l'une de ces presses dipend de la quantit' de portes l 

en un laps de temps determine. En plus, le cycle de pressage de~end 

nota11111ent de l'epaisseur des revltements, de la tempera,ure des plat~aux 

chauffants et du type de colle utilise. Les param~tres ci-dessous 

peuvent ltre utilises comme points de reference: 

£2!.!!: meiasse d'uree et de formalJ~~yde caracterisee par une 

v:s- cosite comprise entre 30 et 40 poise, et composee, pour 

l'equivalent de 100 parts de poids, de 30 rares de farine (amidon, 

seigle, etc ••• ), de 25 parts d'eau et de 10 pares de solution 

durcissante. La quantitf de colle devant lt~e appliquee sur chaque 

revltement varie de 160 l 220 gr/m2 en fonction de la nature du 

matiriau utilise pour le revltement et de l'essence du bois ~mploye 

pour le cadre. 

l 
I 
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Pre~sion: le manometre de la presse doit @tre posicionne entre 
? 

2 et 30 kg/cm- pcur un sandwich l trois couches, et entre 4 et 6 
2 kgs/cm pour un cycle de placage. 

~~mos/temperature: lorsque le plateau de pressage atteint ~ne 
0 tem- perature de 95 C, le temps de pressage est calcule sur la 

base d'une minute par millimetre d'epaisseur du revetement, en 

n'outliant pas qu'un cycle de placage pour des contre·-plaques de 0,7 

na durera de 40 l 45 se~ondes. 

II Presses 1 plateaux froids 

Il s' agit gtfoeralet'·ent de "presses l une seule ou;rerture" dotees 

d'un pl~teau superieur et d'un longeron en acier. Le plateau superieur 

est amovible et peut ftre commande par un verin l vis cant hydraulique ou 

~canique. Le nombre de portes·qui peuvent ~ere pressees depend des 

dimensions de l'ouverture de la presse; les presses standard sont gene

ralement caract~risees par une ouverture allant de 400 l 800 111111. 

Les tP.mps de pressage sont relativement ele:V'es. I.a colle utilisee 

dans la plupart des cas est composee coaae suit: m4l&sse uree/formal

d~yde contenant, pour l'equivalent de 100 parts de poids, 5 parts de 

farine d'amidon o~ de seigle melangees l 5 parts de kaolin. Le pressage 

l froid est particulierement indiquJ dans le cas de rev@tements en PVC, 

en PVA ou autre materiau sensible l la ch3leur, ou bien en l'absence 

d'une source de chaleur appropriee, ou encore, lorsque l'ep2rgne 

d'energie s'av~re @ere le facteur lconomique pred01ninant. 

1.3.11 Auemblage 

Operation quL consiste, dans le cas des fenltres, l reunir tous les ele

ments composant les b~ttants ou les bltis dormants au moyen de presses l 

cadrer. Pour ce qui est des panneaux de portes, cette oper.,tion conaiste 1 

reunir tous les elements formant l'ossature de la porte au moyen d'agrafes, de 

clous, etc., l savoir: les montants, les traverses, les blocs des gonds, les 

blocs de la serrure, le materiau utilise pour l'lme (lme expansible en nid 

d'abeilles ou bien rigide) au moyen d'agrafes, de clout etc ••• ) 

I 
I 
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1.3.12 Dimensions (determination des) 

~ration qui consiste a deligner et/ou a fraiser, a pratiquer des feuil

lures, a lambrisser, a chanfreiner. etc ••• les quatre chants des battants et 

des portes afin d'obtenir un parallelisme parfait, c'~st a dire de parfaits 

P-ngles droits sur les chants. 

1.3.13 Assemblage sur chants 

Operation qui consiste l recouvrir les chants longitudinaux d'un panneau 

de porte au moyen d'une bande de placage en bois massif, en bois 1 plaquer ou 

en tout autre materiau la:nine, afin de cacher les chants des rev@tements des 

portes. 

1.3.14 Pon5age 
Operation qui consiste soit 1 rfduire l'epaisseur du produit et 1 lui 

conferer une epaisseur ou une dimension de po~~age correcte, soit l eliminer 

tout defaut de la surface avant le placage (pour les portes) •>u les operations 

de finition des surfaces (pon~dge de finition). Le pon~ag~ n'est autre qu'un 

rabotage effectue au moyen d'abrasifs. I~s machines 1 poncer les plus com

munes sont: les outils portatifs, les ponceuses 1 bande, les ponceuses a 
disque et les ponceuses l cylindre. 
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1.3.15 Finition de la surface 

Op,ration qui consiste l appliquer une couche rle colorant ou de couleur 

sur les produits finis afin de proteger leurs surfaces contre toute alteration 

et de leur conferer un bel aspect. Les caracteristiques des produits de fini

tion et de leurs techniques d'application ne font pas partie de ce document. 

1.3.16 Pose des quincailleries 

Ce terme regroupe toutes les operatfons manuelles ou m'caniques relatives 

1 l'application des quincaillP.ries et des accessoires tels que les goods, les 

boutons, les p~ignfes, les serrurEs, les vitres etc ••• sur les produits finis, 

afin que ces derniers 1oient fonctionnels et prlts a l'emploi. 

2. METRODES DE PRODUCTION DE PORTES ET FENETRES 

2.1 Fedtres 

Les ~thodes de production et la sequence de travail 1 adopter varient en 

fonction des machines installees dans une usine. 

En ce qui nous concerne, nous distinguons entre deux categories de 

machines: 

I) Les machines tra.ditionnelles ou de base 

II) Les machines automatiques. 

Nous dfcrivons ci-dessous les differentes etapes de la production rela

tives a la construction de fenltres courantes. 

Le bois utilise pour la construction des fenftres tant au moyen de 

machines traditionnelles qu'autcmatiques, aura un degre d'humidite de 12 a 14 

p. cent, ne presenter• pas de defauts grossiers et ne requierera pas de 

trattement special de preservation. Les differentes sfquences d'usinage sont 

decrites ci-dessous: 

l 
l 
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1. PRODUCTION DE FENETRES PAR MACHINES TRADITIONNELLES OU DE BASE 

Premi~re phase: (a) refente des planches 

(b) c~upe transversale 

Machine: Scie l ruban ou scie circulaire 

D~uxi~me phase: Dfgauchissage sur deux faces orthogonales 

Machine: D~gauchisseuse avec accessoire pour dresseuse 

l 
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Troisi~me phase: Rab~tage sur deux autres surfaces 

Machine: Raboteuse 

Quatri~me phase: Tenonnage des montants et des traverses du biti dorvant et 

des battants 

OPEH t«>RTISES 

Tenons Mortai1e1 passances 

Machine: Toupie - Tenonneuse - Combin4e fraiseuse/scie circulaire 
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Cinqui~me phas£: Fraisage sur les profils internes des montants et des tra

verses du blti dormant et des battants. 

/ 

Feuillure Bande de maintien de la vitre 

Machine: Toupie - Combinie fraiseuse/scie circulaire 

Sixi~me ohase: Assembla2e du blti dormant et des battants 

,.-----] 
l-----r, · ri 

I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I J 
LJ L ,.....----, '--- __ ___, 

Machine: Presae l cadrer (presse) 

l 
I 
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Septi~me ohase: Determination des dimensions des battants assembles 

f-) 
-

1 
1 

Dans le sens de la longueur d'abord Dans le sens de la largeur P.nsuite. 

Machine: Toupie - CGmbinee fraiseuse/scie circulaire 

Huitilme phase: Pon~age des surfaces des battants dimensionnes 

(·) 6 (.~ = 
~;=~ ======ft!P --::z:zs;---

Machine: Pon~euse 1 bande - pon~euse l cylindres - pon~euse portative. 



- 22. -

Neu·1ieme phase: Finition des surfaces des battants d~mensionnis 

'qfi~2·============-===='='~tfiP~ . \ 'l i ~· 
4 

Machine: Pistolet 

Dixilme phase: Pose des quincail!eries sur les battants et sur les bltis 

dormants. 

Cette opiration consiste l usiner les emplacements et l poser les pivots 

des gonds dans les montants du blti dormant; a usiner les emplace~ents et a 
poser les crapaudines des gonds dans les vantaux, l poser et l visser l~s dis

positifs de fermeture et les poignies sur les vantaux, l usiner les emplace

ments et 1 poser les pitons ou les crapaudines sur les traverses supirieures 

et sur les appuis du blti dormant, et a virifier enfin l'assemblage de la 

fenltre de sorte que tout corresponde et puisse fonctionner sans probllme. Le 

montage des vitres a lieu chez le client, aprls la mise en place clu blti dor

mant dans les murs de l'idifice. 

Machine: Outils portatifs l moteur ou pneumatiques: Outils tels que les 

forets, les pistolets l clouer, les accessoires pour usiner les emplacements 

et pour enfoncer les gonds, les tournevis. 

II. PRODUCTION DE FENETRES PAR MACHINES AUTOHAT!OUES 

Bien que la siquence de productio•t ne subisse auc•Jn changement, la dimi

nution du nombre d'op4rations ec !'augmentation de la productio~ dues l 

l'utilisation de machines automatiques provoquent certaines modifications au 

niveau de la productiviti de l'entrepri1e. 

l 
I 
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P.emiere ohase - refente 

Cette operation est realisee au mcyen <l'une scie 1 refendre multiple (ou 

scie alternative 1 plusieurs lames}, en mesure de debiter des morce~ux de bois 

en parallele. Une planche peut @tre sciee longitudinalement en quatre parties 

maximum au cours d'un seul passage dans une scie a refen1re multiple de 50 HP, 

dotee d'une capacite de cou?e transversale de 300 mm, la m3chine esc alimentee 

par 8 ~tres/minute environet se trouve sous le contr6le de de~x operateurs. 

En d'~utres termes, comote tenu de la mise en place de la machine, ~u montage 

des Outils et des pauses des operateurs, la production equivaut plus OU moins 

14.000 ~tr~s lin~aires de merrains par jour. Dans le cas de fen@tres stan

dards a deux battants (1400 x 1500 mm), une scie a refendre multiple peut 

produire suffisamment de piecet pour 1000 fen@tres environ au cours d'une 

journee de travail de 8 heures et reut ainsi alimenter deux 1 trois toupies 

multibroches. 

Deuxieme phase - refente et coupe transversale des montants et des traverses 

En vue d'une utilisation totale de la capacite tant de la scie 1 refendre 

multiple que des machines en aval par rapport a cette derniere (les toupies 

multibroches par exemple, les tenonneuses doubles etc ••• ), il convient de 

proceder aux operations de recepage en parallele (rectification des longueurs 

des montants et des traverses suite 1 une coupe transversale) avant de 

proceder l la refente. L'installation de tron~onneuses coOteuses 1 grande ca

pacite, entre la scie l refendr? multiple et les toupies multi-broches, ne 

s'avere des lors pas necessaire vu la mise en place d'une tron~onneuse de bon

ne qualite, de rendement eleve, situee en amont par rapport 1 la scie 1 re

fe~dre multiple qui devrait pouvoir respecter sans probleme la cadence de la 

scie alternative 1 plusieurs lames. 

Troisieme phase - fraisage sur les profils internes des montants et des tra

verses du b4ti dormant et des battants. 

Alors que deux usinages supplementaires, le degauchissage sur deux faces 

orthogonales (cfr. phaoes let 2) er. le rabotage (cfr. phases 1 l 3), s'im-

posent dans le cas de !'utilisation de machines traditionnelles ou de base 

avant de pouvoir entamer l'operation de prnfilage, !'installation d'une toupie 

11 
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multibroche a alimentation passante, permet par exemple de realiser le profi

lage en une seule fois. Les avantages principaux decoulant de l'utilisation 

de ce genre de machines consistent en un volum~ de production plus eleve, une 

meilleure qualite du travail accompli et des epargnes a long terme tant au 

niveau de la main-d'oeuvre que des frais generaux. Une bonne machine a 
fraiser automatique, dotee d'un equipement approprie, peut en fait usiner un 

nombre de traverses et de montants suffisant pour 200 fen~tres standard a 2 

battants (1400 x 1500 mm} au cours d'une journee de 8 heures de travaii et 

sous le contrOle de deux operateurs semi-<;ualifies. 

Quatrieme phase - Tenonnage double des montants et des traverses du blti dor

mant et des battants 

En cas d'utilisation de machines de bas~, les operations ce tenonnage et 

de mortaisage doivent @tre realisees en deux temps: d'abord l'usinsge d'une 

extremite, puis le retournement de la piece et ensuite l'usinage de l'autre 

extremite. Cette fa~on de proceder, plucO~ incommode, requiert la presence 

d'operateurs qualifes. Un usinage simultane des deux extrl!mit~s, au ~oyuen 

d'une Seule machine (ce qui elimine les problemes de Calibres d'usinage OU 

autres accessoires), permettra non seulement de reduire les temps d'usinage et 

d'accrottre la productivice mais aussi de realiser des operations beaucoup 

plus grande precises. Cette machine, la "tenonneuse automatique double", tra

vaille comine sen nom l'indique sur les deux extremites des morceaux de bois 

avec une grande precision et l un rythme eleve. L'operateur doit uniquement 

alimenter la machine puis la decharger apres l'avoir mise en place et equipee 

de ses outils. Une tenonneuse double peut usiner jusqu'l 4000 pieces par 

jour, c'est 1 dire un nombre de traverses et d~ montants suffisant pour 500 

fe~ftres standards i deux battants, et ce er1 huit heures de t.ravail de deux 

op4rateurs semi-qualifies. 

Cinquieme phase - Assemblage des battants 

Les operations d'assemblage peuvent representer un goulot d'etranglement 

s•rieux dans une unite de production woderne de fenftres si cette derniere 

n'est pas dote• des installations appropriees pour cette tlche. L'a•semblaga 

peuc acre accflere de deux fa~ons: 

l 
l 
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(a) Par l'installation d'un nombre approprie de presses a cadrer, ce qui 

requi~rt la presence de plusieurs operateurs ou 

(b) Par la mise en place d'une presse a cadrer automatique, commandee hydrau-

liquement et equipee d'une encolleuse automatique, ce qui permet 

d'accelerer les operations et de limiter au maximum le nombre d'opera-

teurs preposes l cette tlche. 

Sixi~me phase - determination des dimensions des battants ass~mbles. 

Une tenonneuse automatique double adequatement outillee s'avere utile 

pour la determination des dimensions des battants puisque le delignage et les 

feuillures sur les vantaux des battants pourront !tre realises en deux opera

tions seulement: l'une dans le sens de la longueur, l'autr~ dans le sens de 

la largeur. 

Outre l'avantage consistant l reduire de moitie le nombre des usinages, 

(deux usinages sur les tenonneuses doubles contre quatre sur les machines tra

diti..>nnelles) cette fa~on de proceder presente d' autres avantages comme·: 

meilleur contr8le des dimensions; 
bonnes finitions des surfaces, sans eclats, car la machine peut !tre 

equipee de t!tes d'usinage automatiques pour les operations de 

finition; 
capacite productive accrue correspondant l 600 battants !tandard ou 

300 fen!tres standards l deux battants pour un poste de 8 heures. 

Toutes ces operations de determination des dimensions peuvent !tre 

realisees au moyen d'une tenonneuse automatique double placee sous 

le contrele de deuY operateurs seulement. 

-~ ~ 2 

3 

Determination des operations longitudinales 

l 
J 



- 26 -

0 

-

1 

2 

3 

D~~ermination des operations transversales 

Septi~me phase - Pon~age de la surface des battants dimensionnes 

Vu la capacice de production elevee des machines an amont, il va de soi 

que la realisation d'opirations de pon~age manuelles et traditionnelles au 

moyen de machines de base, prc.voqueraient un goulot d'etranglement considi

rable dans une usine moderne. Pour obtenir un schema de production fquilibrf, 

il est done nfcessaire d 1 installer une unite de pon~age des surfaces qui cor

respor.de au restant de l'iqui9ement, c'est l dire une ponceuse automatique l 

bande large suspendue qui p:>nce en deux tempt avant d'entamer l'operation de 

l 
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finition de la surface des battants. La ponceuse peut ~tre 'quip'e de deux 

unit's de pon~age: (1) un cylindre de pon~age, (2) un patin pour le pon~age 

au moyen d'abrasifs et la prfparation des surfaces avant la mise en peinture. 

-S>· 
. ' 

- ---- --·---------~' 

Une ponceuse automatique 1 bande large peut poncer jusqu'l 600 battants 

standards de chaque c~t• ebn 8 heures de travail, ce qui correspond l 300 

fenltres standards l 2 battants par jour. Cette phase n'cessite la prfsence 

de deux op4rateurs semi-qualififs seulement. 

l 
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Huiti~me phase - Finition des surfaces de composants de battants et du blti 

dormant. 

Jusqu'a prisent et express4!ment d'ailleurs aucune mention n'a ~ti faite, 

expressiment d'ailleurs, de l'assemblage des bltis oormants dans la cinqui~me 

phase. Voici les raisons de cett~ om~ssion: 

la pose des gonds se r~alise au moyen de machines automatiques. Vu l'as

pect peu pratique que rev@t la pose des gonds sur des chlssis encOtD

brants, il convient de procfder 1 cette operation quand la mise en pein-

ture est terminee; 
il s'av~re plus facile et plus economique en peinture de proc~der 1 la 

finition d'un seul composant plut8t que de devoir operer sur le blti 

dormaGt apr~s son assemblage; 

il est plus facile de proceder 1 la manutention de quatre morceau:x de 

bois separfs que de deplacer un blti dormant dejl assemble et encombrant. 

Ceci dit, !'installation de finition des surfaces doit ~tre equipfe d'une 

ligne de peinture pour chambranles et d'une ligne de peinture pour battants 

aux dimensions adequates et l un niveau de mfcanisation qui permette de satis

faire les exigences de production de l'usine. Les installations de finition 

typiques consistent en: 

un reservoir de colorant par immersion; 

un transporteur suspendu; 

une cuve de pulverisation d'eau de ~in~age, equipee de pistolets; 

un four de cuiason pour la peinture; 

quelquea tables de pon~age; 

un pul~erisateur automatique pour les chambranl~s; 

une ponceuse automatique pour les profils; 

un four de cuisson pour la peinture adapte aux chambranles. 

Neuvilme phaae~ Po•~ des quincailleries sur les compoaants des bltis dormants 

et aur les battants. 

La pose des gonds sur les composants des bltis donaanta et sur les bat

tants se fait g4neralement au moyen d'une a.chine l usiner les emplacements et 

l poser lea gonds du type automatique et universe!. 

I 
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Le type de goads utilisis, les dimensions des fen!tres et les niveaux de 

production 1 respecter influenceront le choix de l'une des nombreuses machines 

qui existent sur le marchi; c'est sur cette base egalement que l'on d~cidera 

d'utiliser un~ machine 1 poser les gonds ou bien un ensemble compose de deux, 

trois ou quatre de ces machines dont la capacite de pose varie de deux 1 six 

gonds par minute. 

La pose des lllt!canisaes de fermeture des battants, des poignees, des 

pitons, des vitres et autres accessoires, est 1~eneralement realisee 1 la main, 

sur des tables de montage speciales, equipees d'outils et d'installations 

privues 1 cet effet. 

Dixi~me phase: assemblage des bltis dormants 

Cette operation est gineraleaent realisee au moye~ de presses l cadrer 

hydrauliques, coaaacd~s horizontalement et equipee• de dispositi~s d'encol

lage et d'outils appropries pou~ la pose de certaines quincailleries particu

lieres. 

2.2 Portes 

Sur la base de ce qui a ete mentionnf au paragraphe 1.2, une porte est 

generalement composee d'un blti dormant, de chambranles decoratifs, d'un pan

neau de porte et de quelques ferrures. Ce paragraphe decrit et illustre les 

sequences de production de chacun des composants des portes, que les 

operations soient realisees au moyen de machines de base ou automatiques. Le 

bois utilise dans les deux cas doit avoir une humidite de 8 1 10 p. cent et ne 

doit pas presenter des defauts grossiers. 

2.2.1 Construction des bltis dormants des portes 

L'assemblage 1 feuillure, caracterise par la presence d'un boulon et 

d'une crapaudine, presente les avant~iGS suivants: 

- un usinage facile 

- un assembiage aise 

- une livraison du blti dormant chez le client en pifces dftachees, ce 

qui permet de realiser une economie considerabl8 en frais de transport. 

l 
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CYL/NO/Uc.AL 
SOCK£T 
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·JAi.fa'. 

I) S'quence d'usinage des bltis dormants de porce au moyen de machines de 

base 

a) Refente du bois sr i' grossilrellh!nt et •'ch' au four, au moyen d'une scie 

l ruban ou d'une sci~ circulaire. 
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b) Coupe cransversale 1 la scie 1 ruban ou 1 la scie circulaire afin de rec

tifier la longueur de pi~ces et de deligner les extremites defectueuses. 

c) Rectification de la coupe transversale par un rabotage sur les quatre 

fa~es effectue £u moyen d'une degauchisseuse dotee des accessoires pour 

la d~esseuse e' la raboteuse. 

I 
' 



d) Usinage de la fe~illure transversale au moyen d'une toupie ou d'une com

binee fraiseuse/scie circulaire. 

e) Realisation d• la feuillure terminale sur une extrmaite du montant seule

ment (celle, par exemple, qui s'unit l la traverse superieure du blti 

dormant) au moyen d!une toupie, d'une c01llbirtee fraiseuse/scie circulaire, 

d'une tenonneuse. 
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f) Usin~ge de la feuillur~ terminale sur les deux extrenitis de la traverse 

superieure par le biais d'une toupie, d'une c0111binee fraiseuse/scie 

circulaire, d'une tenonneuse. 

g) Per~age de deux trous passants sur l'extremiti du montant en vue de l'as

semblage avec la traverse superieure, et de trois de ces m~s trous sur 

la face caracterisee par la pres~nce de la feuillure, en vue cette fois 

de pouvoir fixer le blti dormant aux parois de l'edifice. Ces operations 

sont realisees l l'aide d'une perceuse montee sur colonne, d'une perc.euse 

1 cheviller portative, d'une perceuse montee sur etabli. 

l 
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h) Percage de deux trous profonds non passants et de deux trous passants sur 

chaque extr~miti de la traverse superieure en vue de l'assemblage avec le 

montants; percage de deux trous passants sur la face caractirisee par la 

presence de la feuillure, en vue de pouvoir fixer le blti dormant aux 

parois de l'idifice. Ces opirations sont rialisees l l'aide d'une per

ceuse 1ll0ntee sur colonne, d'une perceuse portative 2insi que d'une per-

ceuse montee sur etabli. 

i) Usinage des rainures pour la plaquette servant de face de la serrure, sur 

l'un des montants {droit ou gauche suivant le sens d 1 ouvertur2 de la 

porte) au moyen d'une difC'llceuse portative, d'une perceuse montfe sur 

colonne, d'une mortaiseuse l chatne et becane creux. 

-1 
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j) Peinture des surfaces visibles des montants et des traverses sup~rieures 

(chants et feuillures) au moyen d'un pistolet manuel. 

k~ Pose de3 gonds sur le montant non equipe de la face de serrure. Pose de 

la serrure. Kise en place de la crapaudine cylindrique et de ses boulons 

aux extrimites de la trav~rse superieure au moyen d'une perceuse porta

tive, d'un tournevis portatif dote des accessoires pour la pose des 

gonds, d'un tournevis manuel. 

II) S~quence d'usinage des bltis dormants de porte au moyen de machines 

automatiques 

L'utilisation de machines automatiques pr~sente d'importants avantages 

en~res ci-dessous: 

Realisation des operations (c) en ~me temps que les operations (d) au 

cours d'un mime passage dans la machine; si la largeur des montants et 

des traverses superieures le permet, les operations (a) peuvent ftre ef

fectuees, dans bien des cas, en mfme temps que les operations (c) et (d). 

Les operations (e), (f), (g), (h) et (i) peuvent ltre realisies grtce 1 

une seule machine lors d'un mime passage; 

l 
l 



- 36 -

L'opiration (j) peut ltre r~alis~e tr~s rapidement au moyen d'un pul

v,risateur automatique pour les chambranles. 

Les machines utilisees lors d'une siquence d'usinage automatique sont 

'numfr,es ci-dessous selon l'ordre chron~~~g1que des operations a effectuer: 

Tronconneuse automatique: utilisee pour le recepage des longueurs des 

montants et des traverses superieures en vue d'en =orriger des dimen

sions, et pour le delignage des extrimites defectaeuses. 

Toupie multi-broche automatique a alimentation passante: pour l'usinage 

des montants et des traverses supfrieures afin de corriger les sections 

transversales une fois terminees; deux pi~ces peuvent etre usinees en une 

seule fois et siparees ensuite au niveau de leur extremite, au cas ou une 

toupie universelle puisse ~tre utilisee~ 

Tenonneuse automatique double et machine 1 percer: pour le delignage des 

extr'1nites cant des montants que des traverses superieures une fois ter

mines en vue d'une rectification des longueurs obtenues, pour l'usinage 

des feuillures pratiqu4es sur les extremitfs, pour le per~age de trous 

aux extr .. ites et sur le• faces, pour la pose automatique des crapaudines 

cylindrique• (dispositif facultatif - parfois deconseillee avant les 

l 
I 



- 37 -

op~rations demise en peinture), et pour le d~fon~age des rainures de la 

plaquette servant de face de serrure. 

Pulvirisateu~ automatique pour la mise en peinture et pour le vernissage 

des profils: pour la mise en peinture automatique des chants et des 

feuillures des montants et des traverses superieures. Cette machine est 

caracterisee par une capacite de production elevee, qui oscille entre 0 

et 80 ml/minute pour les machines typiques. Cette operation presuppose 

~on seulement la mise en place en aval d'un four de cuisson pour la pein

ture des chambranles mais igale111ent l'installation en amont, suivant le 

degre de finition des surfaces, d'une ponceuse automatique pour les 

profits. 

Machine automatique 1 poser les goods: la mise en place des gonds sur 

les montants portants des portes est realisee automatiquement au moyen 

d'une machine 1 usiner les emplacements et 1 poser les gonds. Suivant 

les volumes de production etablis, une machine de ce genre peut @tre 

~quip~e d'un ou de plusieurs dispositifs d'usinage des emplacements, 

dotes a leur tour d'alimentateurs en gonds; de la sorte, seules les ope

rations de chargement et de dichargement des pilces sont du ressort de 

l'operateur. 

Celui-ci deVTa egalement proceder manuellement 1 la mise en place de la 

plaquette servant de face de serrure sur l'autre montant. 



I 
2.2.2 Construction de porte9 lisses 

! fig.! 

1 

2 

3 

Mont ant 

Revltement 

traverse 

4 ~locs des gonds 

5 Blocs de la serrure 
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I 

6 Rainures d'a~ration pratiqu4es dans les montants et dans le~ t.raverse~ 

7 Agrafes 

A Ruban de placage (optionnel) 

9 Ame en fibre de bois, en carton, en contre-plaqui, en bois dur ou carac-

t4ris4e par une structure alv4olaire. 

N.B. !n guise d'alternative, l'lme pourrait ltre rialisie en un matiriau 

exp1n1ible en nid d'abeilles. toutefois, bien que ce matiriau pr4sente 

de nombreux avantages, il n'eat plus diaponble, ce qui impose d~s lors 

l'utilisation d'ames rigides. 

l 
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I) Sfauence d'usinage des oortes lisses r~alis~es au moyen de machines de 

base 

a) Refente du bois scif grossierement et 3~chf au four jusqu'l obtention 

d'une humidit~ de 8 a 10 P• cent au moyen d'une scie a ruban OU d'une 

scie circulair~. 

b) Rabotage et dressage des pieces refendues sur trois faces au moyen d'une 

dfgauchisseuse dotfe des accessoires pour la dresseuse et d'une raboteuse. 

l 
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c) Usinage des rainures d'a~ration sur les quatre faces des planches rabo

t,es au moy~n d'upe toupie. 

d) Rectification des longueurs de par un recepage des montants, des tra

verses, des blocs des gonds et des blocs de la serrure exicuti a la scie 

circulaire ou 1 la scie l ruban. 

e) Refente de la fibre de bois, ou du carton, ou du contre-plaqui (ou bien 

encore des bandes de bois dur pr'c'demment raboties) en vue d'une recti

fication de la largeur (semblable l l'ipaissseur du chlssis de l'lme); 

ces opirations sont effectuies 1 la scie circulaire. 

l 
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f) Recepage des pia~es refendues qui composent l'lme afin d'en corriger les 

longueurs, a la scie a ruban OU a la SCie circulaire. 

· g} Rialisation du dicoupage tant sur les pilces longitudin•les que sur les 

piaces transversales qui composent l'lme, 1 la scie circulaire (scie 

radiale dotie d'un accessoire pour l'espacement des dicoupies}. 

JriY 

l 



- 42 -

h) D~coupage du rev@tement des panneaux de portes (dans le sens de la 

longueur et de la largeur) tout en excidant quelque peu par rapport aux 

dimensions prevues, au moyen d'une scie circulaire au format et d'une 

scie l deux lames. 

..... ·' t .. --- -· . .... . 

- -- -- .. -:_. ~ -· - - -- . . ,, 
-- J .... 

r- 1 · 
-·:··· ~ f 

N.B. Dans le cas des portes fen@trees, il convient de defoncer les 

ouvertures dans les rev@tements, avant de proceder aux operation~ de 

pressage. 

l 
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i) Decoupage des contre-placages sur la base des dimensions prevues, au 

moyen d'un massicot l lame. Il s'agit 11 d'une operation optionnelle, 

realisee dans le cas de panneaux de porte plaques. 

j) Jointage des placages tout en excEdant quelque peu par rapport aux dimen

sions de la p~rte; ces 6perations sont realisees au moyen d'une machine 

portative l jointer les placages avec paper gomme ou d'une machine por

tative 1 jointer les placages avec fil. 
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k) Assemblage au moyen d'agrafes de l'ossature de la porte, a savoir des 

montants, des traverses, de blocs des gonds, des blocs de la serrure et 

des pieces qui composent l'lme, utilisant- une table de montage et un pis

tolet l agrafer portatif. 

1) Encollage des rev@tements sur une table a encoller au moyen d'une brosse 

·ou d'un rouleau. 

------

m) Assemblage de la porte sandwich sur l''tabli et introduction dans la 

presse selon l'ordre ci-dessous: 

Disposition du revltement de la porte sur 1',tabli tout en veillant 

1 ce qu.~ la surface encol Ue du revltement so it tourn~e ver le haut; 

Mise en place de l'ossature assembl'e de la porte sur le revltement; 

Mise en place du seond revltement de la porte sur !'o~sature tout en 

veillant l ce que la surface encoll'e du revltement soit tourn'e 

vers le bu; 
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Introduction du sandwich ainsi assemble dans la presse. 

Ces operations sont effectub!s au moyen d'une presse hydraulique a froid 

OU a chaud, C0111Dandee mecaniquement. 

I 

-' - I=n gir~e_r_.-_ ... _-=.---· 
; Bid 

.. 

N.B. Une fois le pressage termine, laisser secher le panneau de porte pendant 

8 heures au moins, suivant le type de colle utilise, avant de proceder 1 

l'operation suivante. Dans le cas de panneaux de por~es contre-plaques, il 

convienc de poncer les deux surfaces du panneau de porte 1 peine assemble en 

utilisant soit une ponceuse portative, une ponceuse 1 bande ou une ponceuse 1 

cylindres, et ce avant de proceder aux opt!rations de placage 1 l'aide de la 

presse. Le contre-placage doit ensuite itre mis en place sur l'ftabli afin de 

pouvoir recevoir le panneau de porte done la surface encollee est disposee 

contre le premier contre-placage. La surface superieure du second panneau de 

porte est ensuite enduite de colle et recouverte du second contre-placage. Le 

sandwich ainsi composi est enauite introduit dana la presse. La :olle doit 

pouvoir secher avant que ne soit entamee l'operation successive. 

l 
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n) Determination des dimensions longitudinales et transversales du panneau 

de porte et usinage eventuel de feuillures le long des chants au moyen 

d'une scie au format dotee d'une unite de sciage par eraflemenc, d'une 

combinee toupie/scie circulaire dotee d'une unite d'eraflement 

N.B. Au cas ou des placages doivent ftre appliques, veuillez le faire apris 

que les operations de determination des dimensions soient ter- minees. 

~lignez-en les extre!mites l la scie circulaire dotee d'une unite 

d'eraflement. 

o) Mortaisage de la rainure de la serrure et des trous pour la poignee et 

pour la cle, au moyen d'une mortaiseuse A chatne ec bedane crewc. 

l 
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p) Finistion des chants et des surfaces a la brosse et au pistolet. 

q) Assemblage des quincailleries 1 savoir les gonds 1 la serrure, les 

poignees ou les boutons 1 et la plaquette de la cle au moyen d'une table 

de montage, d'une perceuse portative, d'un tournevis dote d'un accessoire 

pour la pose des gonds. 

N.B. Pour ce qui est des portes-fenltres 1 les ouvertures doivent ltre 

delignees apr~s les operations de determination des dimensions uti

lisant une defonceuse portative, une scie portative et une scie 1 

decouper. Les operation de pose des quincailleries incluent les 

panneaux 1 p lates-bandes ·(ou les vitres), les ferrures, les cham

branles decoratifs et leur pose au moyen d'un marteau et de petits 

clous ou d'un pistolet 1 clouer portatif. 

l 
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II) Seauence d'usinage des portes lisses realisees au moven de machines 

automatiques 

L'introduction de machines speciales ne cause aucune modification consi

derable a la sequence de production de portes. Cependant, elles reduisent le 

nombre des operations et des deplacements des materiaux (plusieurs traitements 

pouvant ~tre effectues en une seule fois). L'installation d'unites d'alimen

tation sur ces machines permet de realiser de grandes economies de 

main-d'oeuvre et de temps de production. La sequence d'usinage se deroule 

comme suit dans le cas des machines automatiques: 

Premiere phase: 

Recepage du bois scie grossierement et seche au four jusqu'a obtention 

d'une humidite de 8 l 10 p. cent, en vue d'une rectification des longueurs des 

montants et des traverses. Ces operations sont realisees au moven d'une tron

~onneuse automatique. 

Deuxieme phase: 

Rectification de la coupe transversale des montants et des traverses en 

parallele et usinage de la rainure d'aeration. Cette operation peut ~ere 

realisee l l'aide d'une toupie automatique l cinq broches et l alimentation 

passange dotee d'un accessoire pour scie alternaeive 1 plusieurs lames, ou au 

moy~n d'une toupie universelle equip~e d'un arbre pour scie alternative l 

plusieurs lames. 

TroisUme phase: 

Rectification des longueurs des blocs des gonds par un recepage en paral

le le (les blocs de la serrure seront realises a partir des blocs des gonds en 

parallele et aux bonnes dimensions). La section transversale pour les blocs 

des gonds et de la serrure aura deja ite determinee avec exactitude au cours 

de la deuxieme pha~e. Suivant les quantites l produire, les machines de coupe 

tran1ver1ale le• plus appropri4es aux operations de cette phase sont: la 

tron~onneuse multiple (1 cylindres). la tron~onneuse autom.1tique equipee d'un 

dispo-itif d'alimentation automatique et la tron~onneu1e avec table rotative. 

l 
l 



I 
- 49 -

Quatriame phase: 

~termination des dimensions des rev~tements des panneaux et des bandes 

qui composent l'lme au moyen d'une scie automatique pour panneaux. 

Cinqui~me phase: 

~coupage longitudinal et transversal des contre-placages au moyen d'un 

massicot automatique pour placages (machine a trancher). 

Sixi~me phase: 

Jointage des contre-placages au moyen d'une machine automatique 1 jointer 

les placages. 

Septilme phase: 

Assemblage de l'ossature de la porte, c'est 1 dire des montants, des tra

verses, des blocs des gonds et des blocs de la serrure, au moyen d'une machine 

automatique 1 assembler les chlssis. Ces machines ant une capaciti de 50 1 

150 chlssis 1 l'neure. 

~iame phase: 

Assemblage de l'lme au moyen d'une machine automatique l dicouper et 1 

assembler les Imes. Encore une fois, il convient de choisir une machine 

prisentant une capacit4 appropriie {la gamme de machines existantes va de 20 1 

80 .Imes par heure). 

Neuvilme phase: 

Formation de la porte sandwich sur la ligne de pressage. Cette dernilre 

peut ltre automatique ou semi-automatique. L'installation d'une ligne auto

matique s'impose dans le cas de productions journa~iares supfrieures l 300 

panQeaux de portes par poste de travail et lorsque le contre-placage des por

tes s'avlre n4cessaire. Cette ligne coaiprend g4n4ralement les ma~hines sui-

vante1, toute• connectfes les unes aux autres: 
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- Encolleuse a quatre rouleaux (dispositif d'alimentation en option) 

- Plateau transporteur tranchant a moteur. 

- Bande transporteuse pour la preparation des sandwiches 

- Transporteur d'alimentation de la presse 

- Presse hydraulique a plateaux chauffants (a cycle court ou avec une 

seule ouverture, ou encore avec plusieurs ouvertures caracterisees par la 

presence de 2 a 6 plateaux). 

- Transporteur d'evacuation de la presse dote d'une unite automatique 

d'empilage en option. 

Une ligne de pressage semi-automatique est composee des machines 

ci-dessous: 

- Encolleuse a 4 rouleaux. 

- Plateau transporte~r tranchant non actionne 

- Etabli de preparation des sandwiches 

- Presse hydraulique 1 plateaux chauffants (maximum 6 ouvertures, minimum 

une seule). 

Dans le cas ou les operations de contre-placage sont prevues, les portes 

doivent ltre poncees sur les deux faces avant d'@tre introduites dans la pres

se. L'operation de pon~age doit ftre effectuee 8 heures au moins avant que 

le panneau de porte ne soit evacue de la presse. 

Selon la produiction consideree, l'operation de pon~age sera realisee au 

moyen d'une ponceuse automatique 1 bande large superieure et inferieure (plus 

ds 400 portes par poste de travail) OU bien au moyen d'une ponceuse a bande 

large suspendue (jusqui 400 portes par poste de travail). 

Dixi~me phase: 

Les dimensions des portes peuvent ftre determinees au moyen soit d'une 

machine automatique simple a deligner et 1 chantourner - capacite de produc

tion de 100 ~ l~O portes maximum par poste de travail suivant l'habilete de 

l'operateur - soit d'une machine automatique double l deligner et l chancour-

ner - capacite de production de 300 l 350 portes maximum par poste de travail, 

ou bien enc~re, au moyen d'une ligne automatique de chantournage composee de 

I 
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deux :nachines automatiques doubles a d4ligne~ et a chantourner r4unies par un 

~ispositif automatique de positionn~ment du panneau (de la position longitu

dinale l la position transversale). 

Une ligne de chantournage de ce genre est en mesure d'usiner de 700 l 800 

portes par paste de travail, et ce sur les quatre chants. Sa capacit4 d'usi

nage peut atre port4e a 1000 - 1200 portes par paste de travail grice a !'ins

tallation d'un dispositif automatique d'alimentation et d'empilage en amont et 

en aval de la ligne. 

Onzieme phase: 

(Option) Lorsque les placages en bois massif ou des chants en contre

plaqu4 doivent @tre appliqu4s sur les portes afin de couvrir les chants, pour 

obtenir une porte de meilleure qualite on utilisera des machines automatiques 

OU semi-automatiqueS a plaquer Sur Chants. Les informations rapportees SOUS 

la neuvieme phase s'appliquent 4galement a ces machines. 

Les machines autcmatiques doubles a plaquer sur chants peuvent @t~e 

mont4es en ligne avec les machines automatiques doubles a d4ligner et a chan

tourner et former de la sorte une ligne de transformation intigrie, de capa

cite de production tres elevee. 

Douzieme phase: 

La finition des portes peu~ ltre r4alisee de diff4rentes fa~ons, suivant 

le volume de production et le t.iegd de finition des surfaces requis mais egal 

sur base du type de peinture et de vernis utilises. 

Le choix de l'installation et des accessoires de finition des surfaces 

devrait. toujours ltre con!ie aux speciaiistes de ce domaine, vu que la qualite 

du produit fini depend en grande partie d'une bonne finition de la surface. 

Les machines et !'installation de base sont les suivantes: 

Cuve de pulverisation du vernis et pistolets 

Ponceuses automatiques de vernis 

Machines a vernir autO!tlatiques par rouleaux; 

l 
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Fours de cuisson pour les peintures (a infra-rouges, a ultra-~iolets, a 
air chaud, etc.) 

~achines a vernir par rideaux 

Treizilme phase: 

Les operations de pose des quincailleries (gonds, serrures) sont reali

sees au moyen de machines automatiques qui peuvent usiner les mortaises, per

cer les trous, poser les gonds et les serrures au cours d'une seule oplra

tion. Il existe deux grandes categories de machines a poser les quincail

leries: les machines automatiques et !es semi-automati~ues. Ces dernilres 

different des machines automatiques en ce qu'elles n'ont pas de dispositif au

tomatique d'alimentation des pieces: elles necessitent done plus de main

d'oeuvre. 

Le choix d'une machine depend bien endenda du volume de production 

recherche. Les machines automatiques convienne~t pour des niveaux de produc

tion allant jusqu'a 200 portes par heure, alors que les machines semi-autoU1a

tiques produisent de 30 a 120 portes par heure. 

Un nombre approprie de tables de montage pour les vitres, les panneaux a 
plates-bandes, les chambranles et lP.s poignees de portes est generalement 

prevu en aval des machines a poser les quincailleries, les etablis sont 

~1uipes d'outils a moteur et portatifs. 

3. DESCRIPTION GEN!aALF. D'UNE ENTREPRISE MOYENNE DU SECTEUR PORTES ET 

FENETRES 

Au cours de l'analyse des mithodes de production de portes et fen@tres, 

quelques references ont dejl ete faites quant ~ la succession des differentes 

operations (sequenc.!). Ce dernier chapitre est entilrement cor.sacre aux prob

llm~s d'amenagement d'une usine de portes et fenltres de taille moyenne. 

L'amenagement d'une usine necessite la selection de l'equipement: natu

re, capacite, nombre d'unites, type, marque, dimension•, tr~n•mis1ion et 

autres facteurs d~terminancs. Pour ce faire, il est done n4ce11aire de: 
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Obtenir les plans OU ebauche$ et une liste detaillee des materiaux 

necessaires en vue de la production; etudier les besoins de materiaux et 

pieces. 

~finir le volume et le taux de production desires. 

Obtenir et approfondir les feuilles d'instructions pour les dif

ferentes pieces, les sous-assemblages et enfin l'assemblage final. 

lnumerer les operations suivant le type d'equipement sur lequel 

elles seront realisees. 

5) Obtenir des evaluations de temps pour chaque operation, tenant 

6) 

7) 

compte de l'utilisation eventuelle d'appareils de montage et de l'intro

duction ou non de machines automatiques. Calculer les capacites jour

nalieres des typ£s et des modeles de machines considerees et determiner 

le nombre de machines requises pour chacune des differentes operations. 

~perer le choix des types et marques de machines qui conviendront le 

mieux l l'objectif de l'installation. 

Developper differentes formes d'agencement pour l'installation en 

question. Au cas ou l'installation devrait s'adapter l un edifice exis

tant, le projet devra tenir compte des autres machines et secteurs en vue 

d'un agencement general des differents elements. Pour ce qui est des 

machines plus lourJes, il convient de calculer les charges supportees par 

les planchers etant donne que ces mfmes machines doivent parfois ltre 

demer4gees et installees au rez-de-chaussee sur des fondations separees. 

8) Examiner la possibilite d'une augmentation de la production, facteur 

9) 

susc~ptible de modifier les plans et de requerir l'installat{on de 

machines l plus grande capacite ou de modifier l'agencement en ucilisant 

des •~rraees jusqu'alors non employees. 

D4finir les besoins en energie et main-d'oeuvre. 

l 
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Dans le contexte de ce chapitre, seuls les points (2), (3), (4), (5) et 

(9) seront examines etant donne que le point (1) a deja ete pris en conside

ration dans les chapitres (1) et (2), alors que les point (6), (7) et (8) vont 

au-dela de l'objectif de ce manuel. 

3.1 Volume et taux de production 

L'entreprise dont il est question devrait ltre en mesure de respecter les 

niveaux de production ci-dessous: 

A. 25.000 bitis dormants de fen!tres a 2 battants/an. 

B. 25.000 portes lisses/an ainsi que leur biti dormant. 

Les produiits doivent correspondre a la description ci-dessous: 

a) 

b) 

Toutes les fen!tres doivent subir un traitement contre la degrada

tion et le vieillissement provoques par les insectes, la moisissure, les 

intemperies, etc. et recevoir une finition de pei~ture brillante. 

50 p. cent des portes s~nt fen@trees et presentent une seule ouver

ture, des plates-bandes, du contre-placage et une finition a la peinture 

mate. 
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La seconde moitie de la production consiste en des portes a lme 

pleine, caracterisees par des rev@tements pre-lamines en plastique et par 

des placages en bois dur le long de deux chants. L'lme est realisee en 

bandes de bois tendre alors que l'ossature de la porte est en bois dur. 

Les portes fenetrees sont chantournees au moyen de revltements en contre

p laque le long des chants uniquement. 

Les bltis dormants des portes doivent etre realises en bois dur de 

bonne qualite, etre peints couane les portes fen@trees et etre livres en 

pi~ces detachees. 

Le materiau utilise pour les fen@tres est le bois Douglas fir. 

Au moment de la livraison, les portes et fenitres doivent etre 

munies de la quincaillerie et les accessoires, exception faite des car

reaux qui ne seront pas montes a l'usine. 

Les dimensions moyennes des fenetres soot de 1,4 m de largeur et 1,5 

m de hauteur; les sections de tous les composants, une fois terminees, 

ont 68 mm de largeur et 54 lllll de profondeur, bande de maintien de la 

vitre comprise. 

Les dimensions moyennes des portes sont de 0,8 m de largeur et 2,lm 

de hauteur avec une profondeur avec une ~rofondeur de 45 mm, alors que la 

section des bltis dormants est de 105 111111 de largeur et 70 mm de pro

fondeur. 

L'usine sera ouverte 250 jours par an et tournera sur la base d'un 

poste de travail de 8 heures par jour. 

3.2 Diagramme du cycle des operations 

Sur la base des donnees disponibles au point 3.1 et des informations rap

portie• dans les chapitre• (l) et (2), on peut pre1enter un diagramme du cycle 

des op4rations. Faute d'espace, nou1 pre1encerons un diagramme general de la 

prQduction qui resume et illu1tre le contenu du diagramme du cycle de• op4ra-

tion1. (voir l la page 1uivance). 

~l 
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3.3 Chargement des machines et 4valuations 

Sur la base des donnees du chapitre (2) - Sequence - et du diagramme 

general de la production, on peut dresser la liste de operations (chargement 

des machines) ci-dessous: 

I.TRONCONNEUSE 

~i:e, dans le sens de la longueur, tous les composants en bois 

massif des fen@tres, de l'lme des porte•, des placages des portes et des 

chambranles decoratifs des portes l plates-bandes, en outre deligne les 

extremites defectueuses. 

II.SCIE A REFENDRE MULTIPLE 

Rectifie, en parall~le, les sections transversales de tous les com

posants en bois massif des portes et des fenltres tels que: les montants 

et les traverses des bitis dormants des fen@tres, les montants et les 

traverses des battants, les traverses de l'ossature des portes ainsi que 

les montants, les blocs des gonds et de la serrure, les placages des por

tes, les chambranles, les montants et les traverses superieures des bltis 

dormants des portes, les rubans pour l'lme des portes. 

Capacite de la machine: 10.000 m/jour 

Rendement requis: 7.000 ~/jour 

Nombre de machines requises: 1 

III.TOUPIE MULTIBROCHE 

Rectif ie la coupe transversale de tous les composants des portes et 

des fen@tres, realises en bois massif, et enumeres comme suit: 

les montants et les traverses des bltis dormants des fenltres, les tra

verses et les montants deff battants alors que la bande de maintien de la 

vitre est separee, les chambranles decoratifs (astragales) des panneaux l 

plates-bandes en parall~le, les montants et les traverses (deux l la 

fois) des bltis dormants des portes. 

Capacite de la machine: 4.000 m/jour 

Rendement requis: 3.000 m/jour 

Nombre de machines requis: 1 

I 
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IV.TENONNEUSE DOUBLE 

Usine les tenons et les mortaises passantes sur les composants des 

fenltres ainsi que les assemblages l feuillure sur les montants et sur la 

traverse sup,rieure des bltis dormants des portes, en outre, determine 

les dimensions longitudinales et transversales tant des panneaux de por

tes que des battants de fenltres. 

Capacite de la machine: 2800 pi~ces/jour 

RecJement requis: 2100 pi~ces/jour 

Hombre de machines requises: 1 

V.PRESSE A CADRER 

Assemble les composants des battants de fenltres et est equipee d'un 

etabli et d'une encolleuse. 

Capacite de la machine: 400 pi~ces/jour 

Rendement requis: 300 pi~ces/jour 

~re de machines requises: 1 

VI.PONCEUSE POUR SURFACES 

Ponce les battants de fenltres des deux cates, de mime que les pan

neaux de portes, avant que ne soit entamee l'operation de contre-placage. 

Capacite de la machine: 2000 m/jour 

Rendement requis: 1350 m/jour 

Hombre de machines requises: 1 

VII.LIGNE DE FIN!TION POUR LES PROF!LS 

Composee des machines suivantes: (a) ponceuse pour profils; (b) 

machine l peindre et l vernir les profils; (c) Four de cuisson pour la 

peinture l air chaud. Cette ligne est en mesure de proceder l la fini

tion complate des montants et des traverses des bltis dormants des 

fenltres, des moncancs et des traverses superieures des portes, des ban

des de maintient de la vitre pour les bactants ainsi que des chambranles 

de portes, le tout au cours de deux passages. 

Capacitf de la ligne: 4000 m/jour 

Rendement requis: 3000 m/jour 

Hombre de lignes requises: l 

I 
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VIII.LIGNE DE FINITION POUR BATTANTS ET POUR PORTES LISSES 

Composee comme suit: (a) reservoir d'impregnation par iDDDersion 

pour les battants de fenltres; (b) machine automatique a peindre et a 
vernir equipee de pistolets basculants; {c) four de cuisson pour la pein

ture a air chaud. Cette ligne est en mesure de proceder a la f inition 

compllte des chants et des surfaces des battants de fenetres, des portes 

lis~es et des panneaux a plates-bandes, le tout au cours de quatre pas-

sages. 

Capacite de la ligne: 3200 m/jour 

Rendement requis: 2600 m/jour 

Nombre de lignes requises: 1 

IX.MACHINE A SCIER LES BOIS EN BOUT 

Reclpe les bandes de maintien de la vitre des battants ainsi que les 

astragales des panneaux l plates-bandes afin d'en rectifier la longueur 

et les angles. 

Capacite de la machine: 1800 pilces/jour 

Rendement requis: 1600 pilces/jour. 

Nombre de machines requises: 1 

X.SC!E RADIAL! 

Proclde au decoupage des pilces qui composent l'lme des portes. 

Capacite de la machine: 1200 decoupes/jour 

Rendement requis: 750 decoupes/jour 

Nombre de machines requises: 1 

XI.SCI! CIRCULAIRE POUR PANNEAUX A DEUX LAMES 

Decoupe les revltements selon les dimensions etablies. 

Capacite de la machine: 4 m3/jour 

Rendetaent requis: 1,5 m3/jour 

Nombre de machines requises: 1 

XII.MASSICOT POUR PLACAGES 

04coupe les rev!tements en contre-plaque choisi, selon les dimen-

1ion1 •tablie1. 
2 

Capacic4 de la machine: 1300 m /jour 

Rendement requis: 250 m
2
/jour 

Nombre de machines requis: l 

I 
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XIII.MACHINE A JOINTER LES PI.A.CAGES 

Unit les bandes de contre-plaqu4 suivant les dimensions de la porte. 

Capacit4 de la machine: 650 m2/jour 

Rendement requis: 250 m2/jour 

Hombre de machines requises: 1 

XIV.MACHINE SIMPLE A ASSEMBLER SUR CHAN·rs 

Applique les placages et/ou les chants en contre-pla~u4 sur les portes. 

Capacit' de la machine: 1000 m/jour 

Rendement requis: 400 m/jour 

Hombre de machines requises: 1 

XV.LIGNE DE PRESSAGE A ~HAUD 

Cette ligne se compose des machines et des 4quipements suivants: 

(a) encolleuse 1 deux rouleaux; (b) plateau transporteur tranchant non 

actionn'; (c) 'tabli de pr4paration des sandwiches; et (d) presse hydrau

lique a quatre ouvertures a plateaux chauffants. 

Capacit' de. la ligne: 400 m2 I jour 

Rendement requis: 350 m2/jour 

Nombre de machines requises: 1 

XVI.DEFONCEUSE AUTOMATIQUE 

Usine les portes fenltr4es et 1 ,1ates-bandes. 

Capacit4 de la machines 200 pi~ces/jour 

Rendement requis: 100 piices/jour 

Hombre de machines requis: 1 

XVtI.PERCEUSE UNIVERSELLE 

Perce les trous sur les montants et sur les traverses sup4rieures 

des portes, ainsi que sur les traverses des bitis dol'!llants de fenftres, 

trous destin4s l 1'4coulement de l'eau et l la tige de la serrure. 

Capaciti de la machine 800 piices/jour 

Rendement req1Jis: 500 piices/ jour 

Hombre de machines requises: l 

I 
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XVIII.MORTAISEUSE UNIVERSELLE A CRAINE ET BEDANE CREUX POUR SERRURES 

Usine les emplacements de la serrure, ainsi que les trous pour la 

ell et pour la poignee sur les panneaux des portes lisses; usine egale

~nt les emplacements pour la plaquette de face sur les montants de 

portes, ainsi que les rainures et les trous pour les mecanismes de fer

meture sur les battants de fen@tres. 

Capacite de la machine: 200 pi~ces/jour 

- Rendement requis: 300 pilces/jour 

- Hombre de machines requises: 2 

XIX.MACHINE A USINER LES EMPLACEMENTS ET A POSER LES GONDS 

Prepare les trous pour les gonds et les pose selon un cycle automa

tique, ou une sequence automatique, sur les montants de portes, sur les 

panneaux de portes, sur les bltis dormants de fenltres et sur les bat

tants de fenltres. 

- Capacite de la machine: 400 pi~ces/jour 

- Rendement requis: 600 pilces/jour 

- Hombre de machines requises: 2 

XX.ETABLI COMPLETEMENT OUTILLE 

Cet etabli equipe d'outils portatifs 1 moteur tels que un tournevis, 

un foret, un pistolet 1 clouer, un marteau etc •• , est utilise afin de 

proceder aux operations d'assemblage manuelles les moins importantes sur 

les portes, sur les fenltres et sur les bltis dormants avant la livraison. 

Nombre requis d'etablis: 4 

XXI.INSTALLATION DE MANUTt.NTION 

Un nombre suffisant de chariots 1 palettes, de chariots elevateurs 1 

palettes, de conteneurs ainsi que de chariots et de bandes transporteuses 

sur rouleaux pour la manutention des matilres premiires, des produits 

semi-finis et finis dans toute l'usine. 

3.4 BESOINS EN HAIN-D'OEUVRE ET EN SERVICES A L'INTERIEUR DE L'USINE. 

Apria avoir defini le type et la quantite d~ machines et d'installations 

requites en vue d'obtenir le niveau de production desire des tableaux seront 

•cablis pour 4tablir let besoins en main-d'oeuvre et en services l l'interieur 
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de l'usine tels que l'energie electrique, l'eclairage, l'air comprime, la cha

leur, !'aspiration de la poussiere et des copeaux, l'eau, les dispositifs 

d'affQtage, les installations d'entretien, les materiaux indirects tels que 

les abrasifs, les outils, les colles, les peintures et les solvants, etc •• 

Les besoius inullll!res ci-dessous decoulent du point 3.3. 

3.4.1 Besoins en main-d'oeuvre 

La main-d'oeuvre absorbee par l'usine sera subdivisee sur la base du 

degre de qualification et du nombre de personnes utilisees: 

- Main d'oeuvre qualiUe 14 ouvriers 

- Kain d'oeuvre semi-qual ifiee 18 ouvriers 

- Main d'oeuvre non qualifiee 8 ouvriers 

Total 40 ouvriers. 

Suite 1 cette analyse, il apparatt que notre usine est caracterisee par 

une "production en lots". Son agencement dependra du procede de production 

choisi. Les avantages presentes par ce genre d'installation peuvent !tre 

reslJll4S COllllle suit~ 

3.4.2 

1) Souplesse extrlme 

2) Grande utilisation des machines correspondant 1 un investissement en 

capital peu eleve. 

3) Rendement individuel des operateurs assez eleve vu que ces derniers 

doivent faire preuve de souplesse tout en possedant une certaine 

qualification. 

Les seuls desavantages de ce genre d'entreprise consistent en: 

1) la necessite d'une progranaation reelle de la pre-production en cas 

d'alimentation elevee des machines; 

2) la difficulte des contr&les. 

Besoins 4nerg•tigues 

Les besoins 4nerg4tiques ci-dessous d4coulent de la liste de machines et 

d'equipements proposes: 

, 
I 
I 
I 

I 
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- !nergie ~lectrique 

- Air comprime de 6 l 8 Atm 

- Aspiration de la poussiere et des copeaux 

- Chaleur (eau chaude: 80/l00°C) 

Il convient de noter que: 

250 kW 

4.000 NI/min 

35.000 m3/h 

250.000 Kcal/h 

(a) L'energie electrique couvre les besoins en electricite pour faire tourner 

les machines de la ligne de production, les cumpresseurs d'air, les ven

til3teurs d'aspiration de poussiere et copeaux ainsi qu'une petite chau

diere pour la production de l'eau chaude. 

(b) L'energie electrique a ete evaluee sur la base d'un facteur de fonction

nement total equivalent l 0,6. 

3.5 Conclusions 

. 
Un modele d'entreprise moyenne operant dans le secteur de la production 

de portes et fenltres a ete presente ci-dessus. Ce modele vise une remunera

tion plut~t elevee de i'investissement en capital. One analyse de la produc

tivite de cette usine demontre en fait que chaque travailleur produit 2,5 

bltis dormants de fenltres et 2,5 portes lisses par jour, production qui tra

duite en te1:'11les monetaires et compte tenu des prix courants et du cout de 1a 

main d'oeuvre actuel en Italie, se monte l 

2,5 fenltres x 240.000 £ • 600.000 £/jour/ouvrier 

2,5 portes 

Total 

x 90.000 £ • 225.000 £/jour/ouvrier 

825.000 £/jour/ouvrier 

Sur la base des coots actuellement en vigueur dans le secteur de la pro

duct ion des portes et fenltrea, un ouvrier rapporte dont 7 fois plus que son 

coOt. Cette evaluation ne tient cependant pas compte des facteurs tels que 

l'amortissement des machines et des installations, les interlts sur le ca

pital investi et autres. Cea coOts, ainsi que celui des matieres prem~eres et 

des materiaux indirects, doivent ltre couverts par les prix de vente de pro

duits. 

I 
l 
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