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Introduction

Le Gouvernement du Rwanda a sollicite L'assistance technique de
1'ONUDI pour améliorer la production industrielle de mobilier scolaire
au Rwanca afin d'en améliorer la qualité et d'en abaisser son prix de
revient.

La création d'un centre de production de mobilier scolaire et
matériel didactique recommandée par voie d'assistance bilatérale
n'avant pas pu étre financée, 1'ONUDI a été chargée d'assister les
producteurs locaux de mobilier scolaire et matériel didactique en vue
d'améliorer leurs méthodes de production et la qualité de leurs
produits et d'abaisser leur prix de revient.

L'expert recruté par 1'ONUDI a été affecté au Ministére de 1'Ensei-
gnement Primaire et Secondaire dans ce but (voir la description de
poste & 1l'Annexe 1).
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Résumé

La mission ONUD: travaillant pendant la période de Décembre 1983
jusqu'a mars 1984 s'est occupée de 1'approvisiunnement du marché de
zobilier scolaire dans 1'enseignement secondaire. Les objectifs étaient :

améliorer la production locale de ce mobilier afin de renforcer la
position compétitive, méme au niveau international, des entreprises

rwandaises cocucernées;

mieux adapter les modéles aux exigences de 1'enseignement secondaire

moderne.

Aprés 1'analyse générale des besoins du systéme de 1'enseignement
secondaire, on a examiné un nombre de domaines concermant la production
(matiéres premiéres disponibles, niveaux de production) et les articles
(situation d'utilisation, recherche anthropométrigue, situation de tramsport).

Les renseignements obtenus ont mené aux choix suivants :
- 1'exploitation du bois de fcréts naturelles

- 1la production des composants standardisés et polyvalents a
produire par les ateliers mécarisés et a assembler sur place
par les artisans locaux;

- La composition d'une gamme de base comsistant en :
tabourets, bancs, chaises, tables, tables de réfectoires, systéme

de stockage, bureaux et lits superposés.

Des propositions concrétes ont été développées suivant ces choix.
Les détails techniques de ces propositions ainsi que leur mode de
production ont été décrits dans un manual de production.
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L'approche

On part de l'objectif d'améliorer les produits et 1la productior pour
1'enseignement secondaire afin de pouvoir équiper localement les nouvelles
écoles secondaires. Ceci peut attirer des fonds additionnels et multiplier
1'impact au développement des projets de construction er y intégrant les
producteurs locaux utilisant les matieres premieres du pays.

L'approche suivie a connu deux volets

A- La création d'un mode de production pcur satisfaire les besoias
des projets de construction prévus
Ceci a mené a un inventaire des différents types de producteurs
et leur capacité qualitative et quantitative de production

B- Lla création d'une gamme de produits ainsi qu'un manuel pour sa
procuction.

Le développement d'une gamme compléte de mobilier pour l'erseignement
secondaire s'est déroulé de la fagcon suivante

i. analyse de la composition de la gamme de base
2. analyse des comnséqueices

- du choix des matiéres premieres
- du choix du niveau de la production
- des modes d'utilisation des produits

3. développement de propositions matérielles pour chague produit
de la gamme de base

4. réalisation des prototypes, test et éventuellementc 1'acdaptation
des modeles

5. description de chaque modéle dans un catalogue et description
de leur production dans un manuel de production

6. description du mode de production er de sa planification.
Concernant le mode de production on devrait se limiter i
proposer une structure et analyser sa validité avec les

producteurs qui pourraient en faire partie et avec les
éventuels clients futurs.

Tact qu'on ne peut pas démarrer concrétement la production, on ne
peut pas encore décider qui va produire quoi et gquand. Par conséquent on
n'est pas en position de demander un effort de la part des producteurs
car il leur est difficile de voir un intér8t direct dans cette action
sans avoir une commande ou l'accés a un marché existant.

C'est aussi dans cette optique que nous avons préparé un catalogue
et des manuels de production. Ces documents doivent permettre d'introduire
les nouveaux modéles et constructions aupres des ateliers au moment ou
1'on est capable de passer des commandes fermes.

Pour obtenir des résultats réalistes nous nous sommes basés sur
les besoins des projets de construction em cours ou en préparation. C'est
notamment le deuxisme projet Banque Mondiale (création et extension des écoles
professionnelles) qui nous a servi d'exemple.
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1. L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

t.1 Apergu de 1a situation générale

L'éducation secondaire au Rwanda est en pleine transformation depuis
1'année 1981/1982. Le nouveau systéme appliqué pour la
premiére fois en 1951/1982 comnalt trois directions principales a savoir :

- 1'enseignement technique et artisanmal
= 1l'enseignement professionnel

- 1l'enseignement générai

N

On accade 3 l'enseignement secondaire apres une éducation primaire de
8 ans. (l'3ge de recrutement pour l'école primaire est de 7 ans).

La restructuration de 1'éducation secondaire met l'accent sur la
professionnalisation. Elle doit préparer a l'enseignement supérieur,
mais aussi surtout former au moindre cout des cadres subaltermes et
movens.

Les éléeves, quel que soit le niveau ol ils quittent 1'école secondaire,
devront pouvecir occuper immédiatement un emploi sans avoir a suivre de
formation complémentaire. La transformation de 1'ancien au nouveau systéme est
démontrée dans l'organigramme de 1'éducation de 1'année 1981/1982. (source :
Annuel statistique 1981/1982, Mineprisec) (annexe 2).

Les effectifs au niveau de 1'éducation secondaire étaient de 12 3505
en 1981/1982 répartis sur l'ancien et le nouveau systéme.

Le tableau 1 ci-dessous donne la situation pour toute l'éducation
secondaire.

Annexe 3 donne les informations détaillées par élément du svsteme.

Tableau 1

Effectifs de 1'enseignement secondaire 81/82

enseignement
technique
enseignement enseignement professionnel
. général normal et artisanal
année
d'études éleves/cl éléeves/cl éléves/cl.
6 = 1 1. 724 45 1 816 47 1411 32
5=-2 137 5
b =3 601 19
3-4 629 21 1320 39 690 24
2=-5 522 22 1 403 53 526 23
1 -6 503 20 340 12 316 21
-7 400 2 265 11 284 22
Total 4 5316 134 5124 162 3225 124

Le rroisiéme plan quinguennal prévoit un développement du systéme
secondaire qui ménera au maximum 3 un effectif total de 21 100 personnes
en 1986/1987 réparti sur 6 années. Ceci représente un accroissement
annuel d'environ 1 700 éléves/places par am.




Tableau 2

Effectifs de l'enseignement secondalre en 1986/1987

Année d'études Nombre d'éléves

500
300
$00
700
800
900

£ WM~
—_ 2w W e

o wn

TOTAL 21 100

Source : troisiéme plan quinquennal

Apercu général de la situation concernmant le mobilier

Planification et financement

Le Gouvernement n'intervient pas dans la planification, le financement
et la production du wobilier pour 1l'enseignement secondaire. Ceci
implique que les modéles et les modes de production sont fortement
déterminés par les organismes lalques ou religieux qui financent la
construction des nouvelles écoles.

En cas d'exécution des projers financés par des organismes internationaux,
on est soumis aux reglements imposés par ces organismes, ce gul peut
varier < 'une obligation de lancer un appel d'cffres intermational

jusqu'a la permission de s'arranger par entente directe.

Qualité

On constacte que la plupart du mobilier cdans les écoles secondaires est
un mélange de produits en boils et de produits en métal. Ces derniers
sont pour la plus grande partie importés 2 des colts considérables.

La différence de qualité du matériel acquis par les écoles privées
lalques et les autres (écoles privées, religieuses et publiques) refléte
la différence de pouvoir d'achat. Le premier type d'école se contente

d'un mobilier type table-banc pour l'enseignement primaire 2 des prix qui somt
la moitié de ce que les autres peuvent se permettre (i peu prés 3 200 FRW).

Conception

Les modeles sont congus dans un souci primordial de longévité et pour
des méthodes d'éducation suivant lesquelles la discipline semble &étre
plus importante que la participation active des éléves.

Les locaux spécialisés ne sont guére différents des locaux destinés
a2 1'utilisation générale sauf quelques exceptionms.

Pour les espaces non éducatifs comme les réfectoires, les salles .
polyvalentes et les dortoirs, on constate l'utilisation d'un mobilier
qui n'est pas du tout polvvalent (comme par exemple des tables i
manger pour 16 personnes). Les dortoirs sont meublés sommairement
a-ec des lits simples ou superposés en métal. Un stockage individuel

pour les effets personnels est absent.

Production

Le mobilier pour l'enseignement secondaire est réalisé par les grands




-3 -

ateliers atzachés a 1'église pour les écoles qui sont gérées par des
religieux. A ceci s'ajoute l'assemblage local des produits métalliques
importés par une entreprise dans la capitale.

Les écoles privées lalques se fient aux ateliers intermédiaires qui
produisent une moindre qualité pour un prix beaucoup moins cher.

Dans tous les cas on note gue la production n'est que 1'extension de la
production a petite échelle et qu'un effort pour systématiser et
standardiser afin de pouvoir réduire les coits du mobilier manque, méme
dans le cas des plus grands ateliers.




LE DEVELOPPEMENT DU SYSTEME DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

Les besoins futurs en mobilier pour l'enseignement secondaire

Estimation quantitative

Il est extrémement difficile d'estimer la dimension du marché
du mobilier pour ]'enseignement secondaire.

Quand on analyse les besoins exprimés dans le cadre de la
réforme de 1'enseignement secondaire, on constate qu'il fallait
produire du mobilier pour écuiper les espaces suivants :

Types d'espace Nombre
Salle de classe 618
Labos de sciences 79
Labos spécialisés 23
Salles dactylo 21
Salle de démonstration santé 18
Salle de démonstration
culsine 6
Salles de dessin 30
Ateliers polyvalents 47
Cuisine didactique
Atelier industriel 11
Ferme/Hangar 7
Clinique vétérinaire 5
Adnministration 40
Bibl. /audio-visuel 45
Atelier entretien 41
Magasin stockage 161
Dortoir 305
Cuisine/réfectoire 83

On estimait en 1981 que le budget pour le mobilier atteindrait
32 peu prés 1 500 millions de francs rwandais (cette estimation
est basée sur un pourcentage du prix des constructions).

La construction des écoles secondaires est presque entiérement
financée sur base de financement extérieur qui,par sa nature,
échappe a chaque effort de planification du c8té du Rwanda.
Ainsi on ne saurait dire avec certitude a guel rythme ces
constructions seront réalisées ni indiquer la quancité du
mobilier qui sera annuellement nécessaire pour les équiper.

I1 est estimé que les objectifs du troisieme plan seront
le maximum que 1'on pourrait atteindre en matiére de
développement du systéme de 1'éducation secondaire.

Ainsi on ne peut que constater sur base des statistiques
qu'au niveau des besoins quantitatifs la product.on

annuelle doit satisfaire au maximum un marché constant

de 1 700 nouveau recrutement,ce qui représente a peu

prés 5 000 pieces de mobilier scolaire. Dans ce

chiffre on ne compte pas les réparutions et les remplacements
du mobilier usé. Cette estimation n'est pas tres réaliste
parce qu'en réalité il n'y existe pas un marché stable. On
ne peut que progresser de projet a projet en réalisant des
productions Ju msbilier sur une base ad hoc. Il est

improbable gque cette situation change tant que le pays




dépend fortement des financements extérieurs pour
1'édycation secondaire.

A présent ,(février 1984) on peut discermer !0 projets

de construction pour 1'enseignement secondaire. Pour

six d'entre eux le financement est acquis. Ces derniers
projets accomoderont en total 2 peu prés 3 000 éléves
tandis que la capacité d'accueil pour les 4 autres projets
dépassera 1 400 éléves. On estime que la presque totalité
de ces projets s'achévera avant 1988. Aux projets sus-
mentionnés s'ajoutent des constructions financées par

les instances religieuses. On ne connalt pas leur
importance & ce moment=-ci car il semble que ce genre de
constructions n'est guére touché par la planification

du Ministére.

Deux de ces 10 projets sont trés importants,a savoir:la
création et l'extension des écoles professionnelles et la
création et l'extension des écoles techniques officielles.

Pour le premier projet le financement est acquis. Les besoins
quantitatifs pour ce projet sont les suivarrs :

Produits Nombre a produire
Tables 1 715
Chaises 2 435
Armoires 365
Bureaux A
Etageres 172
Lits 544
Divers 535

Pour les écoles techniques officielles on estime que les
basoins quantitatifs approchent la moitié de ce qui est
demandé par le projet des écoles professionnelles.

Ces deux projets nécessitent la production d'd peu pres 8 000
pigces de mobilier, serviront d'étude de cas pour développer
des produits ainsi que leur production pour 1'éducation
secondaire.

Les besoins qualitatifs

Le mobilier actuel pour les écoles secondaires n'est souvent
qu'une extension du mobilier pour 1'enseignement primaire
tandis que les besoins qualitatifs sont assez différents.
D'abord on trouve toute une gamme de classes spécialisées
qui demanderaient un mobilier adapté. Deuxiémement ,on vise
a2 introduire des méthodes d'enseignement dans lesquels les
éléves participent activement. Ceci est impossible

avec le type de mobilier en vigueur.

On aura besoin d'un mobilier qui permet d'organiser les classes
en différents groupes de travail ou en forme classique.

Ceci exige un mobilier modulaire, léger et facilement amovible.
Ce mobilier re peut pas &tre personnalisé vu les changements
de place de chaque élément (les éléves n'auront donc plus

une table 4 eux ni de casier qui va avec).

Conclusion

Il existe un besoin irrégulier de mobilier destiné 3 1l'ensei-




gnement secondaire dicté par les projets de construction des
écoles secondaires.

Actuellement ,deux des projets annoncés sont relativement
importants.

Pour arriver a des résultats réalistes et concrets nous
prenons un de ces deux projets,a savoir:la construction et
l'extension des écoles professionnelles comme étude de cas.

Pour la conception du nouveau mobilier et de sa production
on se base sur les données de ces projets.

Pourtant ceci ne devrait pas impliquer que le mobilier ne
peut servir que dans ces écoles professionnelles car on
s'efforcera de généraliser les conceptioms pour qu'elles
soient valables pour la plupart des écoles secondaires.

Il sera nécessaire de revoir les modeles actuels pour
mieux les adapter aux exigeunces imposées par 1'enseignement
secondaire.
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3. L'AMELIORATION DES PRODUITS POUR L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

3.1 Description des besoins des projets de construction importants

La création et 1l'extension des écoles professionnelles 2
GISENYI, MURAMBA, SAVE et ZAZA concerne les écoles suivantes

- des écoles normales

- école de commerce

- école d'infirmieres

- école de démonstration

Les espaces i meubler dans ces écoles sont :

- des salles de classe générales
- des salles de dactylographie

- des labos de science

- des salles d'arts plastiques
- des salles d'économie domestique
- des bibliothéques

- des bureaux de responsabies

- des magasins/archives

- des salles de professeurs

- des dortoirs

- des infirmeries

- des réfectoires

- des salles polyvalentes

- des cuisines/boulangeries

- des logements de professeurs

- des logements familiaux

Dans les premiéres propos‘tions pour meubler la totalité des
espaces,une gamme de 3& produits différents a été décrite, répartie
comme suit :

Type de produit Nombre des modéles Quantités i produire
Tables 15 1 715
Chaises 6 2 435
Armoires 10 365
Bureaux 2 71
Etageres 12 177
Lits 3 544
Divers 10 535

Totaux 58 5 842

11 est difficile de produire efficacement une gamme de produits
qui est aussi large. En plus,on perd des avantages en matiéere de coits
et organisation de la production standardisée 3 plus grande échelle.

Par conséquent,un effort spécifique a été fait pour réduire la
gamme de base autant que possible, d'abord par la sélection des
produits qui occupent le plus grand nombre et la plus grande partie
du budget et deuxiéemement, par 1'introduction de l'utilisation des
éléments polyvalents.




3.2 Analvse de la gamme de base
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Quané on fait une analyse de 1'inventaire du mobilier pour les écoles
professionnelles on constate que 12 des 58 modéles proposés représentent
2,5 % des colts et 79,1 X de 1l'ensemble des produits a fabriquer.

Ces 12 modéles sont :

- armoire de rangement 3 portes glissantes en bas,
3 portes avec serrures en haut

- pupitres pour les éleves

- 1lits superposés

- chaises pour les éleves

- tables réfectoires

- bureau de maitre

- armoire 3 portes avec serrures de stiret ?
- armcire vestiaire

- armoire avec serrures de sireté

- tableaux noirs portatifs

~ chaise maltre

Un premier inventaire d'autres écoles secondaires dont la construction
est envisagée ,révele que 9 des 28 modeles différents qui seraient nécessaires
représentent environ 80 % du nombre des produits et 9 7 du budget.

Ces 9 modéles sont les suivants :

- lits superposés

- tables & dessin

- étageres

- armoires

- tables pour éléves
- tables réfectoires
- chalses éleves

- bancs réfectoires

Les produits qui sont mentionnés dans les deux listes sont :
les lits superposés
ies tables et chaises pour les éleves
les tables pour réfectoires
les armoires

Reste pour les écoles professionnelles le mobilier pour le maitre,
le tableau noir portatif et les fauteuils pour le bureau et la maison.
Pour les écoles techniques officielles restent les tables 2 dessin,
les tabourets, les étagéres et les bancs pour le réfectoire.

Si 1'on développe une gamme de base de produits composée de :

1. = tables et chaises éléeve (avec adaptations pour des salles

spécialisées)
. = tables et chaises pour les professeurs
. des lits superposés (avec casier pour vétements)

. - systéeme d'armoires et étageres
. = mobilier réfectoire/salle polyvalente

W W
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on sera capable d'équiper la plupart des écoles secondaires v compris les
écoles professionnelles et techniques prévues (3 1'exclusion des locaux trés
spécialisés). Pour les produits qui ne font pas partie de cette gamme

de base, nous ne recommandercons que les dimensions. Il s'agit ici du
mobilier pour les maisons des professeurs pour lesquelles on peut se baser
sur les modeles courants. Deuxiémement, il s'agit de 1'équipement spécialisé
syivant

- table d'examen pour 1l'école d’infirmiéres
- des tables renforcées pour les culsines




- des tables roulantes d'infirmiéres
- des paillasses de laboratcire pour les directions scientifiques

On propose que la gamme de base décrite ci-dessus sera autant que
pessioie standardisée dans les écoles secondaires afin de pouvoir profiter
des avantages ¢'une production a plus grande échelle.
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Choix des matiéres premiéres

Le choix des matiéres premiéres pour la produczion du mobilier
scolaire est guidé par les considérations suivantes

les matieres premiéres disponibles dans le pavs

la qualité des mitiédres vis—a=vis de leur utilisation

1'impact au déve.oppement d: 1l'utilisation de certaines

matieres

le prix des matieres

1'effort du cdté des clients pour se procurer certaines -
matieres.

Les matieres premiéres disponibles dans le pays

En gros,on peut discermer trois catégories de matiéres
premiéres gul sont censées &tre utilisables pour la
production de mobilier scolaire,a savoir :

- 1le bois : sciages et produits intermédiaires

- 1les profilés en mécal

~ les produits additionnels comme les stratifiés, les panneaux
papyrus, la colle, vernis et peinture.

Bois

Pour le bois il faut faire une distinction entre les bois locaux
et les bols importés. Comme bois locaux on trouve une
prédominance de trols espéces : le cyprés, 1'eucalyptus et le
erévilléa. Dans le futur on peut s'attendre 3 une grande
cuantité de pin (pinus patula) des projets de reboisement.

Moins fréquemment, on rencontre des bois de forZts naturelles
comme e Podocarpus, le Symphonia globuliferia (Umushishi)
1'Entandrophragma et le Ficalhoa Laurifclia {(Umusave).

Les bois importés viennent pour la plupart du ZalIre. On
discerne deux catégories importantes : le Libuyu (Entandro-
phragma) et le bois ordinaire (ce qui est en réalité toute
une famille d'espéces de bois blanc d'assez bonne qualité).
Pour le mobilier de bonne qualité,le Libuyu est trés demandé.

Les produits intermédiaires en bois sont généralement importés.
On trouve :

- le triplex (4 mm épaisseur de bois rouge ou de bois blanc)

= les panneaux de particules (18 mm épaisseur)
- les panneaux lattés (18 mm épaisseur)

(de temps en temps, on trouve d'autres épaisseurs mais pas assez
fréquentes pour s'en servir pour une production réguliére).

Les caractéristiques des bois différents sont décrits en l'annexe 4,

et leurs prix en 1'annexe 5. -

Les prcfilés en métal

Le marché de Kigali, et donc le Rwanda est assez bien pourvu de
profilés en métal avec lesquels on pourrait produire du mobilier
scolaire.

Les prix sont assez élevés et peuvent varier considérablement
entre les différentes maisons de la place suivant l'arrivage et
la politique commerciale.

Facilement disponibles sont :

tubes ronds 12, 16, 19, 25, 32




nrofilés en T 20, 25, 30

cornieres 20, 25, 30, 40, 50 et 60

tubes carrés de 12, 16, 20, 25, 30, 40, 50 et 60

tubes rectangulaires 40 x 20 50 x 20 30 x 3C 60 x 40

80 x 40 100 x 3¢

fers plats de 20 x 2 30 x 3 40 x4 50 x4 60 x4

Les tubes ronds sont disponibles en qualité "tube mobilier"
(paroi moins épaisse, difficile 2 plier qui crée des rides).
L'annexe 6 ccntient une liste des profilés disponibles aimsi
que de leur prix auprés des différentes maisoms.

Matiéres additionnelles

Concernant les matieres diverses, on constate que la plupart des
matieres sont couramment disponibles.

Néanmoins, i1 est a conseiller de faire une planification soignée
et bien a2 l'avance pour éviter des surprises, en cas de
comnande en grandes quantités.

Concernant les stratifiés, on doit tenir compte du fait qu'ils peuvent
faire totalement défaut sur le marché.

Les caractéristiques des matiéres premiéres vis-a-vis de leur

utilisation

Quand on produit du mobilier scolaire on souhaite que les

produits aient une durée de vie satisfaisante et que le orix
se trouve dans des limites raisonnabvles.

Une durée de vie satisfalsante demande :

. que les matiéres premisres ellas-mémes résistent 2
1'usure causée par l'emploi par les utilisateurs, le climat
et les insectes

2. cque l'on puisse trouver ou créer pour les matiéres disponibles
des technologies appropriées qui donnent des produits de

bonne qualité. Ceci ne concerne pas seulement 1'équipement
que l'on peut trouver mais aussi la fagon dont les

producteurs s'en servent. Ici,il faut notamment penser

aux conséquences d'une production d'ol la précision

est quasi absente.

Le prix du mobilier se base partiellement sur le prix des
matiéres premiéres. Cependant il serait incorrect de dire

que les matiére: premiéres les moins chéres devraient étre sélec~-
tionnées. Les colts des matiiéres doivent étre étudiés en tenant
compte de leur performance.

Ad 1. Résistance a 1l'usure

Les profilés en métal résistent mieux 2 1'usure que le

bois. Dans le cas du Rwanda, pays situé loin des influences
corrosives de la mer et de la pollution, les métaux ne sont
menacés que par une humidité parfois élevée.

Les bois possédent d'abord moins de résistance mécanique

et eyigent des soins particuliers dans la production pour
arriver aux constructions valables avec une bonne longévité,
En plus,ils sont soumis aux attaques d'insectes (termites).
Ceci joue surtout pour les produits en bois qui sont utilisés
d'une facon passive comme les armoires et étagéres. (C'est
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notamment le Grevilieaz Robusta qui a une mauvalse
réputation i cer égard).

Ad 2. Technologie appropriée

On doit se rendre compte des conséquences & une situatiom

de production ot l'cn ne posséde pas tout

1'équipement nécessaire ni des personnes suffisamment formées

et motivées pour réaliser une production soignée. Si on

utilise des profilés en métal avec des connexioms soudées,

on peut se permettTe une plus grande nonchalance et une plus mauvaise
exécution que dans le cas des constructions en bois. Ceci

éit il est bien de remarquer que ces considérations ne

devraient pas mener & un rejet total du bois. Plutdt elles -
devraient inciter a urn effort spécifique pour trouver des

modes de production et des principes de construction qui

soienc peu sensibles 2 une mauvaise qualicé d'exécution.
Concrecement,ceci a pour conséquence de chercher une autre

sclution peour la mortaise et le tenon, ce qui se

révele trop difficile pour les conditions de productiom

existantes au RWANDA.

L'impact au développement

L'impact au développement d'un certain choix des matiéeres premiéres
peut &rre ddcritc comme sult

[

des matieres premieres sur les devises

. L'effet de 1'achat
2. = L'effsr sur i'empleci au niveau national
. = L'effet de démonscration en cas de valcrisation des matiéres
scus expleoicées
. = L'influence sur !'équilibre écologigue.

—

1 est évident gu'achetar rwandais fait économiser des devises.
En plus, vu qu'il s'agit de macieéres premiéres naturelles qui
doivent etre coupées dans la forét ou dans les plantactions,

on augmenterair ['offre d'emploi dans une mesure plus imporcante
gie dans le cas d'imporzation. L'effet de démonstration émanant
de l'application pratique des solutions novatrices aura une plus
grande importance <ans lLe cas ou ces solutions s'appliquent aux
matieres du payvs, élargissant ainsi leur potentiel et donc leur
utilisation dans 1a production locale. Du point de vue impact
au développement,on ne peut qu'avoir un choix préférentiel pour
les matieres premiéres du payvs pourvu que leur exploitation ne menace
pas l'équilibre écologique.

Nous sommes d'avis que l'utilisation du bois pour la production

du mobilier ne menace pas 1'équilibre écologique. D'abord on

trouve que 94 7 du volume du bois consommé de nos jours au Rwanda
est destiné a la production de 1'énergie, (Utilisation du bois

au Rwanda ,Mr Stebler). Seulement 0,5 7 ou 25 000 m?® de grumes

est utilisé pour le sciage et pour la menuiserie et 20 7 de cette
quantité est importé, L augmentation de cette quantité ne jouera
guére sur la consommation totale mais permettra par contre d'obtenir
une valeur ajoutée plus importante que dans le cas du bois de feu.

I1 nous semble donc que les avantages économiques dépassent de
loin 1'impact sur 1'équilibre écologique.

Prix des matiéres premiéres

Dans le cadre de cette étude, nous avons cherché i trouver un




critere pour comparer les prix des différentes matiéres en

tenan” compte de leur qualité. Nous avons suivi le raisonnement
suivan. : la performance d'une matiére en flexion, torsiom,
flexion axiale par compression est principalement influencée par
le facteur E x I (modulus d'élasticité x moment d'inertie).

Afin de comparer les différentes matiéres nous avons choisi

comme base de calcul un tube en métal de 30 x 30 d'une longueur
d'un métre. Ce genre de tube est tres couramment utilisé dans la
construction du mobilier.

On a déterminé le facteur E x I ainsi que le prix.

Deuxiémement, nous avens calculé combien de volume de bois

(par espéce) on peut acheter pour la somme dépensée en tubes

en métal. Pour approcher un peu la réalité,on a divisé ce

volume en deux afin de tenir compte des pertes. Ce volume z été
transformé en une piéce de bols d'une longueur d'un métre et avec une
section carrée (par exemple,si 1l'on peut acheter 0,0050 m3 de

cyprés pour le prix du rube en métal, on la divise en deux et on
arrive & 0,0025 m® de cyprés,ce qui correspond 2 1 métre avec une
section de 5 x S cm).

De cette piéce on a déterminé le facteur E x I comme nous

1l'avons fait pour le métal. Finalement nous avons comparé les
différents facteurs E x I. Les résultats se trouvent damns le
tableau récapitulatif de ce chapitre. En général, on constate que
les tubes sont plus chers par rapport a leur performance que le
bois.




ort du c3té du client

(a1}

L el

Nous venons de décrire et de commenter les matiéres premiéres
au Rwanda. Ceci ne révele encore que peu sur l'effort pour s'en
procurer la qualitcé et quantité voulue.

Concernant le bois, on aimerait 1l'avoir en sciages réguliers,

peu humide,et avec peu de défauts,au moment nécessaire 2t en
quantité nécessaire. Malheureusement,aucun bois ne répond tout

32 fait i ces souhaits. Tous les bois sont a l'achat trop

humides pour s'en servir. Pour certaines espéces, ce probléme

est beaucoup plus prononcé (Eucalyptus et Cyprés) que pour d'autres
(Libuyu); on souhaite un taux d'humidité de 12 a 15 7 mais au
minimum il faut s'attendre 2 un taux de 50 7.

Concernant les sciages, on ne trouve que trés peu de sciages
réguliers; le bois du Zalire est encore le mieux scié tandis

que les bois locaux sont sciés d'une facon plutdt approximative,
causant des grandes pertes pour en faire des planches et madriers
utilisables. (Il s'agit d'un sciage de long & la main). Ceci

ne s'applique pas au bois des scieries. Certains bois comme

le Cyprés ont beaucoup de noeuds ou de fissures (Eucalyptus).

On ne trouve pas de marchands qui ont 1'habitude de faire une
sélection du bois suivant la qualité. Surtcut quand on achéte en
méctre cube,on risque de devoir accepter des planches avec
beaucoup de défauts.

Concernant la disponibilité d'unme certaine qualizé 2 un certain
moment, il est mieux de ne pas se fier au hasard. On pourrait
s'adresser aux courtiers en bois, en général tres actifs, pour
prendre des commandes. Surtout si le bois doit venir du Zaire,
les délais peuvent varier de quelques semaines i quelques mois.
Une bonne planification avec beaucoup de réserves a temps est la
seule facon d'éviter des retards dans la production. Si l'on
pense utiliser les bois de la forét naturelle, il existe la
possibilité d'en commander directement auprés des scieries,
élininant ainsi les déctails imprévus.

Pour les métaux, on constate que l'approvisionnement est régulier
pour tous les profilés qui seraient intéressants pour la production
du mobilier. Néanmoins, on se montre bon entrepreneur en s'assurant
d'avance de la disponibilité, en cas de besoin, de grandes quantités.
Ceci est aussi 2 recommander pour les matiéres auxiliaires.

Conclusions

Ci-dessous, vous trouverez le raisonnement précédent sur le choix des
matieres premiéres présenté en tableau afin d'obtenir une meilleure vue

d'ensemble.
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Résumant il est clair que 1l'utilisation des profilés en métal n'cffre
gue peu d'avantages. Ce sont les tols locaux et notamment ceux de la
foret naturelle qui sont les plus prometteurs et parmi eux le symphonia
globuliferia semble donner le plus de perspectives. Il serait & consi-
dérer d'utiliser le pin dans des applications ou la résistance mécanique
est peu importante. Egalement intéressants sont 1'eucalyptus et le
grevillea 4 condition que l'on arrive a sécher le premier soigneusement
et que l'on élimine les attaques par les insectes dans le deuxieme cas.

3.4 Le choix du niveau de la production dans le secteur du bois -

Pour la création d'un nouveau produit il est essentiel de savoir
quelles seront les circonstances dans lequel il sera produit. Le
premier choix a faire dans le cas de la production du mobilier scolaire
est entre la création d'une unité de production et l'utilisation des
capacités de production existantes. Ci-dessous on examine ces deux
possibilités.

A. La création d'une unité de production

Une unité de production destinée & la production du mobilier scolaire
pour le secondaire aura l'avantage de la disponibilité constante de la
capacité de production voulue. En étant une organisation étatique il
sera facile de diriger sa production telle que les besoins soient remplis
du point de vue qualité et quantité.

Contrairement & la situation des ateliers commerciaux, on sera
en théorie plus en mesure de faire respecter les délais convenus. Une
unité de production étatique a aussi des désavantages. Pour sa création
il faut un investissement de 1'ordre de 5 2 8 millions de Francs rwandais.
En plus, il pourrait étre nécessaire de prévoir un budget de fonctionnement.
Une unité de production centralise la production sur um seul endroit
et ne répond donc pas aux objectif. de la production manufacturiére
comme décrits dans le dernier plan quinquennal. En plus,les écoles 3
équiper se trouveront dans tout le pays,ce qui exigerait un transport
considérable en cas de centralisation de la production. Ensuite, une
unité de production pour les écoles secondaires sera fortement influencée
par la fluctuation des commandes due au fait que celles-ci sont entiérement
dépendantes du rythme de 1'exécution des projets de comstruction dans le
domaine de 1'enseignement secondaire. Ceci incite 2 une sous-utilisation
de la capacité de production et donc 3 une augmentation des codts des
produits. Finalement,on doit constater qu'une unité de production
étatique aura moins d'influence sur 1'avancement du secteur manufacturier
qu'au cas ou 1'on se fie aux ateliers commerciaux.

B, L'utilisation des ateliers existants

Les avantages de l'utilisation des ateliers existants seront déja
plus ou moins clairs aprés la discussion de 1'unité de production étatique.
D'abord,on n'aura pas besoin de chercher un financement pour la création
des ateliers. Tout est déja sur place et on n'a qu'a choisir le niveau
et les ateliers de production qui conviennent le mieux. On passe ses
commandes sans étre obligé de paver pour une capacité de production en
temps d'absence des projets de comstruction. L'injection du financement
et éventuellement d'une certaine connaissance technique concernant les
produits et leur mode de production aura un effet directement bénéficiaire
sur le secteur manufacturier.
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Le désavantage de 1'utilisatior des ateliers existants est surtout
que l'on aura moins de contrSle direct sur la production. Ceci demande
une planification et un suivi ce la production beaucoup plus intensifs
gu'au cas d'une unité de production étatique.

Vu cette analyse,nous proposons d'utiliser des ateliers existants.
Ceci demandera un certain suivi de la production mais par contre on créera
un plus grand impact au développement er réalisant un mobilier d'une
fagon plus ou moins efficace.

Le choix étant fait pour les ateliers existants, il importe de
définir avant la conception des produits sur quel niveau de production
on va se situer. Ce choix se base sur les éléments suivants :

A. les différents niveaux de production tels qu'ils se présentent
au Rwanda;

B. la qualité et capacité de chaque niveau vis—a-vis des exigences
concernant les produits finis (quantité, qualité, prix);

C. 1'impact au développement, entre autre défini par les objectifs
de développement fixés pour le secteur de la production
artisanale et industrielle,

D. 1l'effort de gestion imposé au client qui commande et qui doit
suivre le progrés de la production ainsi que la qualité des
produits.

Ad A. Les niveaux de production

Sans vouloir suggérer que les différents niveaux de production
au Rwanda se séparent nettement,on peut quand méme distinguer
trois tvpes de production en bois.

1) Les artisans du secteur non~structuré. Ce type de producteur
est le plus nombreux et réparti sur .out le Cerritoire en
zone urbaine et rurale. Il s'agit souvent de persomnes
.vec trés peu de formation,n'utilisant que des outils de
base dans des ateliers sommaires de petite taille.

Leur productivité est faible. Leurs produics sont destinés
au marché i faible pouvoir d'achat. Ainsi,ils ucilisent
des bois bon marché pour des produits de

mauvaise qualité parce que réalisés en peu de temps avec
un équipement simple. Les fonds de roulement font

presque totalement défaut et donc il leur est impossible
de stocker du bois pour le faire sécher.

2) Les ateliers intermédiaires,a savoir:des ateliers qui
disposent de quelques machines et d'un personmel (10 3 15
personnes) au moins partiellement formé. Comme les autres
producteurs,ils ne travaillent que sur commande et servent
un marché déja beaucoup plus aisé que dans le premier cas.
Les produits aspirent &tre d'un style et qualité sophis-
tiqués mais malheureusement, ceci ne se matérialise pas
toujours. Les défauts de conmstruction sont nombreux
(surtout par manque de soin) et ils sont aggravés par
1'utilisation de bois humides. Ces ateliers peuvent se
trouver dans toutes les zones urbaines et semi~urbaines
au Rwanda.

3) Les grands ateliers de menuiserie disposant d'un équipement
complet v compris des séchoirs artificiels. Ces ateliers
installés a2 RUHENGERI, BUTARE, KABGAYI, KIGALI et RWAMAGANA
ont un personnel qualifié et fournissent des produits de
bonne qualité pour les clients qui peuvent se permettre
de payer plus,




Ad B.

Ac C.

Ad D.
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On note que la plupart d'entre eux travaillemt surtout avec

des bois importés comme le libuyu et le bois dit "ordinaire"”

du ZaIre. Bien que plus évoluée que les deux autres catégories

de productiom, on constate quand meéme que la production du beis, qui
est plus importante, est encore toujours organisée sur une

base artisanale. On travaille de commande en ccmmande sans

se soucler d'introduire une certaine standardisatiom qui

permettrs-it de produire en plus grande série.

Une partie de la production est déja destinée 3 1'équi- -
pement des écoles secondaires de nature confessicnnelle.

Dans l'annexe 7, on trouve une description par catégorie de -
quelques producteurs qui sont estimés représentatifs pour

leur catégorie. Omn comnclut que si 1l'on estime que le niveau

des produits doit &tre d'une qualité garantie, on devrair se

baser sur les plus grands ateliers surtcut parce qu'ils disposent
d'équipement et de séchoirs en suffisance.

Au point de vue prix, on note des divergences assez importantes
et peu svstématiques entre les ateliers.

Concernant 1'estimation de la capacité de production, om Vvoit
que les grands ateliers assurent une plus grande capacité

mais celle-ci ne correspond pas avec la plus grande importance
de lz2ur infrastructure. D'ailleurs nous sommes convaincus que
chaque atelier a sous-estimé sa capacité de production. Ceci
est du au fait qu'ils sont tres peu habitués i la production
en série.

Les priorités pour le secteur manufacturier celles gqu'elles
sont formulées dans le 3 éme plan quinquennal sont indicatives
pour le choix du niveau de la production.

Ci-de.sous,on ne cite que ceux gui sont importantes pour la
production en bois., On note :

. privilégier les techniques a haute intensité de
main-d'ceuvre

. promouvoir l'artisanat de production en améliorant
leur production et gestion

. promouvoir la petite industrie

. décentralisation.

Quand on réfléchit aux caractéristiques de chaque catégorie

de producteurs comme nous les avons décrites, on ne peut que

conclure qu'au poin- de vue impact au développement, le

choix doit se diriger vers les ateliers les plus petits.

Parce que c'est 13 ot l'on trouve une production peu mécanisée

et donc 3 haute intensité de main=-d'oeuvre, c'est la ou

1'amélioration de production est la plus nécessaire et la

plus bénéficiaire et ce sont eux qui sont répandus sur tout .
le Rwanda.

L'effort de gestion imposé au client ne devrait pas épuiser

le crédit de sympathie qu'ils ont pour les actions de
développement. Autrement dit,le temps et 1'argent nécessaires
pour transmettre la commande, pour assurer un progrés satis-
faisant de la production pour obterir la qualité souhaitée

doivent 2tre relativement modestes dans le cas que 1l'on ne prévoit
pas une action spécifique z cet effet.




Grosso modo, on peut dire que l'effort de la part du client
pour faire respecter soigneusement les conditions de la
commande s'accroit proportionnellement avec la diminution de
la taille de l'atelier. Ceci n'est pas seulement di au fait
que les petits ateliers disposent de moins de capacités mais
aussi que l'on aura besoin d'un plus grand nombre d'ateliers
pour arriver a um taux de production souhaitée.

Concluant, moins le client zccepte de s'occuper activement
de la réalisation de sa commande, plus l'on doit se fier aux
grands ateliers.




Cenclusions

Les quatre éléments qui jouent dans le choix du niveau de la producticn
ne se montrent pas compatibles. Le tableau ci-dessous résume le raisconnement

des pages précédentes.

ateliers grands
artisanat intermédiaires ateliers

qualicé de N A |

4 |

quantité de

production
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trés positif

positif

négatif

(—
neutre
2222221
trés négatif

On constate que les ateliers intermédiaires

ont une position presque neutre. Si 1'on .
souligne la qualité et la quantité de 1la
production avec un effort minimal de gestion
on doit choisir les grands ateliers. Le
secteur non structuré est automatiquement la
seule solution en cas de priorité pour
1'impact au développement.
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Vu cette situation on propose une approche dans laquelle on essaie de
combiner des points forts des différents producteurs en éliminant 1'influence
des points faibles. Ainsi,on suggére de combiner les capacités productives
des grands ateliers avec celle du secteur non structuré. Dans cette combi-
naison les grands ateliers doivent garantir la qualité et le volume tandis
que 1'intégration des artisans permet de réaliser un impact positif au
développement. Pratiquement,on propose que les grands ateliers préparent
des éléments de base des produits les plus importants.

Aprés transport ces éléments seront assemblés sur place par les
artisans locaux qui en ajoutent des pieces de mobilier qui sont moins importantes
et qui ne sont pas demandées en grandes quantités (comme par
exemple,le mobilier pour les maisons des professeurs). Ainsi on s'assure
également ¢'une possibilité d'entretien du mobilier par les artisans
locaux.

On souligne que plus l'on sera capable de suivre la production, plus
il sera possible d'agrandir 1'impact au développement en remplacant les
grands ateliers par des ateliers intermédiaires.
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L'ytilisation
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Aprés avelr déterminé les matiéres premiéres a utiliser, le niveau
de production et les types de produzts a produire, il reste a passer en
revue ies aspects concernant l'utilisation et le transport du mobilier
afin de finir 1'analyse sur laquelle on peut baser les nouvelles
conceptions. Commencons avec les conditions d'utilisation qui imposent
certaines exigences sur le mobilier & crser.

Au point de vue matériel, on constate que les écoles secondaires
sont des bitiments solides qui protégent effectivement contre les
influences négatives du climat er garantissent une certaine sécurité.
Le climat est tel que l'on n'a point besoin de chauffage ou de climati-
sation. Ainsi,on vit avec les changements de température et taux d "humi-
dicé du climat 1ature1 Pour les comstructions en bols on ne se soucle
pas des changements de température. C'est la variation du taux d'humidité
qui fait que les dimensions du bois changent constamment, ce qui peut
affaiblir les connexions (surtout les mortaises).

On est tenu d'équiper un nombre d'espaces de caractére différent.
Ci-dessous,vous trouverez pour chaque espace une indication des éléments
gui sont xmportants pour le mobilier.

Salles de classe générales : Dimensions 8,40 m x 6,00 m
Module intérieur : 1,20 m

Cours théoriques avec possibilité de
petites expérimentztions par les éleéves.
Organisacion variable de la classe
souhaitée.

Salle de dactvlographie : 40 éleves; 2,6 m?* par éleve
Besoin de tables individuelles
Organisation de la classe fixe
Attitude corporelle importante
(Tables plus basses).

Dimensions 8,60 x 10 m

36 éléves qui expérimentent eux—mémes
Nécessité d'avoir de 1l'eau et des plans
de travail qui résistent aux expérimen-
tations et qui peuvent étre nettoyés
facilement.

Stockage important pour le matériel.

Laboratsire de biologie

Dimensions : 8,60 x 6,00 m

Module intérieur : 1,20 m

20 éleves participent dans les expéri-
mentations nécessitant 1'adduction de 1'eau
et de 1'électricité. Tables avec surfaces
résistant aux expérimentations et faciles

a nettoyer. Une grande surface de

travail pour le professeur sert également
comme table de démonstration.

Dimensions : 12 x 6 m - 36 éleves

Plutdt un atelier qu'une salle de classe.
Nécessaire de pouvoir réaliser les
activités suivantes pour les filles :
couture, repassage, entretien, puériculture,
lessivage, cuisine. Pour les gargons :
entretien, agriculture, menuiserie,

Laboratoire de sciences

.o

Salle d'économie domestique

”

construction, dessin technique, comptabilité.
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Destinée au stockage des livres et a la
lecture.

Bibliccheégue

Varie du bureau directeur jusqu'au

bureau dactylographe. En général, on a bescin
d'un bureau, de chaises pour visiteurs,
d'étageres. Stockage pouvant étre fermé a clef.

Bureau des respomsables

Magasin - Archives

e

Besoin d'étagécres et d'armoires

qui protégent les produits les plus
importants contre la poussiéere, les
insectes et le vol.

Salle des professeurs : Ttilisée comme endroit de repos, comme
salle de réurion et szlle de travail
pour les professeurs. Bescin d'une grande
surface de travail qui permet de regrouper
tous les professeurs.
Organisation de 1l'espace fixe
Casier individuel et fermable a clef.

Dortoir

.,

Uniquement utilisé pour dormir. On a Desoin
de lits superposés afin d'augmenter la
capacité d'accueil. Souhaitable de

créer un endroit de stockage individuel

pour chaque éleve .accomodant quelques

effers personnels comme des vetements

et quelques livres.

Réfectoire N'est utilisé que pour les repas. Organisation
de 1'espace fixe. Nécessaire de prévoir

une possibilité de stockage de la vaisselie.
Surface des tables doir écre lisse et
impénérrable aux liquides afin d'assurer

une certaine hvgiene.

Salle polyvalente Espace vrilisé pour une multitude d'acti-
vités et exigeant donc un mobilier qui
permet la réorganisation facile. Il est
donc a recommander d'équiper ces salles

afin que les déplacements soient minimisés.

Salle pour infirmieres Utilisée pour 1'apprentissage pratique
et pour faire des démonstratioms.
Mobilier doit @tre mobile. Si possible
éviter des tables pour les éleves, on
souhaiterait avoir de petits tableaux

pour écrire.

De cet inventaire,on retient comme mots clefs pour la conception du
mobilier :

’ -

- Flexibilité : Afin de permettre une organisation variable dans
les classes.

- Polyvalence : Afin de pouvoir répondre aux différents besoins sans
nécessiter un grand nombre d'articles différents.

3.6 Le transport

Le Rwanda est doté d'un réseau routier qui permet d'atteindre la
quasi~totalité du pays. Pendant la saison des pluies, la qualité de
certaines routes se dégrade considérablement. Néanmoins,les centres
urbains et semi-urbains ou on trouvera les nouvelles édcoles secondaires
sont accessibles pendant toute l'année.




Le transport se fait par camion de 153 ou de 30 tonnes. Le prix,
le 22.12.1983 s'élevait a 25 FRW la tonne /kilometre. Si l'om n'utilise

qu'une partie de la charge maximum, on est tout de méme tenu 3 payer comme
si le camion était pleinement chargé. Le tableau suivant illustre le prix

du transpor:z sur certaines distances en utilisant un camion de 15 tomnes :

Distance Prix

Kigali - Butare 51 000 FRW .
Kigali - Gisenyi 67 125 FRW

Kigali - Kibungo 40 500 FRW -

(Les prix sont relevés auprés de la S.T.I.R.)

Fendant le transport, on a intérét a comprimer e plus possible
le volume du mobilier afin de profiter au mieux de la capacité
du camion.

Ceci réduira les frais de transport par unité transportée.
Si 1'on transporte des composants au lieu des produits finis, on réduit
le volure et on diminue le risque d'endommager des comnstructiorns
vulnérables.

3.7 Recherche anthropométrigue

Afin de pouvoir déterminer si 1'onm aurait bescin de deux séries de
mobilier a hauteurs différentes ou si l'on pourrait se contenter d&'une
seule série (ce qui revient moins cher et ce qui facilite l'crganisation
du mobilier) onm a mené une recherche ancthropométrique. Ceci veu:r dire
que l'on a pris certaines mesures 2 un ncmbre de personnes Gui permercront
de choisir les dimensions du mobilier.

Méthode : Sur base des statistiques scolaires du Ministére de
1'Education primaire et secondaire, nous avons fait une sélection de 246
personnes entre 1'3ge de 14 et 19. Ce zroupe était représentatif au
point de vue sexe et 3ge pour la population des écoles secondaires.
L'envergure de l'échantillon assure une validité de 93 7 ages résulctats.
Les mesures suivantes de chaque personne ont été prises :

A taille totale

B longueur de la jambe,partie inférieure
C longueur de la jambe,partie supérieure
D distance siege point-lombaire

E distance siége=-coude

F distance siege-omoplate

G largeur au niveau des épaules

Pour chaque dimension,nous avons déterminé la moyenne et la déviation '
standard pour 90 7 des personnes de la population concermnee.




Les résultats sont .>nnés dans le tableau ci-dessous
9C % de la population

Dimensicns movenne
taille totale 165
jambe inférieure 46
jambe supérieure 46
point lombaire-siége 21
siege = coude 22
siege omoplate 40
largeur épaules 41

minimum

152
40
41
15
18
35
38

maximum

177
53
52
27

2
o

45

46
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Choix des dimensions pour lLe mobilier

Tabourets et chaises

La hauteur du siége est déterminée par la longueur de la partie
inférieure de la jambe. On a trouvé que celle-ci varie entre

40 et 33 cm. Il est impossible d'adapter chaque siage a chaque
hauteur individuelle. Ainsi on permet umn certain écart de la
hauteur idéazle en permettant qu'urn siége soit 4 cm trop bas ou

7 cm trop haut pour une persounne. Si dams notre cas, on fixe la
hauteur du siege & 47 cm,on trouve que la totalité des éléves
sera confortable. Les plus petits et les plus grands-tous les
deux peu nombreux-seront légérement moins confortables que les -
éleves de taille moyvenne.

La largeur du siege n'est jamais plus que la largeur des épaules.
Surtout pour les tabourets,on préfére un petit siége afin d'augmenter
les possibilités de mouvement. Pour les tabourets,on prend donc
comme largeur 35 cm et pour les chaises une largeur de 40 cm. La
profondeur du siége est déterminée par la longueur minimum de la
partie supérieure de la jambe de la population concermée, diminuée

de 5 cm. Pour 1'enseignement secondaire,on constate donc que cette
profondeur ne devrait pas dépasser 35 cm.

La hauteur du dossier peut &tre choisie au niveau du point lombaire
ou juste au-dessous des omoplates. Dans le premier cas, on aura
besoin d'un dossier courbé au sens vertical et horizontal ce quli est
assez difficile a réaliser. Dans le deuxiéme cas, un dossier droit
suffit pourvu que les cdtés horizontaux soient bien arrondis. Le
dossier sur la hauteur des omoplates dcit commencer a une distance de
35 ¢ du siege pour se terminer a une distance de 45 cm du siege.

Les tables.

La hauteur de la table est déterminée par la hauteur du siége auquel
on ajoute la distance sidge-coude. Dans le cas du Rwanda, cette
distance varie entre 18 et 25 cm pour 90 7, de la populatiom
concernée par l'enseignement secondaire. Il est préférable, pour
des raisons optiques, de choisir une table qui est légerement trop
haute qu'une table qui est trop basse. On fixe la hauteur de la
table 2 73 cm (48 cm du siége et 25 cm de la distance siége-coude).

La largeur d'un endroit de travail ne doit pas étre inférieure a
la largeur maximum mesurée au niveau des épaules. Afin d'accomoder
90 7 des éleves, on doit choisir une largeur minimum de 45 cm.

Pour les armoires qui sont utilisées par les éleves, on doit se

baser sur les éléves ayant les tailles totales les plus courtes.
Cette taille multipliéde par un certain facteur (1 . 17) donme la
distance maximum entre le sol et le niveau le plus haut de l'armoire .
ou de 1'étagére. Dans le cas de Rwanda,on trouve que cette distance
maximum est de 175 cm.
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Résultats de la recherche anthropométrique :

longueur jambe
longueur jambe
distamce siege
distance siege

distance siége

_29_

inférieure
supérieure

- point lombaire
- coude

- cmoplates

25

45

-

bl

MINIMUM

MAXIM! IM




3.3 & guoi le mobilier doit répondre

Dans les pages précédentes, nous avons examiné les différents facteurs
qui déterminent la conception du mcbilier. Ci-dessous,on fait le résumé
par secteur :

Matidres premierves : On utilisera le bois de forét naturelle
avec préférence pour 1'umushishi.

On doit tenir compte que le mobilier
sera realisé avec différentes essences
de bois parfois assez humides compreunant
des essences de bois blanc.

Plus on est libre dans le choix du bois
moins on sera bloqué dans la production
par des pénuries.

On travaillera par coopération entre les
de grands ateliers ou ateliers inter-
médiaires (de préférence) et les artisams
locaux. Le mobilier doit &tre congu selon
une technologie telle que 1l'exécution

peu soignée n'influencera pas la qualité.
Le mobilier sera composé de composants
standardisés produits dans les ateliers
mécanisés.

Niveau de production

Utilisation Vu le grand nombre de besoins différents
et le souhait d'organiser 1'éducation
d'une facon pius flexible, on cherche a
concevoir urn mobilier qui soit tres
polyvalent et qui solt modulaire. Pour
le nombre des modeles,on se réiére au

chapicre sur la gamme de base.

Le transporst . Le mobilier doit pouvoir &tre transporté
en composants afin de comprimer son
volume de transport ce qui, permet de
diminuer les frais par unité et de mieux
le protéger.

Les dimensions du mobilier sont & choisir
sur base des résultats de la recherche
anthropoméirique.

Anthropométrique

Pour faciliter 1'introduction de ce mobilier aussi, auprés des
écoles privées, lalques, on cherche a diminuer son colt par l'utili-
sation de matiéres peu colteuses et par l'introduction de la production
en série qui stimulera la production des ateliers. Vu qu'une partie
de la production du mobilier se fait par appel d'oifres international,
il faut que la relation prix/qualité du mobilier soit compétitive avec
ce que l'on peut offrir a l'extérieur.




4, PRESENTATION DE LA GAMME DE BASE

Dans ce chapitre sont présentées les solutions concrates pour le
mobilier destiné a équiper les écoles secondaires. On n'icsiste pas
sur les détails techniques qui sont présentés dans le manuel de la
production préparé par l'expert danms le cadre du méme projet.

4.1 Principes gémnéraux

Les principes de la standardisatiom, la polyvalence et la garantie

de la qualité ont fortement déterminé le choix des produits. Ils ont
notamment mené a

1) L'introduction de la connexion lamellée

2) L'uniformité damns la construction des pieds pour les tables,
bancs, tabourets et chaises et

3) Lla stanpdardisation des éléments du systéme de stockage.

Ad.1 Lla connexion lamellée (voir le dessin a la page suivante). La
connexion la plus utilisée au Rwanda pour le mobilier est sans
doute le tenon/mortaise.

C'est une connexion qui a fait ses preuves depuis des siecles.
Pourtant elle est trés sensible 3 une exécution précise avec
des bois qui sont relativement bien secs. La pratique de la
menuiserie au Rwanda montre que ces conditions ne sont pas
toujours réalisées.

En plus le tenon/mortaise impose des formes de construction
qul ne permettent pas 1'empilage compact.

Ces raisons nous ont poussé a chercher un autre principe
constructif. Nous croyons l'avoir trouvé dams la connexion
lamellée.

Elle présente les avantages suivants :

- Production sur un équipement simple
(scie circulaire ou la toupie)

- Par connexion plus résistante que le tenoa/mortaise
(voir annexe 8)

- Moins vulnérable aux défauts de production

- Permet des constructions plus libres, ce qui est
important pour les modéles que 1'on veut empiler.

- Construction trés exposée ce qui facilite 1'inspection
visuelle

- Aussi utilisable pour des bois assez tendres comme le
cyprés en raison de la grande surface de la connexion.

- Pratiquement insensible aux changements de dimensions du
bois par cause d'humidité.

Du fait qu'elle peut se produire rapidement (trés peu
d'ajustage)et surtout parce qu'elle élimine la nécessité de
faire des traverses supplémentaires pour arriver a une
stabilité satisfaisante, elle méne & des produits moins chers.

Une fois finie, cette connexion apparalt assez




LA CONNEXION
LAMELLEE
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sophistiquée, elle 1'est donc moins que le tenon/mortaise.
La connexion lamellée est a3 1a base de la conception des
articles suivants : tabourets, bancs, chaises, bureaux,
tables, lits.

B

L'uniformité dans la construction des pieds de tabourets,
bancs, chaises, tables.

Le principe de la standardisati~n a incité a appliquer le
meéme type de construction aussi souvent que possible.

Ainsi, il se trouve que toutes les tables utilisent exactement
les mémes assemblages de pieds et traverses. Ce n'est

que l'angle sous lequel ils se croisent (entaille faite

sur place) qui change d'une version 2 l'autre. On peut

donc réaliser une production de ces assemblages & une
relativement grande échelle permettant une plus grande
productivité, par l'utilisation de gabarits et gri3ce a une
organisation de production adaptée.

Les tabourets, bancs et chaises n'ont que les pieds en

commun. Néanmoins, la variation dans les autres éléments
n'est pas complexe et peut étre réalisée avec des gabarits
polyvalents. (Pour les détails,voir le Manuel de production).

Ad 3. Pour les armoires et les étageres, nous avons opté pour un seul
svstéme composé d'un nombre d'él:iments de base qui peuvent
8tre combinés de fagon différente pour obtenir des
différents modéles. Comme dans le cas des autres articles,
on produira des séries plus cu moins importantes de chaque
élément dans les ateliers mécanisés et l'assemblage sera
oris en charge par des artisans locaux.
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tabouret
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empiler L L

Tabouret : - Destiné 3 l'utilisation dans les salles

de classes

- peut s'empiler de la fagon rotative pour
permettre de changer 1'organisation
dans la classe.

- Se transporte en trois éléments, a savoir
deux assemblages, pied — traverse et le
siége. (sans entailles)

- L'artisan fera les entailles, colle et
cloue le siége aux supports

- Prix estimatif : 700 FRW

- Consommation de bSois par 100 ex. 1m3




banc

- 35 -

N

——

TdA

banc

empilable

!

S—
I ~ N
~ 1 T
- ) *ﬁ
\ :
i |
| |
|
- |
empiler
Bancs : - Destinés 3 l'utilisation dans

les salles de classes. les
réfectoires, les salles

polyvalentes etc.

Peut s'empiler de la facon

latérale

Se transporte en trois éléments

comme le tabouret

Prix estimatif : 800 FRW

Consommation de bois par ex. = 1,6 m3




chaise simple
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Chaise simple :

Destinée & l'utilisation générale,
éventuellement aussi dans les salles de
classes pour les professeurs et les éleves

Consiste en trois assemblages pieds-traverses
quasi-identiques

Se transporte en 5 composants, a savoir : le
dossier, le sieége, trois assemblages, pieds,
traverse et une traverse-sieége

Ces composants sont assemblés sur place avec
de la colle et des clous

Prix estimatif : 2 000 FRW

Consommation de bois par 100 ex. : 1,7 m?
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chaise
empilable
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empiler

Chaise empilable : - Destinée a &tre utilisée dans les
espaces ol l'on change souvent la
disposition du mobilier

Peut~étre empilée

Consiste en trois éléments porteurs; .
un dossier, un siege et une traverse-siege.

Ces 3 composants seront assemblés par
les artisans

- Prix estimatif : 2 200 FRW

- Consommation du bois pour 100 ex. : 1,7 m3




chaise bureau
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Chaise de bureau : - Destinée aux bureaux des dirigeants ou aux
espaces d'accueil officiel

- La chaise a un dossier et un siége en mousse/
similicuir
- Le transport se fait en &4 piéces a savoir

les 2 cdtés (assemblage pieds—traverse),
le siége (tout fini) le dossier (tout fini)

- Prix estimatif : 3 000 FRW

- Consommation de bois pour ex, : 1,7 m?




table d’éleves

f possibilités de
rangement

i

i

i

il

travail en grand groupe

utilisation
classique

travail en petit groupe

Table simple : - Destinée aux salles de classes.
- Se transporte en trois éléments, 3 savoir deux
assemblages, pieds - traverse et la tablette.
La tablette en bois plein peut &tre remplacée par
un panneau latté recouvert d'un stratéfié en cas
d'utilisation intensive dans les laboratoires, cuisines
etc.

- Prix estimatif : 2 000 FRW
- Consommation de bois par 100 ex. = 5 m3

Les dimensions modulaires permettent la création
de différentes surfaces de travail.
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Table empilable :

Destinée a la salle de classe

Peut s'empiler pour permettre la
réorganisation de la salle de classe

Les dimensions modulaires facilitent
1a création de différentes surfaces
de travail

Les composants sont les mémes que
ceux de la table d'éléeves. Seulement
le croisement des assemblages
pieds=traverses se fait différemment
par 1'artisan

Prix estimatif : 2 000 FRW

Consommation de bois par 100 ex. : 5 m3
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Table réfectoire :

6 et 8 personnes

Destinée aux réfectoires ou
aux salles de classe spécialisées

Dimensions modulaires

Les assemblages pieds - traverses =~
sont les mémes que ceux pour les
autres tables

Ces assemblages se croisent au
milieu 3 un angle qui est différent
pour chaque table

Prix estimatif : 6 personnes : 2 200 FRW
: 8 personnes : 2 300 FRW

Consommation de bois pour 100 ex. = 5,5 m3
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Systeme de stockage

destiné aux salles de classe, magasins.
réfectoires, dertoirs, cuxsxnes etc;

Consiste en six composants de base en dimensions variahles, 2
savolr : montants, traverses, tablettes, parois, portes et

terLIS

Les montants et les traverses forment la membrure qui peut
étre remplie de tablettes, parois, portes et tiroirs.

- Chaque modéle nécessite l'emploi de parois en trois plans
afin d'obtenir une bonne rigidité;

- 1le client détermine ses bescins en termes de volume, espaces
fermés et ouverts, et peut se construire lui-m@me, sur papier,
un modele avec les composants de base;

- les composants de base sont prodults dans les ateliers
mécanisés et assemblés par des artisans prés de la situation
d'utilisation;

- prix des éléments

K.

Dimensions (cm) FRW

montants M1 85 212
M2 125 312

M3 165 412

Mé - 205 512

traverses TR 373 160
TR2 77,3 200

TR3 17,5 260

tablectes TA1 39 x 39 135
TA2 39 x 79 270

TA3 39 x 119 415

parois PT1 37 x 37 70
PT2 37 x 77 140

PT3 37 x 117 210

PT4 77 x 77 280

portes P1 38 x 36 300
P2 38 x 76 600

P3 38 x 116 800

P4 38 x 156 1 250

PS5 38 x 196 1 400

tiroirs (2) T1 40 x 40 900
glisseurs 500
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grand bureau

Bureaux = sont composés en majorité des éléments du

systeme de stockage ‘
- les modéles s'adaptent aux besoins des ¢

utilisateurs. Le petit bureau, démontré
ci-dessus, pourrait servir comme bureau
de professeur, le grand bureau comme
bureau pour les directeurs d'école

- le prix de chaque bureau dépendra des
composants utilisés. (pour le prix des
composants,voir systéme de stockage).
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simple

Lits superposés

-
.

- Destinés au dortoir

- En cas de besoin, les lits peuvent
8tre séparés pour former deux lits
simples (en sciant les montants
verticaux
(2 cet effet, on a fait une fixation
symétrique des planchettes qui forment
le pose-matelas)

- Le lit consiste essentiellement en 4
cadres, deux en position verticale
et deux en position horizontale,
produits par des ateliers mécanisés

- Pendant le transport, les cadres ne sont
pas encore assemblés, les artisans
sont chargés de les fixer & 1'aide de
colle et de vis en placant également
les lattes pour le pose-matelas

~ Prix estimatif : 6 CO0 FRW.
Consommation en bois pour 100 ex : 10 m?
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5. PROCEDURE DE PRODUCTION

Ayant proposé l'utilisation des bois locaux et un mode de production
dans laquelle des pieces standardisées seront fabriquées par des grands
ateliers et assemblées par les petits ateliers, on a également délimité
en grande partie la procédure et la répartition des responsabilités.

La procédure d'approvisionnement en mobilier consiste en les phases
suivantes :

I Planification de 1'approvisionnement,
II Analyse des besoins,
III Financement général,
IV Commande,

V Achat des matiéres premiéres Calcul des quantités,
Financement des matieres
premiéres,

Commarde,
Contrdle de qualité.

VIl Traitement des matieres
premieres Sciage
Séchage
Traitement préservation.

VII Transport

VIII Production : Introduction au mode de production,
: Production des pieces standardisées,
: Gestion de la production,

Contrdle de la qualité.
IX Réception des piéces standardisées,
X Distribution,

XI Assemblage : Introduction au mode d'assemblage,
Assemblage,

Finition,

Contrdle de la qualicé.

XII Réception des produits finis.




II

III

v

VI

Vil

VIII

Planification
générale

Analyse des
besoins

Financement

général

Commande

Achat matiéres

premiéres (bois)

de la forét
naturelle

Traitement des
matiéres
premiéres

Transport

Production

Responsabilité
principale

Client

Client

Client

Client

Client et / ou
sroducteur ou
scierie

Scierie

Client ou
scierie ou
producteur

Client

Producteur

Substance

Prévoir toutes les phases de
1'approvisionnement, analyser
par phase : les colits, les
participants, les éléments
nécessaires et la durée.
Coordonner avec le rythme de
la construction du bitiment.

Faire un inventaire des
articles & acquérir en se
basant sur les exemples de
mobilier proposés dans ce
rapport.

S'assurer de la disponibilité
d'un budget suffisant.
Harmoniser les protocoles de
financement avec les réalités
de la production (préfinan-
cement).

Déterminer le mode de la
commande. Choisir entre

1'appel d'offres (intermational),
marché par entente directe ou

des solutions intermédiaires.

La commande pourrait se diviser
en deux, a savoir une commande
pour les matiéres premiéres et
une commande pour la production
méme.

Calcul des quantités nécessaires;
éventuellement déterminer les
dimensions, choix des especes,
financement, commande, contrdle
des quantités.

Sciage,

Séchage,

Traitement de préservatiou,
Contrdle de la qualité.

Introduction au mode d-
production (modéle, utilisation
gabarics, choix des matieres,
critéres et contrdle de la
qualité).

Production des pieces standar-
disées.
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Producteur Gestion de la production.
(elient)

Producteur Contrdole de la qualité.
(client)

IX Réception des Client Comparaison du résultat de la
piéces production avec les conditions
standardisées de la commande

- prix,

- qualité des produits,

- quantité des produits,

- délais de production. .
X Distribution Client ou Préparation de la charge

Producteur Calcul et collection du nombre

requis de piéces standardisées

pour la destinatiom.

(Emballage, charges, transport)

XI Assemblage Producteur Introduction au mode

Client et d'assemblage (modéles voulus,
Artisanat utilisation des piéces standar-
disées, finition*, critére et
contrdole de la qualité).
XII Réception finale Client Comparaison du résultat de
Artisan l'assemblage avec les conditions

de la commande.

- prix,

- qualité des produics,
- quantité des produits,
~ délai de production.

Ceci ne sers pas la seule ligne d'approvisionnement. Comme déja
remarqué dans ie chapitre qui concerne 1l'analyse de la gamme de base, on
pourrait faire un appel direct aux artisans locaux pour la production des
modéles courants pour l'équipement des maisons des professeurs. Au point

de vue procédure, on suit avec quelques adaptations, les phases I
jusqu'au IX décrites ci-dessus.

Ces adaptations seraient Phase IV Commande sur base de quelques
devis auprés des artisans locaux
au lieu de lancer un appel d'offres.

Phase V  Achat des matiéres premiéres
réalisé par les artisans, éventuelle-
ment avec une aide au point de vue
pré~financement. Il est improbable
que l'artisan s'approvisionne .
directement auprés d'une scierie.

Toutes les phases pour ces deux lignes d'approvisionnement doivent &tre
parcourues. La seule alternative possible dans leur réalisation concerne
la répartition des responsabilités.

*  Pour la finition, voir Annexe 8.
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Ci-dessous, nous résumons trols situations différentes :

La premiere décrit le cas dans lequel on n'utilise que les grands
ateliers d'une certaine renommée en combinaison avec un assemblage

par les artisans locaux;

La deuxiéme concerne une production par des ateliers intermédiaires
qui disposent de quelques machines mais qui sont de plus petite
taille;

La troisiéme situation décrit la répartition des responsabilités
une fois que la production a bien démarré en employant des ateliers
intermédiaires pour la production des pieces standardisées et des
artisans locaux pour l'assemblage;

Voir le schéma sur la page suivante.




VI

XI1

(w1}

(94

Sizuation

Planification générale

Analvse des besoins

Financement général

Commande

Achat matieéres
premiéres

Traitement
des matieéres
premiares

Transport
du dois

Production

Réception
piaces
standardisées
Distribution

Assemblage

Réception
finale

Participants

I II Il
CL CL CL
CL CL CL
CL CL CL
CL CL CL
Calcul GA CL+AI Al
quantités
Choix espéces CL cL CL
Financement GA CL CL/autres
Commande CcL CL CL
Contrdle de GA CL+AI AT
qualité
- Sciage sC SC sC
- Séchage SC/GA SC/CL SC/autres
- Traitement
de préser-
vation SC/GA SC/CL+AF SC/AT
~ Contrdle GA CL+AF AF
de
qualité
TR/GA CL Al/SC
sC AI/SC
- Intro- CL CL CL
duction
- Exécution GA Al AL
- (Gestion GA AI+CL Al
- Contrdle de GA AI+CL AT
ia qualité
CL CL CL
CL/GA CL CL
- Intro- CL/GA CL AF
duction
~ Exécution AL AL AL
= Finition AL AL AL
- Contrdle AL+CL+GA AI+CL AL
de la
qualité
CL CL CL
. CL = Client
. GA = Grands ateliers
. Al = Ateliers intermédiaires
. AL = Artisans locaux
. SC = Scierie
. TR = Transporteur
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Le tableau ci-dessus montre que la solution I impose peu de charges au
client méme au moment de 1'introduction des nouvelles gammes de produits.

Par contre, la solution II exige une disponibilité et un engagement
beaucoup plus important du cOté client.

A notre avis, cet effort s'utilisera surtout pour la formation des
ateliers intermédiaires. Si cette formation réussit, om arrive a la
solution III qui se compare favorablement avec la premiere.
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6. L'INTRODUCTION DU NOUVEAU MOBILIER

I1 nous semble plus direct de sélectionner un nombre d'ateliers
mécanisés (avant une scie circulaire, raboteuse, dégauchisseuse, toupie)
de bonne renommée qui seraient intéressés a se lancer dans la production
de ce mobilier.

Vu la répartition des projets de construction, il serait souhaitable
que ces ateliers soient distribués sur tout le pays, par exemple 3
Ruhengeri, Butare, Kigali, Byumba et Kibungo. .

Chaque atelier recevra une formation pour 1l'exécution de cette série
de mobilier. Aprés avoir pris connaissance des avantages et des
conséquences de cette production, on peut leur demander de faire des
soumissions pour les projets de comstruction ou on leur impose des prix
comme ceci est fait par les CERAL.

L'avantage de la création de ce niveau de production est que l'on
arrivera a réaliser tous les projets de construction futurs par des
producteurs locaux avec un effort minimum (une fois que la formation est
terminée) et & des prix raisomnables.

Concernant 1'assemblage des articles, il serait peut-8tre possible
de trouver un iien avec le projet du BIT dans le domaine du secteur
non structuré. Il est tres possible de confier l'assemblage des composants
a un groupement de menuisiers artisanaux.

I1 semble logique que la sélection de ces ateliers et groupements
ainsil que la formation dans la production, soient faits 3 travers le service
des finances et constructions scolaires.

Il faut remarquer qu'une partie de cette approche est encore

valable en cas d'un appel d'ofZres national ou intermational si 1l'on inclut
dans le cahier des charges les spécifications des modéles a Zournir.

Sur cette base, il est fort probable que les industries locales soient

en mesure de faire des soumissions tras compétitives, étant dcnné que le
mobilier est adapté i leur technologie et aux matieres premiéeres de leur
environnement. Bien que l'on ne puisse pas influencer qui d'entre eux

va réaliser la production, il faut tenir compte de la nécessité de donner
un apport technique pour faire démarrer la production comme on le ferait
dans le cas ol l'on choisit les producteurs.

Pour arriver 3 une bonne qualité, on a besoin de bois peu humide.
Beaucoup d'ateliers locaux ne sont pas en mesure de libérer assez de
fonds pour se procurer un stock de bois qui pourrait sécher pendant
quelques mois.

La Banque Populaire du Rwanda s'intéresse a la production de ce mobilier
par les ateliers locaux. Les responsables ont exprimé leur intérét i
accorder des préts aux ateliers concernés mais ils ont insisté que les
protocoles doivent 8tre d'abord étudiés, une fois que la situation se
concrétise. .
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ORGANISATION DES NATIONS UNIES POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL

Désignation du poste

Durée de la mission

Date d’entrée en fonctions

Lieu d’affectation

But du projet

Attributions

ONUDI

DESCRIPTION DE POSTE
UF/RWA/81/069/11-01/31.7.A.

Expert en production de mobilier scolaire.

Trois mois.

-

Au plus t&t.
Kigali, avec déplacements dans le Rwanda.

Préparer une &tude sur la création d'un centre de production
de mobilier scolaire et matériel didactigue au Rwanda.

L'expert sera affecté au Ministére de 1'Enseignement Primaire

et Secondaire. Il aura pour tiche de préparer une étude technigue
et économique pour la production de mobilier scolaire et matériel
didactique au Rwanda.

Il devra notamment:

1) Réviser et mettre i3 jour les prévisions des autorités sur la
demande de mobilier scolaire et matériel didactique 3 produire
durant les dix années 3 venir, et déterminer les méthodes de
financement pour l'achat de ces produits;

2) Etudier les modéles du mobilier a étre produit et y apporter
les modifications qui faciliteraient leur production en série;

3) Etudier les modéles du matériel didactique utilisé dans les
écoles au Rwanda et déterminer s'il est rentable de le produire
localement, compte tenu des quantités a &tre produites et des
méthodes de leur production;

4) Etudier les besoins en mati®re premidre pour la gamme de produits
3 étre manufacturés, et déterminer les circuits commerciaux qui

Toutes candidatures ou communications relative ; 3 cette description de poste devront étre adressées a:

Section de recrutement du personnel affecte aux projets, Division des opérations industrielies
ONUDI, 28.P 707, A-1010 Vienne {Autriche)
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qui seront utilisés pour approvisionner le centre de
production & 8tre créé;

Identifier briéevement les autres produits qui sont
actuellement importés et qui pourraient etre fabriqués
par le centre de production & &tre créé;

Sur la base des données précédentes préparer une étude
technique et écoromique pour la création de ce centre
de production. Cette étude comprendra:

a) des spécifications détaillées, quantitatives et

.

qualitatives, des produits a etre manufacturés;
b) un plan de masse pour le centre de production;
¢) un plan détaillé pour 1'implantation des machines;

d) une liste descriptive détaillée des machines
nécessaires pour la production de la gamme de
produits envisagée. Cette liste sera assez
détaillée (comprenant aussi les pieces de
rechange et matériel auxiliaire) pour servir a
1"appel d'offres;

e) des spécifications pour la méthode de production
des différents produits, en tenant compte des
temps unitaires sur les différentes machines;

£) les besoins en personnel pour le centre, vV compris
un plan détaillé pour la formation de ce persomnel;

g) les moyvens financiers nécessaires pour créer le
centre, y compris les besoins en devises et momnaie
locale pour les biatiments, l'équipement, les stocks
de matieres premiéres et le fonds de roulement;

h) une étude du prix de revient des différents
produits a &tre manufacturés;

i) un plan pour la commercialisation des produits 2
8tre fabriqués gour des clients autre que le
Ministere de 1'Education;

j)  une étude de rentabilité du projet.

Dans son rapport f£inal, l'expert indiquera les mesures
32 8tre prises par les autorités rwandaises et/ou les
organisations internationales pour assurer le démarrage
correct et rapide du projet.
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Formation et expérience requises Ingénieur mécanigue ou 4industriel ou technicierr du bois
ayant une longue expérience dans la production de mobilier en bois
et/ou métallique. Expérience dars les pavs en développement et
dans la préparation d'études techno-éconcmiques désirable.

Connaissances linguistiques Frangais.

Renseignements compiémentaires
le Ministére de l'Enseignement Primaire et Secondaire du Rwanda
a obtenu en Novembre 1980, par voie d'assistance bilatérale, une
étude préliminaire pour un centre pour la production de mobilier
scolaire et matériel didactique.

En décembre 1980, ce ministére a demandé 1'assistance de 1'ONUDI i
pour la création de ce centre. L'étude en question avant été :

estimée insuffisante par 1'ONUDI, il a été décidé de préparer une
étude plus approfondie qui pourra servir au financement du
centre..

Les autorités rwandaises ont indiqué que leurs besoins en mobilier
scolaire pour les huit prochaines années est de 11858 étagéres, ar-
moires 3 une porte et bureaux de professeur et de 704924 pupitres
et bancs d'éléves.

Vu les ressources trés limitées en bois du pays, il est envisagé de
produire du mobilier ayant des pieds métalliques, des parois en
t6le et des surfaces de travail en bois.
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Annexe 3

Répartition des éléeves dans 1'enseignement

Les effectifs,au niveau secondaire étaient de 12 500 répartis dams
l'ancien et le nouveau systeme.

Ancien systeme

Année 1 2 3 4 5 6 7 A
7 6 5 4 3 2 1 B

Troncs communs de 318

récupération !

Humanités modernes 452 | 339 361 ¢ 40

Humanités classiques 137 | 283 187 142 |884

Humanités pédagogiques 384 323 340 245 |

Humanités techniques

- médical moven 133 96 78 ! 80

- commerce + admin. 56 47 52 } 43

- économique 37 32 30 1 33

- sociale 74 1100 44 | 65

- agricole 53 44 42 140

- vétérinaire 23 21 17 1

- T.P. + constr. 8 14 12

- électro-mécanique ,

Enseignement normal* 3 !

inférieur et auxiliaire : ;

- normal technigue f ' AR AN !

- normal auxiliaire ; } 283 |

- normal inférieure | 860 | 283

- technique inférieure i 64 35

Enseignement technique

professionnel et artisanal

- arts graphiques 5 6

- sculpture 6 7

- agricole 47

- médical inférieur 38 18

- mécanique générale 16

=~ garage 19

= soudure 16

- @électricité 15

- construction 10

- menuiserie 17

= social inférieur 31 26

- médecine inférieure 12

* utilisent la classification B.




Nouveau systeme

Année 1 2 3 A 3 6 7
Enseignement général
- sciences-géographie 36
- économique 391
- littéraire 163
- biologie/chimie 240 ¢
- latin-sciences 310
- 1lit. secrétariat 129 .
- math.-physique 352
- 1latin - lettres ;

modernes 103
Enseignement normal
- normal primaire 1 403
- normal technique 413 ;

I

Enseignement
professionnel: \
- droit/admin. 124 |
- médical 74 ! i i
- comm. social 102 :
- nutrition 41 | '
- action sociale 224 | g
- agricole 60 ; i
-~ vétérinaire 4 , ;
- com. et comptabilité | 114 | } f
- sciences infir. 32 | E ; ! :
- agricole A2 31 % i
- forestier A2 30 ’
- génie rural 60
Enseignement technique
prof. et artisanal.
- magonnerie 46
- plomberie 30
- construction 58
- électricité 29
- menuiserie 29
- artistique 52
- couture 9
- classe d'orientation 163
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Annexe 4

Caractéristiques des différents bois

Plantation

. Plantation

Plantation

Foret
naturelle

Foret
naturelle

Forét
naturelle

Plantation

Un bois blanc, assez léger, faible
résistance mécanique - seche lentement,
risque de se fendre si épais - attaqué
par les insectes

durabilité moyenne

utilisable pour le mobilier de 2 éme
qualité

Prix : 17 000 FRW/m3

Un bois blanc, léger,
grand nombre de noeuds peut affaiblir
la construction - facile a travailler
Prix : 13 000 FRW/m3

Un bois assez dur qui demande un
séchage prudent - tendance i se
fendre, difficile & travailler, peut
etre collé,

utilisable pour bois de feu, perches,
poteaux et sciages

Prix : 14 000 FRW/m3

Un bois blanc, mi-lourd et dur avec
une fibre droite sans contrefil, un
peu cassant, peut se fendre auy clouage
durabilité moyenne

Prix : 25 000 FRW/m3

Un bois blanc de teint brum clair,

il est lourd et dur sans contrefil.
Peut se fendre au clouage, bonne
durabilité, séche assez vite,

tendance 3 se fendre. Utilisable pour
la construction, la menuiserie

Prix : 15 000 FRW/m3

Un bois rouge, mi-lourd et tendre,
contrefil parfois prononcé, ce qui
rend le rabotage difficile, pour le
reste 1l est facile & travailler.
Bonne durabilité.

Utilisable pour la menuiserie et
1'ébénisterie

Prix : 25 000 FRW/m3

Un bois blanc, trés tendre et de
faible résistance mécanique. Trés
facile a raboter, tient bien les clous
et donne de trés bonnes connexions
collées.

Surface rugueuse en cas de mortaises
et trous. Seche vite. Utilisable
pour les charpentes, caisses de
panneaux, - décor-particules et lattés.




Cecdrelia
Serrulata

Maesopsis
eminii
(Umuhumuro)

Faurea Saligna
(Umutiti)

Torst
naturelle

Foréet
naturelle

Foret
naturelle

(4]
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Bois dur, facile 3 travailler, seche
assez vite mais a une tendance a se
déformer

Ucilisable pour la comnstructiom, la
menuliserie et la cailsserie

Un bols rouge, léger, utilisable pour
les charpentes et constructions
intérieures.

Séche vite sans trop de distorsiom.
Ne se fend pas. Le bois n'est pas
tres durable. Ne se travaille pas
facilement, montre notamment des
surfaces rugueuses si l'on travaille
avec peu de soin

Bois a aubier brunm clair, mi-lourd,
dur avec contrefil

Se travaille bien mals se cloue
difficilement a2 1l'état sec.

Bonne durabilité mais 1l'aubier résiste
peu & la pourriture.
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Annexe 5

Prix du bois

KIGALI
Prix moyen/=m3 1981 Prix moven/m3
Especes Madriers Planches
Grevillea robusta 11 312, 5 FRW 11 250 FRW
Cupress.s lusitanica 13 750 FRW 13 572 FRW
Eucalyptus saligna 11 057 FRW 11 037 FRW
et benthami
Mahogany 41 670 FRW 43 730 FRW
Podocarpus usambaronsis - 25 720 FRW
Markamia platycalyx 13 367 FRW -
Symphonia globulife.a 13 643 FRW 13 800 FRW
Entandrophragma Excelsum 24 667 FRW - ]
Triplex 4 mm d'épaisseur 1 460 FRW
Contre-plaqué 2 cm
d'épaisseur 4 715 FRW
GITARAMA
Espéces Prix moyen/m3 Prix moven/m3
Madriers Planches
Eucalyptus saligna 7 500 a -
8 500 FRW
Cypressus lusitanica - 10 000 a

12 500 FRW

KIBUYE Pour toute espéce Scierie de KAMATSIRA (RANGIRO)

(Principalement acajou de montagne : Entandrophragma exc.)

Planches A Planches B Madriers A Madriers B P. scierie ©P. KIRAMBO

(déchets)

12 500 FRW 14 000 a
fa3em 4 cm ép. 28 000 FRW 29 500 FRW
143 cm 7 500 a
20 000 FRW
5% 10 11 000 i 12 500 a

5% 5 20 000 23 500

10 000




Wisumo, le 9.12.1983

PRIX DE VENTE DE BOIS SCIE DE LA SCILERIE DE WISUMO

Planches épaisseur : 3 cm longueur : 2 - 4 m largeur : 10 - 30 cm

Essence Qualité A Qualité B Qualité C

Umufu
Umutiti 17 000 14 500 9 000
Umushishi ‘

Inkungu 15 000 12 500 8 000

Intambasha -
Umugote }

Suppiément de prix pour largeur fixe : 10 %

Madriers, essences de la fort naturelle, alignés par les scieries de lomg

Essence Dimension Qualité A Qualité B Qualité C
Umufu 16 000 14 000 9 000

5 x 10

5% 15
Inkungu Sx 10
Umutiti 5% 15 13 500 11 000 7 000
Umushishi 5 x 20

Madriers, essences de la foret naturelle, alignés 2 la machine

Essence Dimension Qualité A Qualité 3B
Umufu AS x 5 18 000 16 500
5 x 10 17 500 16 000
5% 15 17 000 15 000
Inkungu 5x5 15 200 13 000
Umutiti 5 x 14 900 12 800
Umushishi 5 x 10 14 500 12 500
5 x 15 14 000 12 000

Couvre—joints : 1,5 em x 5 cm : 25 200.-/m3 ou 75.-/pc




Planches de Cvprés ou de Pinus : Ep. 2,5 cm ou 3 cm Long. : Z2=-4m
Larg. 5 - 20 cum

Non alignée Qualité A Qualité B Qualité C
Cypres et

Pinus 9 500 8 000 6 000
Alignés a la 11 500 10 000 8 000
machine

Madriers de Cyprées ou de Pinus : Ep. 5,0 cm Lomg. : 2 - 4 m Alignés
a2 la machine

Dimensions Qualité A Qualité B Qualité C

5x 5 13 000 11 500 8 000

5x 10 12 500 11 00C 8 000

5x 15 12 000 10 500 8 000

Rabais de 5 7 pour paiement comptant ]
Rabais de 5 7 pour achat de plus de 10 m? ;

Bois scié en stock & la scierie de WISUMO au 1 er janvier 1984 :

Planches 1 Qual. A 2 Qual. B 3 Qual. C TCTAL
Unufu 19 m? 9 m? 9 md 37 m?
Essences
Divers ,forec 25 m? 14 m? 14 m? 53 m?
Pinus et cypres 3 m? 2 o’ 2 m? 7 m?
Madriers
Unufu et

divers, essences

Foret 85 m? 40 m? 40 m? 165 m?

Pinus et Cypres 8 m? 2 m? 2 12 m?




Annexe 6

Prix des produits en métal a Kigali

Produit Dimensions (mm) Prix
. ; 1w
Tuyaux nolrs lisses -3 de 6 m _ 700 FRW
-1 "de 6 m - 1 640 FRW
4
-1%de6m - 2 140 FRW
- 1 -
"> de b - 2 640 FRW
Tubes carrés - 20 x 20 - 180 FRW
-25x 25 - 1 020 FRW
- 40 x 40 -~ 1 970 FRW
- 50 x 50 - 2 460 FRW
- 60 x 60 - 3 050 FRW
-75x 75 x 3,2 -~ 6 150 FRW
- 80 x 80 x 3 - 9 (072 FRW
- 100 x 100 x 3 - 7 000 FRW
- 120 x 120 x 3 - 10 230 FRW
- 120 x 120 x 4 - 13 800 FRW
Tubes rectangulaires - 50 x 25 - 1 505 FRW
- 50 x 40 -~ 1 795 FRW
- 60 x 40 -
- 80 x 40 _ (janvier)
- 100 x 50 - 4 670 FRW
- 150 x 50 - 9 770 FRW
- 150 x 75 - 11 275 FRW
- 150 x 90 x 6 m - 11 706 FRW
- 150 x 90 x 8 m - 15 055 FRW
-200x 10x 10m - 27 460 FRW
Tuyaux en acier - % "de 6 m - 1 642 FRW !
galvanisés -1"deé6nm - 2621 FRW
-1%"de6m - 4 085 FRW
-1%"de6m - 3 607 FRW
Fer corniére -20x 20x 28 m - 484 FRW
-25%x25%x 20 m - 620 FRW

-30x30x20m - 747 FRW
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Prix des produits en métal & Kigali (suite)
by [~3

Produit Dimensions {(mm) Prix
Tubes ronds -25%x 1,5 m - 650 FRW
Tuvaux galvanisés -1 -
(pouces) 2
- 3/4 - 1 355 FRW
-1 - 1 881 FRW
) -1% - 2 974 FRW
- - 2 363 FRW

-2 - 3 765 FRW




Prix d'autres produits divers

Produit Dimensions (mm) Prix
Planches - Long. = 4 m
- Larg. = 20 cm - 500 FRW = 20 000 FRW/m3

- Epais. =3 - 2,5 cm

Eucalyvptus - Long. =4 m - 450 FRW = 19 000 FRW/m3
- Larg. = 23 cm .
- Epais. =3 cm

Cypres - Long. =2 m
- Larg. = 13 cm - 250 FRW = 19 000 FRW/m3
- Epais. =5 cm

TGles autoportantes -3m - 3 290 FRW

en aluminium -5m - 5 480 FRW

T3les en ciment -1 m 50 - 1 580 FRW
-2 - 2 150 FRW
- 2 m 30 - 2 083 FRW

Peintures 2 1'huile - 4 litres - - 2 000 FRW

Peintures a 1l'eau - 6 KG - 1 650 FRW

Peintures a sol - 6 KG - 2 590 FRW - 4 000 FRW

Enduit latex - 6 KG - 1 350 FRW




Annexe 7

Test de la connexlon lamellée

Pour la connexion lamellée, nous avons fait deux tests pour déterminer
la charge au moment de rupture de la conmexion. Pour les expériences, on a
utilisé des éléments produits par des aide-menuisiers (donc de qualité
médiocre). Comme bois, on a utilisé le cyprés. La situation du test était
la suivante :

N SN o

N s 1 |

poids P

-~ —~

Pour les connexions utilisant des coins en triplex, on trouve les
résultats suivants :

N° lamelles L cm Charge de rupture
2 45 90 kg
3 70 65 kg
répétéd 200 fois

Pour les connexions utilisant des coins en Libuvu, on trouve les
résultats suivants :

N° lamelles L cm Charge de rupture
2 105 65 kg
3 105 65 kg

Dans le premier cas, la rupture se fait dans les coins mémes,
dans le deuxieme cas, c'est le bois de la piéce qui s'est cassé.

Des essais de performance ont été faits sur un modéle de tabouret
avec des connexions lamellées. Vu les conditions, on n'a pu réaliser
que des essais statiques et de chocs.

Siege : 10 fois un poids de 60 kg qui tombe d'une hauteur de 40 cm
: 10 fois chargé avec un poids de 125 kg

Pieds : 10 fois on a fait tomber le tabouret d'une hauteur de
40 cm sur les pieds arriere et 10 fois sur les pieds
avant
10 fois 1'extrémité des pieds, mis dans la position
horizontale, ont été chargés avec un poids de 60 kg

Ces essals sont conformes aux essais officiels en Angleterre pour le
mobilier "heavy duty'. Le tabouret ne montrait aucune déformation ou

faiblesse apres ces essais.




Annexe §

La finition des produits

La finition des produits sera faite sur place, par les artisans
responsables de 1'assemblage des articles. On évite ainsi que les produits
solent endommagés pendant le transport et on diminue les surfaces a traiter.
De plus, on limite les colts de finition car les artisans locaux sont moins
chers que les ateliers plus avancés, la finition étant un processus qui
demande beaucoup de main-d'oeuvre.

o

La firition se fait par vernissage. Le vernis est trés souvent
appliqué dans les ateliers du Rwanda, sauf lorsque des stratifiés sont
utilisés pour le mobilier de luxe. La peinture ne s'applique guére dans le
domaine du mobilier.

Le vernis que 1'on trouve au Rwanda est un vernis nitrocellulosique de
séchage assez rapide et qui ne pose pas de problémes en cas de vernissage
d'ouvrages neufs.

Le vernis est appliqué aprées l'assemblage des articles. On prendra
soin que 1'excés de colle soit enlevé immédiatement, lorsque la colle est
encore humide. On passe les surfaces 3 vernir avec un papier de verre fin
pour faire disparaltre les traces d'outils et les traces du transport.

Le dernier pongage devrait €tre fait dams la direction du fil du bois.
Ensuite, 1l faut humidifier le bois avec de 1'eau chaude et cn reponce

avec un papier de verre fin. L'humidification du bois augmente la qualité
et la longévité de la couche de vermis. Aprés séchage de la premiere
couche de vernis, on applique la deuxieme. De préférence, on ponce d&'abord
iégérement la premiere.

Zour la premiére couche, on peut diluer le vermis (jusqu'id 30 7).




Annexe 9

Description de quelques producteurs de mobilier en bois

séchoir

Matiéres Capacité
Prix Equipement Articles premiéres Prix Qualité de prod. Personnel
ATS trongonneuse mobilier surtout Libuyu chaise simple 2 700 bonne pupitres : 20 fevmés
(grand scie circu- sur et bois ordi- tables : 200/mois 20 main-
atelier) laire comy i1nde naire 100 x 60 3 900 d' veuvre
scie & ruban 120 x 50 3 900
raboteuses/ 200 x 80 7 600
dégauchisseuse 100 x 200 9 500
tenonneuse lit double 9 000
mortaiseuse lit simple 6 000
toupie
pongeuse
pergeuse
presses
ECONOMAT tour mobilier surtout Libuyu, chaise simple 1 995 boune chaises : 60
KAB GAIE dégauchisseuse sur aussi Cypres (en cyprés) V 000/an
(grand pongeuse commande table ou par 6 mois
atelier) queue de 120 x 60 5 400 dépendant des
hareng armoire commandes
scie a ruban 180 x 50 18 200
mortaiseuses
raboteuse :
déligneuse g
tronconneuse ,
scie circu-
laire
toupie
tenonneuse
séchoirs
“Jérome " combiné mobilier Cypres bonne chaises
Butare 7 opérations sur Podocarpus 50/mois
(atelier raboteuse commande Libuyu tables
intermé- 100/r.0is
diaire
ECONOMAT raboteuse mobilier Libuyu chaise simple 1 400 tres chaise simple 30
de GITARAMA scie circu- sur Unusave 1 700 bonne 40/mais
(grand laire commande Grevillea pupitre 7 000 tables 30/mois
atelier) dégauchisseuse Robusta lit double 8 050 lit double
scie a ruban Cypres 8 500 25/mois
wortaiseuse tables
pongeuse & 120 x 60 4 BOO
- wmain bureau maltre 19 550
scie &
onglets
(a main)
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Annexe 9 (suite)

Matiéres Capacité
Nom Equipement Arcticles premiéres Prix Qualité de prod. Persunnel
SOMESOBORWA  rabuteuse mobilier Libuyu chaise prof 2 000 médiocre 5 en service
(atelier scie circu~ sur Cypres armoire 9 000 permancnt ,
intermé- laire commande Eucalyptus table 120 x 60 8 000 on attire
diaire) mortaiseuse d'autres en
en panne 3 cas de besoin
combiné 4
oper.
raboteuse
scie a ruban
1 presse
SOMECA scie circu- wobilier sur  Libuyu 100 chaises/ 25
(atelier laire commande Cyprés wois
intermé- dégauchisseuse
diaire) raboteuse

<
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ASPECTS GENERAUX

La composition de la commande

Le choix des articles a commander se fait en fonction des espaces 3 équiper. Pour les
tabourets, les bancs, les tables, les bureaux, les lits, les chaises, ceci ne pose pas de
probléme particulier. Cependant, pour le systéme d'armoires et d'étageéres, il faut déter- .
miner quel type de mobilier 1'on voudrait composer avec les éléments du systéme. - Dans la
partie de ce document qui concerne le stockage, vous trouverez quelques exemples. Pour
faciliter la rédaction de la commande, il serait utile d'utiliser la fiche suivante. .

.

arwoire...X,

armoire,,.X....
ammoire...X....
étagare ..X...
étagdre ..X...

article

chaises bureaux
table 4'éldve
table d'éldve
empilable

table

réfectoire 8p.
petit burean
grand bureaun
11t superposé

réfectoire 6p.

table

chaises simples
chaises

smpiladbles

tabourets
banos

p—

d'espace

totess

La productinn

Une fois que le bois est assez sec pour la production, on le transporte aux endroits de .
production (au cas ol le producteur ne serait pas responsable du séchage). On stocke le bois
de la méme fagon que pendant le séchage, chaque dimension et chaque espece ayant son propre
emplacement avec suffisamment d'espace entre les tas pour évacuer facilement les planches.

Les déchets sont i classer tout de suite suivant leur utilisation future (pieds
tabourets, boulons armoires, etc...), en les placant hors des zones de travail.

Les opérations de production pour ce mobiiier ne sont spécifiques que pour quelques points,
notamment la fabrication de la connexion lamellée et la fabrication de la membrane pour les
étagéres et les armoires, Pour éviter que la description de ces opérations soit répétée i
chaque modéle, on les a regroupées. Ensuite, on décrit les principes généraux de la production
de

1a connexion lamellée - les rainures
- les coins

les éléments obliques et

la connexion entre pieds et tablettes




L'achat du bois

On a proposé d'exploiter les bois de la forét naturelle. On en trouve de temps en temps
sur le marché local mais 1'approvisionnement n'est pas trés sur. Mieux, on commande directe-

ment aux scieries de KAMATSIRA (Rangiro) ou de WISUMO. Cette derniére a normalement
un stock de bois assez important.

L'avantage d'acheter aux scieries est qu'on y trouve des planches sciées a la machine.
Une plus grande précision dans les dimensions réduira les pertes.

I1 serait bien de passer la commande 4 3 6 mcis avant le début de la production. Pour
chaque modéle la quantité de bois nécessaire (ainsi que les dimensions) pour la production
de 100 piéces (y compris une marge de 25 2 pour les pertes) est indiquée. Le stockage de ce
bois pendant le séchage peut €tre fait par la scierie, le producteur (surtout em cas de grands
ateliers) ou le client. Pour ce stockage, il faut prendre soin :

1) que le bois ne touche pas le sol, (un empilage débutant a 30 cm du sol est préfé-
rable),

2) que le bois ne soit exposé ni au soleil ni a la pluie,

3) que les planches soient empilées &4 1'horizontale en les séparant avec des liteaux
minces de bois (1 3 1,5 x 2 & 2,5 cm) (ceci facilitera le séchage et peut éliminer

partiellement la déformation) et que les liteaux soient placés exactement l'un
au-dessus de l'autre,

4) que les bouts des planches soient couverts avec une peinture épaisse ou du
goudron,

5) que 1'aubier de certaines espéces (Umushishi, grevillea robusta) soit éliminé avant
de les stocker.

Pour les triplex, panneaux lattés, les stratifiés et les matériaux auxiliaires (clous,
colles, charniéres, serrures) on doit également prendre des précautions, vu les pénuries qui
peuvent se présenter.

La Banque Populaire du Rwanda est disposée a donner de 1'assistance dans le domaine de
pré-financement pour 1'achat des matiéres premiéres. On se décidera sur le protocole une
fois que la situation de pré-financement se présente.
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Production de la connexion lamellée

Bien que la connexion lamellée se présente comre une technologie sophistiquée, elle est
moins difficile que la fabrication des mortaises et tenons et se réalisera plus vite.
Du fait qu'elle est plus résistante, on a besoin de moins de renforts et donc woins de
connexions, ce qui provogue une économie additiomnelle de temps de production.

Les outils
La connexion lamellée se fait avec : -

1) Une snie circulaire ou une toupie avec scie ou mouleuse qui donne une rainure de
S mm. Le diamétre de la scie ou de la toupie doit &tre au minimum de 25 cm pour
les plus grands assemblages (pieds de tables). Bien qua 1l'on puisse acheter des -
scies circulaires donnant une rainure de 5 mm, 1'affiiteur peut également adapter
les scies déja sur place en appuyant les dents de scie légerement vers 1'extérieur
pour obtenir une voie de 5 mm. Afin d'éviter que la rainure ne devienne trop grande
il esc important de vérifier que la scie soit montée parfaitement perpendiculaire
a son axe

2) Un gabarit en métal pour maintenir les pidces en position pendant qu'on les passe
a4 la scie circulaire ou & la toupie (voir ci-dessus).
Procédure de la production [
1) Raboter |
2) Dégauchir
3) Tronconner
4) Couper 1l'obliquité (voir paragraphe obliquité)
. 5) Couper en 1'angle de 45° avec trongonneuse, scie circulaire ou scie a ruban (dessin 1)
6) Fixer les deux éléments 3 joindre dans le gabarit

7) Couper l'angle : - & la msain
~ 3 la scie & ruban
- 4 la scie circulaire

8) Mettre le gabarit dans la position verticale et passer deux fois & la scie
circulaire en tournant le gabarit (dessin 2)

9) Appliquer la colle librement dans les rainures et sur les coins (dessin 3)
10) Inserrer les coins
11) Enlever le gabarit et mettre dans le serre-joint

12) Aprés 4 heures, découpage des parties des coins qui sortent de la connexion et
pongage
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Les coins

Pour les coins on emploie un bols rouge de bonne qualité comme le libuyu ou 1l'umuyove.
I1 est trés impertant de bien choisir l'orientation des fibres qui doivent &tre paralléles a la
base du coin. EVoir fig.). La connexion sera faible si les fibres sont orientées perpen-
diculairs 2nt a la base.

L'épaisseur des coins est de 5 mm. Si trop épais les coins entrent difficilement dans
la rainure en enlevant une trop grande partie de la colle. Si trop mince,la colle n'arrive
plus 2 fermer les ouvertures entre les coins et les éléments 3 lier. Le dernier cas n'est
pas trop grave car avec les serre-joints on peut mettre assez de pression pour que.les lamelles
se ferment (en tout cas partiellement).

Pour le contrdle de 1'épaisseur des coins, il suffit d'avoir un madrier d'1 m de longueur
avec une rainure profonde (4 3 5 cm) faite 4 la scie circulaire. Chaque planche destinée a
faire des coins doit glisser dans la rainure, éventuellement avec une légére résistance.

Procédure de production

1) Prendre une planche de 15, 22 ou 30 cm de largeur avec une épaisseur de 3 cm

2) Raboter et dégauchir

3) Scier en planches de 7 cm de large

4) Passer 3 la scie circulaire ou 3 la scie a ruban (5 mm de large)

5) Eventuellement raboter légérement
(Donc ne jamais raboter une planche jusqu'd 1'épaisseur de 5 mm !)

6) Découper les coins. Pour les petites connexions, la largeur de 7 cm suffit. Pour
les grands assemblages, on utilisera deux piéces. (Voir dessin).

Les éléments obliques

Les pieds des tabourets, bancs, chaises et tables seront obliques pour avoir plus de
surface au niveau des connexions sans trop augmenter la consommation du bois. Pour 1l'obli-
quité, on ne se sert pas de la dégauchisseuse mais de la scie circulaire ou de la scie a
ruban. Pour des résultats précis et un rythme de travail accéléré, on emploie un gabarit

-

simple qui a la forme de la piece a produire. Chaque obliquité demande un gabarit spécifique.
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La connexion entre pieds et tablettes/siéges

La presque totalité des siiges et tablettes se fera avec du bois solide consistant soit
d'une seule planche (tabouret) ou d'un assemblage 2 rainures et languettes. Ceci implique
que la connexion entre siége et tablettes et les pieds doit permettre le changement de
dimension des tablettes.

Pour arriver 3 cette flexibilité,on colle la tablette ou le siége au milieu et aux
extrémités (Voir dessin). Cet assemblage peut &tre remforcé par l'emploi de clous qui sont
appliqués 2 un angle en prenant soin que la téte soit suffisamment enfoncée par le dessus.
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TABOURET

Tabouret - production

I. Pieds

Matiéres premiéres : madrier 5 x 10

1)
2)
3)
4)

Raboter
Trongonner des piéces de 60 cm
Couper 1'obliquité des pieds 2 1'aide d'un gabarit

Couper les angles de 45° aprés avoir trongconné & une longueur de 45,5 cm

II. Traverses

Matiéres premidres : madrier 5 x 15

1)
2)
3)
4)

Raboter 3 4 cm d'épaisseur, dégauchir
Trongonner des piéces de 54 cm
Scier en largeur de 6 cm

Couper les angles de 45° aux deux cStés

Joindre les pieds et les traverses comme indiqué au paragraphe "connexion lamellée"

III. Siege
Matiéres premidres : planche de 2,0 cm d'épaisseur et 36 cm de largeur

1)
2)
3)

Raboter et dégauchir jusqu'a 1,5 cm d'épaisseur et 35 cm de largeur
Couper les coins & 45°,

Arrondir les arétes.

Transport :

Assemblage : 1) Entailler les deux assemblages pieds - traverses

2) Assembler avec colle

3) Coller le sitge sur l'assemblage des pieds, appliquer les clous (voir aussi
le paragraphe sur la connexion entre 1'assemblage pieds - traverses et le
sigge).
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Banc
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BANC

- production

II.

III.

Pieds = voir pieds tabouret

Traverse — matiére premiére - madrier 5 x 15
1) Raboter a 4 cm épaisseur, dégauchir

2) Tronconner des pidces de 92 cm longueur
3) Scier en largeur de 6 cm

4) Couper les onglets de 45° aux deux cotés

Joindre les pieds et les traverses i la connexion lamellée.

Siege - matiere premizre - planche de 2 cm épaisseur et au moins 36 cm de largeur

1) Raboter et dégauchir jusqu'a 1,5 cm épaisseur et 35 cm de largeur
(si des planches de 36 cm de large ne sont pas disponibles,on doit joindre
des planches 2 la rainure et languette. Faites attention d'alternmer 1l'orientation
du bois)

2) Arrondir les cotés.

TRANSPORT

Assemblage

Voir assemblage des tabourets.
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CHAISES

Chaise simple - production

I. Pieds (6 fois) voir pieds tabouret

I1. Traverse (3 fois) - matiére premiére - madrier 5 x 15 -
1) Raboter a 4 cm d'épaisseur, dégauchir
2) Scier 2 fois & 6 cm de largeur, garder la chute .
3) Trongonner 1 fois a 32 cm et 2 fois a 36 cm
4) Couper les deux bouts en onglets de 45 cm.

III. Joindre les trois assemblages pieds-traverses. Entailler le plus étroit de ces
assemblages pour recevoir le dossier. (entaille de 8 cm longueur, 1,5 cm de
profondeur sur toute la largeur des deux extrémités).

IV. Traverse du sidge - matidre premiére - la chute de 2 cm du madrier utilisée pour les
traverses du pied.
1) Raboter le cdté scié
2) Trongconner sur 40 cm.
V. Siége - matidres premiéres - planche de 2,5 cm épaisseur.
1) Raboter & 2 cm d'épaisseur et dégauchir
2) Couper & 35 cm de large ou joindre 2 la rainure et languette pour obtenir cette
largeur
3) Couper les entailles pour faire passer les supports-dossier.

VI. Dossier - matidre premidre - planche de 2 cm épaisseur
1) Raboter a 1,5 cm d'épaisseur, dégauchir
2) Couper a une largeur de 14 cm
3) Trongonner des piéces de 40 cm de longueur
4) Arrondir le dessus et la partie de dessous qui se trouvera entre les supports

dossier
5) Assembler le dossier et le support dossier avec colle et clous.
TRANSPORT
Assemblage

1) Coller les deux assemblages pied-traverse au support-dossier - utiliser des
serre-joints
Renforcer avec vis dans la direction latérale

2) Poser, coller et clouer le sidge

3) Poser, coller et clouer la traverse du sidge.
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Chaise empilable - production

I. Pieds avant/support dossier
Voir pieds tabouret. Pour les supports dossier, on doit entailler les piéces comme :
indiqué dans le plan technique. :
II. Traverse du siege - matiére premidre : madrier de 5 x 15 .
1) Raboter a 4 cm, dégauchir
2) Scier en largeur de 6 cm, garder la chute d'ad peu prés 2 cm iargeur
3) Troncomner les piéces de 6 cm de large sur une longueur de 37 cm
4) Couper en cnglet de 45 °*. Attention! La direction des deux onglets est la méme.
(Les faces sont paralléles).
III. Assemblez les pieds et les supports dossier et la traverse en utilisant la connexion
lamellée.
IV. Pieds arriéres - matiére premiére - madrier de 5 x 15
1) Raboter a 4 cm, dégauchir
2) Scier en largeur de 5 cm, garder la chute
3) Tronconner les pidces de 5 cm de large sur 55 cm et 48 cm de longueur. On aura
besoin de deux fois plus de pidces de 55 cm que de p’éces de 48 cm
4) Couper les onglets 3 45°, i une extrémité pour les piéces longues et a deux
extrémités pour les pidces courtes (ies traverses)
S) Assembler les pieds et les traverses avec la comnexion lamellée.
V. Traverse avant - matiére premiére - la chute des pi:ds.
1) Raboter 3 2 cm épaisseur
2) Trongonner a 40 cm de longueur.
VI. Dossier - matiére premiére - planche de 2,5 c¢cm d'épaisseur
1) Raboter 3 2 cm épaisseur, dégauchir
2) Tronconner & des longueurs de 40 cm
3) Scier en largeur de 14 cm et 2rroriir les cdtés.
VII. Sidge ~ matidre premidre - planche de 2,5 cm d'épcisseur.
1) Raboter 3 2 cm épaisseur, dégauchir
2) S8i la largeur de la planche dépasse 36 cm, scier
Si la largeur de la planche es: inférieure, faire un assemblage 3 la rainure et
languette en alternant l'orientation des deux piéces.
3) Arrondir le cOté devant du sidge. .
TRANGPORT
Assemblage ’

1) Coiler les pieds arriéres dars les entailles des éléments du cSté, renforcer avec
des clous, sécher dans un serre-joint

2) Poser le dossier, l2 sidge et la traverse avant, coller, clouer.
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Chaise bureau - Production

I.

II1.

III.

1v.

VI.

Pieds + traverse : matiére premiére : madrier de 5 x 10

b
2)
3)

4)

5)

Raboter a 4 cm d'épaisseur, dégauchir légérement
Scier en largeur de 5 cm (ou légérement moins)

Tronconner en piéces de 68 cm de longueur (les pieds) et la moitié de ce nombre en
piece de 42 ¢m (traverse)

Couper 'es anglets de 45° a une extrémité pour les pieds, & deux extrémités pour
les traverses

Assembler i 1'aide de la connexion lamellée.

Support - dossier + traverse

Matiére premidre : madrier de 5 x Sem

1)
2)
3)

4)
5)
6)

Raboter 4 4 x 4 cm
Tronconner A des longueurs le 40 cm (2 fois) et de 50 cm {1 fois)

Couper les anglets de 45° i une extrémité pour les montants-dossiers et 3 deux
extrémités pour les traverses

Arrondir les montants du support—dossier
Assembler les supports-dossiers et la traverse a 1'aide de la connexion lamellée.

Arrondir les angles.

Coté siége : matidre premiére : planche de 2,5 cm d'épaisseLr

1)
2)
3
4)

Raboter a 2 cm et dégauchir
Couper des largeurs de 4 cm, dégauchir légérement
Tronconner 3 des longueurs de 39 cm

Arrondir uvne extrémité (voir plam technique)

Prépacer le siége (46 x 36) et le dossier (26 x 42) comme pour la chaise empilable

Assembler les cités du siége et le siége aprés 1'avoir rembourré

Rembourrer le dossier et assembler le dJdossier
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TABLES

Les tables

Les tables ont toutes les mémes pieds. Ce n'est que le format de la tablette qui change. .

I1 suffit donc de décrire une fois la procédure de la production pour pouvoir produire toute
la gamme.

I.

Pieds

Matiéres premiéres : madrier de 5 x 15

1) Raboter légérement pou~ garder le plus d'épaisseur, dégauchir
2) Tronconner sur des largeurs de 71 cm pour les pieds (2 fois)

3) Couper 1'obliquité comme décrit, (7 cm 3 un bout 4 cm a 1'autre bout)
dégauchir légérement

4) Scier les angles de 45° a 1'extrémité la plus large.

I1. Traverse
Matidres premiéres : madrier de 5 x 10
1) Raboter trés légérement les cdtés les plus larges et diminuer 1a hauteur jusqu'a

8 cm (rabotage des cdtés courts)
2) Tronconner a des longueurs de 123 cm
3) Scier les angles de 45° aux deux extrémités.
I1II. Assembler les pieds et la traverse avec la comnexion lamellée.

IV. Préparer la tablette en utilisant des planches rabotées 3 2,5 cm d'épaisseur et lier
avec des rainures et languettes. En cas d'utilisation de stratifiés, utiliser des
panneaux lattés.

Transport.

Assembler des pieds en faisant des entailles dans les traverses et coller.

Joignez la tablette et les pieds comme décrit plus haut.
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exemple de quelques assemblages
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BUREAUX

Petit bureau - Production

Le petit bureau est un assemblage des pieds utilisés pour les tables et d’une petite
armoire.

1 Pied : Voir production des pieds pour les tables. On propose deux assemblages
d'un pied et une traverse. L'extrémité de la traverse est coupée én
1'angle de 45° comme 1'indique le plan technique

2 Armoire : - Préparer quatre montants de 71 cm de longueur
- Entailler une extrémité telle que la moitié de la section reste.
Les entailles ont une hauteur de 7 cm
- Assembler 1'armoire suivant les ‘esoins,
(2 tiroirs, ! porte, étagére etc..) les entailles se tournent vers
1'extérieur, paralléles au devant de 1'armoire.

Transport - Assembler les pieds/traverses et 1'armoire en posant les traverses
dans les entailles, coller et clouer ou visser.
- Poser la tablette (panneau latté) coller + visser
- Préparer des lattes de 5 mm d’épaisseur pour couvrir les chants du
panneau
Coller les lattes

Grand bureau - Production

Le grand bureau consiste en deux armoires (3 assembler suivant le désir du client)
liés avec des traverses

Production
1) Préparer deux armoires comme décric pour le petit bureau

2) Préparer les deux traverses : matidres premiéres ; madrier de 5 x 18
- Raboter légerement, dégauchir
- Couper sur les cOtés étroits des anglets de 45° (voir dessin)

3) Préparer la tablette en panneau latté 180 x 60
Scier aux dimensions voulues
Préparer des lattes de 5 mn d'épaisseur pour couvrir les chants du panneau
Coller les lattes

Transport

- Assembler les traverses et les armoires em posant les traverses dans entailles des
montants, coller et clouer ou visser
- Poser la tablette, fixer avec la colle et clouer ou visser.

pred oble
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Lits superposés

dans

Le lit sc compcse de quatre cadres, 2 verticaux et 2 horizontaux qui seront produits
les ateliers mé-anisés

Cadre vertical - Production

Matiéres premiéres : madrier de 5 x 15

1) Raboter légerement et dégauchir
2) Scier des largeurs de 7 cm
3) Ir des 1 rs de 140 (montants) (4 fois par lit) et de 85 (4 fois par lit)

(traverse)

4) Entailler les pieces longues (2 fois gauche, 2 fois droite)
5) Coller les morceaux de bois rouge

6) Assembler montants et traverses avec la connexion lamellée
Cadre horizontal - Production

Matieres premiéres : - madrier de 5 x 10 (traverses)
- madrier de 5 x 15 (montant)
- planche de 2,5 cm d'épaisseur

Traverse

1) Raboter légérement et dégauchir,

2) Tronconner des longueurs de 2,00 @ (4 fois par lit)
3) Raboter la planche sur une épaisseur de 2 cm

4) Scier des largeurs de 2,5 co

5) Trong: r des longueurs de 183 cm (8 fois par 1iz)

6) Coller et clouer a l'intérieur des 4 traverses (voir plan technique)
Montant

1) Raboter légérement et dégauchir

2) Scier des largeurs de 7 cm

3) Tronconner des longueurs de 90 cm (4 fois par lit)

Assembler montants et traverses avec la connexion lamellée

Attention : L'anglet n'est pas de 45° dans ce cas (voir dessin)

Lattes pour pose-matelas

Matidres premieres : planche de 2,5 cm d'épaisseur

1) Raboter jusqu'a 2 cm d'épaisseur (jamsis plus !)
Dégauchir

2) Tronconner des longueurs de 84 cm
3) Scier des largeurs de 5 cm (38 fois par 1it)
Transport

-  Assembler les cadres verticaux et horizontaux avec colle et vis
(Faites attention que le cadre horizontal se pose réellement sur supports en
insérant d'abord les lattes pour le pose-matelas (clouer)

-  Poser des éléments de cacutchouc sous les traverses inférieures du cadre vertical,
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