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L'exp~rt tient a remercier ici toutes les personnes qui par 

leur collaboration ant pennis la realisation de la mission dans les 

meilleures conditions, et tout particulier~~ent 

~1r. 1 c DOcteur . HELBAWI consei 11 €r principal ONUDI 

Le personnel du PNUD 

~r. BENNOiJtM, Di recteur General de l 1 IMEC 

L<? :.iersonnel de 11 P-1EC 

Les cadre~ de 1 'O.C.E et Jes industries contact~es 

----·-~-. 



BUT DU PROJ ET 

ATIRIBUTIONS 

Aider le Souvernement r~arocain a df:velopper l 'industrie 
de l 'emballage confonnement aux besoins et aux exigences 
du marche national et ceux de l 'exportation. 

L 'expert sera affecte a l 'Institut l~arocain de l 'Embal­
lage et du Conditionnement et apportera son concours au 
Directeur Ger.eral de cet Institut. Il devra s'acq11itter 
des taches suivantes : 

1. S'infon::er de l'activite de 1 'IMEC ainsi que du ni­
veau technique et technologique de l'industri~ maro­
caine. 

2. Detenniner les bescins de l'economie marocaine dans le 
domaine de la technologie du conditionnement en carton 
ondule et des produits faisant l'objet de l'exporta­
tion en particulier. 

3. DHinir lcs lignes directives du prcgranme du develop­
pement technologique du secteur emballage en carton 
ondule. 

~. Etablir les principes de l'org~nisation et du fonction· 
nement d'une unite pilote comprenant la conception des 
tecr.nologies de conditionnement, le design de 1 'ernbal­
lage, la realisation des prototypes et la tabrication 
en petites series. 
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P R E A M I\ U LE 

La mission de l'e~pert, s 1 est deroulee du ler Fevrier 1980 a 
20 Mai 1980. 

Sous l es mei 11 eur~ auspices, grace a. 1 'exce 11 ent acct•ei 1 et 
~'esprit tres coo~eratif de tous les interlocuteurs. 

Elle ne recouvre pas de fa~on rigoureuse cas attributions fixees 
au depa~t. mais s'est efforce0 de repondre aux besoins fonnules ou re~sentis 
par les cadres de l'IMEC, et egalcment par 1es clients de l'IMEC. En parti­
culier un besoins intense d'fnfonr.ation ct ce connaissance est manifcste; 
et ce, d'autant plus que le probler.~ fort bien analyse par )'expert princi­
pal Mne KUCHi''.RSKA dans son rapport final, rer'jistc dans toute sa gravite: 
il s'agit de la mo~ilite tres import~nte dGs cadres motivee pour une grande 
p~rt p~r l'3ttrait au plan financier du secteur prive. 

Enfin une partie irnportant2 de la mis~ion n'a pu etre menee jusqu'a 
sor. aboutisserncnt faute de temps : il s'agit de l'enquete "papiC?rs pour 
cndule". On r,e trouvera dans le rapport qu'une ebauche d'analyse de la si­
tuation, des ~stimatior.s des tonnag0s de papiers cor.sommes. 

En l'absencc de st~tistiques officiei~~s ou professionnelles, des 
chiffros pr~cis ne peuvent ~tre obtcnus quc par une enqu~te approfondie, les 
contacts necessaires ont ete pris, mais les resultats n'ont pu etre obtenus 
encore j cc jour. 
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ler~ p;.RTIE snur.no;.i r,c:~!FRALE 

1-1 - Situation genera le de l'industrie de l ·~~b~ll~qe cartJn ondule au 
Maroc. 

a - Partaoe ~u marcht 

Cette industrfo n'est pas de creation touta rec~,nta, puisque l 'c:ntre­
prise la plus ancienne, qui est ega13:1ent la plus importante, compte plus de 
30 ans d'exist~nce. C'est une industric tr~s conccntreE 

Six entr~prises se parta~ent tres ing~galement le marche 
- la lere assurant environ 35~ de la production, 4 environ 15% 

1 environ 5% (ma1s cette derni~~e est tr~s"diversifi~e). 

L'ensanble repr~sentant environ €0000 tonnes par an d'emballages 
en carton ondule. 

11 est a ra::1rquer que la cJpacite de ~roduction installee est prati­
quement du double, sans que cela se traduise oar unc tP.nsion excessive sur les 
prix. Ceux-ci semblent en effet d~gager des mar9es beneficiaircs correctes, ce 
qui est garant du dynamisme ~t de 1~ sante econ ~ue du secteur. 

Enfin l'P.rsemble des entrepr1'.;e ne 1~~e!'ld plus de maisons meres 
etrangeres. L'une est filiale de l'OCE qui absorbe 703 de sa production, les 
autres sont a capitaux prives ~arocains. 

b - Equipement 

Dans l'ensemble, ie :nat~riel ~st r~cert et perfcnn~nt. capable de 
produirJ des emballages de qualit~ 

c - Niveau technique 

C'est 14 que c~nccnt ~ appara1trc !es ingegalit~s. 
Une entreprise - 13 plus importante joue manifestement un rOle de 

lead~r. appuy~e sur de! competences techniques certaines. La qualite de ses 
produ1ts surclasse nettement lcs autrcs que cc scit en perfonnances, qualite 
d'impression, regular1te, crF.~tivite, dynnmisme. 

d - qualite 

Une seulP. entreprise poss~de -:t utilise un labcra".'oir~ de controle 
so11111aire mais suffis~nt. Les autres ne font aucun contrOle, ~ucune ne contr~le 
ses mati~r.:~ pr(;f:lie;·es. 
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1- 2 SITll.~TION DE LI INDl!STRI[ DU PJ\PIER POUR ONDULE 

Quatre usines assurent la producticn marocJine. 

Lu plus importar.te qui est egalGT'ent le rlus gros cartonnier produit 
annuellencnt : environ 15000 T de rapier pour ondule. 

(plus 35000 - t/an de cartcn comp~ct) de c~s 15000 tonnes 10000 
environ sont utilisee sur place par la cartonnerie, le reste soit 5000 tonnes 
est re~du aux autres cartonniers. 

11 existe en outre deux usincs, dont l'une est de creation recente 
toutes deux ont le handicap tres serieux d'avoir une laize (largeur de fabrica­
tion) inadaptee aux besoins des machines a onduler modernes. 
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1 . 3 - LES UTILISP.TEURS 0 I EMBALUGE5 

a} L'O.C.E. 

C'est le plus gros, ct d~ loin consommateur d'anballages du 
Maroc. Emba11ages d'exportation en tota1ite. flu i)Oint de vue crnbal'iag.:, 
carton ondule l'OCE a dcux fourn~sseurs dont l'un est une de ses 

filiales. 

Pour la campagne lf!:/79 ce 1 a a represente 15, 1 mi 11 ions 
d'emballages cartons et 42,6 millions d'emballages bois soit respective­
ment 25,5% et 74,5%, mais lj repartition est differente selon les pro­
duits. Avec un pcids moyer par emballage carton cndule de 900 g, 1'0CE 
consomne annuellE:ment 14COO t de carton ondule soit 233 dlJ marche. 

C'est ce domaine : 1 'emballage d'expcrtJtion qui necessite le 

;:ilus d'etudes. 

Ces embalt,gcs doivent en effet repondre a des exigences mul­

tiples qui ne sont pas toujcurs prises en compte : 

- facilite demise en C.(;uvre dansles stations 
- perfonnances elevees eu egard aux conditions de stockage 

et transport. 
- bonne protection du produit y ccmrris aeration 
- quali~c de 1~ presentation - dependant pour une part des 

performances et pour l'auto du design et de 1'impression 

facilite de cestruction arres usage 

- cout faible. 

La satisfaction de ccs exigences necessite des etudes sys­
tematiques et impartiales et ur. contrOle scrieux de la qua1it6 des 
livraisons. 11 y a b~aucour a faire dans ce domaine. 
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b) Autres ut111sateurs 

11 n'exist~ pas dans ce domaine de statistiques, on pourra 
commencer a les etablir a la faveur de 1 'enquete 11 papier pour ondul~ 11 • 

Le sccteur alimentation produits managers semble ltre un gros 
consommnteur et ne conna1t ap~arer.vnent pas de probllmes part1cul1ers. 

Encore faut-·11 d1st1nguer les f111ales de soc16tes mu1t1na• 
t1onales, qui ut111sent les cahiers des charges des ma1sons mtres et los 
entreprises enti~remant marocaines, qui sont logees a la mane enseigne 
que 11 0. C. E. 
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1 - 4 SITUATION DE L'I~EC 

a) ~ateriel 

Au mcment OU a dcbute !a mission l'IMEC etait 
installe depuis quelques mois deja dans ses nouveaux locaux. 

La quasi totalite du materiel etait en place et 

en ordre de r arche. De ce point de vue la ~on peut done 

dire que l'ob!ectif est atteint. 

b) Personnel 

Le probleme evoque par l'expert principal, 

Mme KUCHARSKA dans son rapport final, a savoir la grande 
mobilite des cadres persiste et pose de sericux prcblemes. 

~eanmoins pour ceux qui ont echappe a cette at-. . 
traction centrifuge, le niveau de competence et de dynamisrne 
est tcut a fait satisfaisant. L'experience seule fait encore 
un peu defaut et r.e demande qu'a se developper du contact 

des experts. 

c) Perception de l'IMEC par les util!sateurs 

Les reticences du debut font peu a peu place a 
une solide confiance dans les moyens materiels et humains 
de l'IMEC. Ceci est particuliere~ent sensible du niveau 
de l 1 0CE, mais egalement de tous les utilisateurs et indus­

tricls qui ont fait appel a l'IMEC ces derniers mois. 

Ce bon debut fait bi~n augurer du developpemant 

tutur de l'image de marque de 11 IMEC. 
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c - Controle 

Sans ent~er drns le detail d'un prcbleme qui dolt 

itre examine par ailleurs dans le cadr~ de la cooperation . 

CETEC - LNE/I~EC, !'articulation peut etre la suivante 

Une fcis le ccntenu juridique et technique de la 

marque, elabcre par le comite de aestlon en collaboration 
avec les utilisateurs et les transporteurs, le comite de 

gestlon 

- attribucrait la marque aux fabricant9 interesse~ 
apres s'etre assur: que les conditions necessaires sont 

remplies. 
- ferait faire les visites at prel~vement~ de 

contrcle chez les fabricants. 

- Ferait effectuer les essais de controle par les 

labcra•:oires de l'IMEC suite aux prel~vements ou l la 

dilige~ce des utilisateurs. 

- Notifieralt les sanctions eventuelles. 

Ce cadre general peut, i~r~:~ppllquer~~ tous les 

types d'emballages. 

d) Coordination 

Il est de toute evidence necessaire et uraent que 

l'IMEC sedate d'une direct~on technique a~sumant la cocr·­
dination entre les differents departementjdefinissant les 
lignes directives des etudes a ntreprendre, et assurant 
les contacts techniques avec la clientele. 
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2eme PARTIE - ACTIV!TES 

-----------

2 - . FORMATION 

Au cours du sejour, du 03/2 au 20/05/80 une grarde 

par~ie du temps a ete consacree ~ la fcrmation des cadres et 

t~chniciens ae l'I~EC. 

Cette formation faite c>senticllernent !ors d~ r~~nions 

OU discussions informelles autant que lor~ de la resolution ~e 

problcmes pratiGues poses a l'IMEC se prete de ce fait fort ma1 

a un inventair~ ~xhaustif dan! ur. rap9~~t. 

On peut ! fanmoins 1irc quc le laborat,ire papicr carton 

a beneficie d'une bonne part de cc temps de formation notamment 

a la f aveur de plusieurs etudes : caisses CE 15 et Alf abox pour 

l'OCE, caisse pour 12 bouteilles Sidi Ali, caisse Jav~l la Croix, 

panncaux ?analfa etc ••• 

L'expert a au cours de ces etudes, essaye ~c communiquer 

le maximum de connaissances et d'experiences, notammcnt concer­

nant l'interpretation de =eswltats de mesures 

Dans cc donainc l~, s'a~is!ant d'experience ~t de bon 

sens fonde sur une longue pratique, un sejour de 4 mois est tres 

lnsuffisant pour com~unlquer l'cxperlencc minlmalc n~cessaire 
car beaucoup de problimes ne surgissent qu'i la faveur de la 

resolution de cas concrets. 
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2 - 2 ETUDES CONOUITES ~ 

a) Cais~e CE 15 pour agrumes, il s'agissait d'une 

demandc urgente de l'OCE. 

- La caisse carton (enviro~ 17 % des exportations) 

est necessairc pocr certains marches qui refusent la caisse boi~. 

La caisse utilis6e jusqu'a present ne donnait pas 

satisfaction a cause de sa resistance insuffisante et d'une 

aeratio~ precaire. Il etait demande a 1 1 IMEC de proposer une 

nouvelle formule tres rapidemcnt, en tenant comptc des possi­

bilites de fabrication des industricls locacx, et pour cette 

saison, de la dis~onibilite des matiercs premieres importees 

a ca~se des delais d'approvisionnement de plusteurs mots. 

L'etude etant engagee depuis plusieurs mois, mais 

etait 1ans une impasse 1u fait des dimersion, de caisses sugge­

rees et qui cor.duisa!ent a : 

- une mauvaise palettisation 

- une perte de volume d~ tran!port 
- une palette ~peciale ce qui est prohibitif 

- des ~erformances infericures a l'attente. 

L'etude a ete reprise au pcint de depart, en essayant 

de-plus d'am61iorer l'a~ration nour arriver a la caisse retenue 
CE 15 qui a ete retenue et utilisec imm~diatement (f. annexe2.21) 

Des cette etude la le besoin d'un !Crvice prototype 

a ete ressentie. 

Les travaux preliminaires ~ evaluation de l'ancienne 

CC 15, comparaison de divcrses formules ant intere$Se essen­

tiellement le laboratoirP. papicr carton. 



Lorsqu'une sclution a emerge, il convenait d'en veri­

fier l'aptitude en simulant 1£s conditions d'emplol. 

Cette partie la intercsse le Hall des Essais Mecanlques 

(voir egalement annexe 2.2. ). 

De plus le p~ogrammc d'essais ayant ete realise en 

presence de nombreux cadres de l'OCE, de Promagrum (stations 

de conditionnement) des industries de l'emballage, cela a 
permis de donner une tres forte image de serieux, de competence . 
et d'efficacite de 1 1 IHEC vis i vis d'un secteur, !'export de 
produits agro-alimentaire - qui dolt etre le plus gros client 

de l'IMEC. 

- L'operatlon a done atteint un triple but 
- Roder les cadres de l'IHEC 
- Resoudre un probleme grave pour l'OCE 
- Construlre une image de marque de competence et 

d'efficaclte , l'etude a ete parachevee par l'etabllssement du 

cahler des charges. 

b) Conception d'un emballagc nouveau pour 15 kg 

d'agrumes. 

Cat emballage composite associe les qualites du 

carton a cellcs d~ panneau d'alfa. 

Il presente un certain nombre d'~vantages par rapport 

aux solutions classiques et notamment 

- resistance amelioree 
- un coGt reduit (d'cnviron 0,50 OH par caisse) 
- Importante economie de matieres premieres d'impor-

tation (0,8 kg par caisse) voir annexe 2-2-3. 



- 14 -

Les responsables de l'OCE a qui a et~ µrcsente le 

premier prototype l'ont accueilli tres favorablement et deman­

dent qu'une pre~erie de 300 a 400 exemplaires soit realisee de 

toute urgence. 

Apres mise au point des dimensions definitives et 

etablissement de la fiche techn~quc (2.2.4) celle cl a et~ 

remise 3 la ~art~nnerie filiale de l'OCE qui a realise l'outil­

lage et le decoupage des flans de carton, l'assemllage avec les 

panneaux d'alfa est actucllement en cours a l'IMEC sur un gaba­

rit en bois con~u pour cette operation. Cette preserie dolt 

faire l'objet dan~ les prochaincs semaines d'une serie d'essai~ 

a l'IMEC et ensuite d'une expedition reelle vers l'Europe. 

Apres ~odification si neccssaire en vu de~ resultas 

~·essais il faudra passer a la production industrielle et sur­

tout a la mise au point des machines de montage. 

c) Redactio~ de guides pour la realisation des essais 

sur papier (annexe 2.2.5) 

Da notices pour l'interpretation de ces essals (annexe 

2.2.6). Ila egalement ete redige et diff~se un guide pour 

l'etablissement de cahier des charges et un autre pour la con­

ception d'emballages nouveaux (annexes 2.2.7 et 2.2.8). 

d) L'expert a egalement donne aux cadres de l'IMEC 

une conference sur les techniques de fabrication du papier et 

les differents types de papier ainsi que sur la fabrication de 

l'ondule (annexe 2.2.9). 
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e) Mise au point de methodes ~'essais, et des 

ap~aroils necessaires pour les panneaux de 

Panalfa, 

Conformement aux recommandatlons de Mr. CARRE, 

expert de l'O~UOI, 

L'expert a ea ~articuller con~u et fait rP,aliser 

un apparel! de mes~re de la rlgidite des panneaux de par­

ticules et ~n apparcil de mesure de la resistance des bords 

a la rupture (annp.xe 2.2.10) 

Outre la reponse a un besoi~ lmmedlat, ceci a faml-- -
liarise le service entretien de l'IMEC avec la conc~ption 

et la realisation de montages d'essais speciaux pour telle 

ou tellc application. 

f) ~ise en route d'ur.e serie d'essai mecaniques 

sur plusieurs types de plateaux pour primieurs bois et 

carton 

g) Etablissement d'un programme d'essais mecaniques 

pour containers de cueillette d'agrumes (etude commandee par 

Z societes : ETMA pour containers metalliques, COMAMUSSY 

pour containers bols. 

L'elaboration de ce programme s'averc particuliere­

ment delicate car 11 s'aglt dlevaluer les contraintes qui . 
subir.1 un container dont la curee de vie est de l' ordre de 

a ans (huit ans) et ensuite de realiser des essais mecaniques 

aussi representatifs quc possible (voir an~exe 2.2.11). 

(j 
j 
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L~~ c=~ais devraient s'echelcnner sur 3 mois -

suivi des essais - interpretatjon des resultats, redaction 

du rap~ort, etabll~scmcr.t du cahier des charges. 

h) Engu~te papier pour ondule 

A la demande conjointc (reunion du 20/03) au minis­

t~re d~ l'industrie et des fabricants d'ondule, lancement 

d'une etudc complete sur la situation de l'offrt et de la 
dcmande de papicrs pour ondules et notamment de fl~ting aux 

points de vue qualitatifs, qudntitatifs et dimensionnels 

(annexe 2.2.12). 
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2 - 3 ASSISTANCE JECHNIQ~E AUX INDUSTRIELS 

Cette assistance s'est traduite par la communica­
tion de rensiegnements pratiques en vue de la solution de pro 
blemes particuliers. 

Notamment : conseils pour la rectification de 
cylindres encolleurs sur une onduleuse, mod!f!cati~n de la 
formule de ~elle,qui ont resolu unimportant probleme ~e 
collage du carton. 

Renseignements sur des fournisseurs et des quali~es 
d'outillages de decoupe rotative. 

Suggestions diverses sur des types de papiers a 
utiliser pour d!verses applications. 

Communication de references permettant d'importer 
de la resine pour colle resistance a l'eau seule, sans etre 
tributaire de !'importation d'amidon. 

Cecl devrait se solder par une tres importante eco­
nomie de devises (annexe. 2-3). 
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2 - 4 A 1J(11 IR DE LI IMEC 

Au cours de ncmtreuses discussions avec le 

Oirecteur gen~ral de l'IMEC, !'organisation de l'l~EC, ses 
obje~tifs at les m~yens de les atteindrc, ant ete maintes -
fois evoques. 

En partlculier : les probl~mes de normalisation, 
de promotion et controlc de la qualite et egalement la 

question de savoir, si l'I~EC ~eut ou doit dcvcnir un bureau 

d'etudes d'emballages au service da l'~conomie marocaine. 

a) Oraanisation : 

?lusieurs possibi!it~s existent, chacun2 ayant ~es 
avantages ct ses inconvenicnts. 

La SQlution qui a d~j~ et~ essay~e a l'IMEC 
a } I avantage de :::'egrOUper ~U. Sein d I U.1 memC dC­

partcmcnt tous les rnoycns technique~ : laboratoire et salle 
d'essai. Elle permet ig~le~ont unc certaine souplesse en ca~ 

de surchage d'un laboratoire par example, car 11 est alors 

possible de conf ier certaines t~ches l des personnels des 

autres laboratoires. 

Le! etudes et recherches sont regroupees au sein 

d'un autre d~partcment, l'!nconvenicnt ~ajeur est qu'il ne 

?eut y avoir coordination p~rfaite, voire symb!ose entre 

etudes SJr un problem~ donnc et l~ laboratoirc correspondant 

de m~mc le d6partcment normalisation est coupe des ~tudes ct 
des laboratoires. 
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Une troisiemc possiiilite est ~pparuc qui ne saurait 

~tre quo provisoirc mais qui a le mirite ~e nc pas "g5ler" 

une organisation tant qu'on n'est pas fixe ~ur la r~partition 

:""e:s -~emanr'es qui scrc:1t a~ress.fos E. l' IMEC ct surtout tant quc 

la charge ·'e travail -~emeurc fa it le. Elle con:5istc a attribuer· 

nominal~~e~t lGs taches au fur et a mesurc qu'elles arrivent. 

Un avantage sucplementairc en est, quc l'on p~ut ainsi 

evoluer quel type ce travail conv!ent le micux a tellc personne 
et de plus c'est une excellcnte formation pour tous que ~e 

participer successive~ent i 1es travaux divers. 

La compete~ce ~e chacur. ~·en trouvc accrue et on peut 
repartir equitablemcnt le travail a tous. 

Halheureuscmer:t ~nc tellc solution ne peut etre que 

provisoire et limitje ~ la pericdc de d~marragc et i une 

charge d 1 etu~es faible ou moyer.ne. 

b} Objectifs ~e d~vclopoement :(innovation emballaoe 

,P<'lpier c~rton. 

La situation ger.~ralc de l' in1~ustrie ,, ete examinee 

~ans la lere partie du present rapport et en particulier la 
-

carencc ~es cartor.nicrs en matiere ~e rcchcrche et d'innovat!on 

Cettc carence a pour con~equcr.cc immediate quc l'in-
1ustr1e ce l'cmballage carton ~n~ule utilise le plu! generale­

mcnt des solution~ tres largc~ent repandur;s par ailleurs et cte­

puis longtemps sans recherche syst~matique c'aconomie de matieres 

premie~es qui rapp~lons 1~ sont en Jrancc partie importees. 



~ -

Il ast illusoire d'att~ndra da la situation de con­

currence qu'ellc pallie cet inconvcniP.nt. ~c plus ctant d~nna 

le petit ~ombrc d'entrcprises, ccla pourrait presenter ris­

qJes, face a un cventail redu~t de clients. L'entreprise la 

plus innovatrice pourra!t verrouillcr sa clientele et etablir 

une sorte de monopole de !'invention (evcntucllement protege 

par brevP.t. 

Dans ccs conditions il semble partlculiercment op-
-

portun que ce ~ole d'innovation soit devolu a 1 1 IMEC. 

D'abord il sera plus alse d~ reunir les moyens humaln 

necessai~es au sein d'un ~eul organismc, que dans chacune des 

socletes. Ensultc l'I~EC presente tout l'environncment ne­

cessaires - l~~orat61res et hnl d'essnis - ?er~ettant d'cla­
borer des solutions techniquement valables et pcrformante~ ct 

econorniques, et cela en renfor9ant la situation concurren­

tielle. 
Une sciution quclconq~e ~laboree ~ la dcmandc d'un 

client pcut ensuitc faire l'objet d'a~i'~l d'offres'pour la 

realisatio~ industrlcll~. 

Enf in les moycns matericls neces5alrcs sont minimes 

table a dessin scolpels, da~s une deuxicmc phase raineuse -

refcndeuse - _sitter - scorer) - Par contre il seralt ne­

cessaire quc cc bureau d'etudes em~allage papicr carton 

soit anlme par un resoonsable ayant unc tre$ bonne experience. 
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c) Nor~alisation : 

Le prcbl~me de la nor~alisat!o~ est d'une extrime 

co~plQxite ct cella-ci ccit etre utilisee avec beaucoup de 

precaution du fait des incidences Multipl~S et a long terme 
qu'elle pcut avoir, ~t d'ebord qu'cst ~c q~c la normalisa­

tion ? 
Le tcrmc a deux acceptions pr!ncipales : 

- determination ce~ caracteristlques qu'un ~ro­

duit ~,•t possjder. 

- 2eduire le nombr~ de produ!t utilises rour 

ia meme fir.. 

La 3econdt pouvant d'aillQurs n'itre q~'une co~­

sequence de la pre~l;re. Ncus nous attachcron~ done ~ 

cette premiere definition. 

La normalisation presente des avantages certains 

pour les utillsateurs c'est une bas~ j~ ccmparaiscn, ou 

l'assurance quc les emballag~s achete~ satisfoot : aux 

normes, ~ci~ ~eelle~ent cum~arables. 

Elle permct egalement de re~uire la diversite des 

matieres premieres done lcs stocks &t les couts. Enfin la 
normalisation peut favcriser tclle ou te!lc famille de ma• -
ticres et par consequent on pcut faire en sorte de favo-

riser par excmple les matiercs ~remieres n~tionales. 
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Par cont=e il existe un dangar certain, c'est aue la 

normalisation fige ~ne situation ~ un in~tant donne, et ~a= 

conseqccnt ~arre la route~ l'innovatior.. 

C'est di=e qu'une comdssi6n de normalisation dcit etre 

particulierement competente et a l'abrl des pressionsdcs in­

terets de l'industrie, pour ne garder en vuc que 

- l'interet des utilisat~urs et du pays (technique ~t 

econom1que) 

- la fai~abilite 
- favoriser les situations de concurrence c•est pour-

quoi 11 est necessaire d'apporter une competence certaine en 
la matiere et egalement !es moyen~ de controle. 

C'est pourquoi aussi, 11 scmble preferable que cette 
fonction ne seit pas attribuee a un cadre permanent dont ce 
serait l'activite essentielle, mais a un comite evolutif forme 
chaQue fois, ~our chaque problemc de normalisation, par les 

cadres !es plus competents en la mati~re. 

d) Marguc de qualite et controle 

Il ~·agit en fait d'une forme de normalisation, mais 
un peu plus souple et non enterinee au niveau gouvernemental. 

c•est sans doute une premiere etape logique dans la vole de 

la normalisation. 

L'etablissement de cahier des charges ou des caracte-
. . -

ristiques de base doit sc faire en accord avcc le! fabricants -
garantie de .aisabilite et de cooperation - et les utiltsateurs 
d'emballages : puisqu'il s'agit de defcndre leur interet. 
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le contenu technique de la marque de qualite etant 

ainsi defini, il convient de mettre sur oied une organisation 

dtl contr6le et ~e sanction sans entrer dans ie cadre juridi­

que de la question, on peut dire quc cc controle ne peut, dans 

l'jtat actuel des choses - ~trc fait quo par des personnels 

itineran~de l'!MEC allant prelever des ~mballagcs chcz les 

fabricants, O~ a la ~iligencc des utilisatcurs OU leS deux a 
la fois. 

La mise en pllce de cettc marque de qualltj et du 

controle est urgente : en cffet, actuellement aucun controle 
serieux rles a~pr~visionnernents n'cxiste. 

Dans un p~emicr temp! d'ailleu~s, 11 est tout ~ fait 

pessible et m~~e souhaitable de controlcr les fournitures 

actuelles par reference aux cah!ers des charge~ existants; ils 

ne sont pas tcujcurs trcs complets ~ais cc ~erait un bon 
debut. 

3 - 5 E~QUETE PAPIER POUR O~DULE 

Le programme de l'enqu~te a ete etablt (cf. annexe 

2.2.12). 

Les ?remiers contacts avec les fabricants de carton 

ondule et les producteurs de papi:3r sont et~blis mais 1 •er.quete 

proorement dlte n'a pu etre entamae par suite de retards pris 
dans les randez vous. 

De plus les travaux concernant la mise au point de 

l'Alfabcx, i la demande tr~s pressante de l'OCE n'ont pas 

permis de degager le temps necessaire. 

Cette enquete dont l'interet est oourtant considera­

ble, do~t done Stre retar~~c, et ~ourrait faire l'obJdt 

d'une autre mission d'~xpert. 
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3eme partie RECOMHA~DATI OMS 

3.1. Concernant le materiel 

L'lMEC est tout a fait remarquablement equipe en 

materiel d'essai, tant au point de vue qualitatif que quantitati 

La quasi tota!ite des besoins du secteur emballa9e papier-carton 

peuvent etre couverts. 

11 convlent seulement de la malntenir en par~it etat de 

fonctionnement et de proceder periodiquement aux etalonnages. 

3.2. Concernant la formation des cadres 

11 serait souhaitable pour l'efficacite de l'IMEC que 

ses cadres puissent benef icier pendant encore quelques mols de 

!'assistance d'experts. C'est maintenant que les problemes 

concrets commenc~nt a se poser que ceci seralt le plus profitabl 

et le plus formateur. 

3.3. Concernant les objectifs de l'IMEC 

Ces objectifs sont clairement exprimes dans les textes 

deflnissant le contenu du projat; a l'heure actuelle tous ne 

sont pas atteints. 

a) le bureau d'etudes emballages, qui devrait avoir la 

charge d'elaborer et proposer des emballages nouveaux (pap!~r 

c?~ton - bois) est encore a creer. Ce devrait meme etre un but 

pr~oritaire car correspondant a un besoin pressant et clalrement 

exorime des industries utiiisatrices d'embal~ages et meme des 

cartonniirs •• 

Il est a r1poeler a ce sujet que des cadres de 1 1 0CE 

attribuent a l'em~allage une part d~ responsabilite dans la 

forte regression d~s exportations de primeurs depuis 5 ans. 
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L'interet de ce service conception d'eMballages 

est tr~s grand pour : 

la promotion ~es exr,0rtations (OCE cssentiellcment 

- d~s economie~ d'cmballages et de matieres premiere 

importee~. 

la diminution des avarias ~n cou~s de transport 

- cree~ une i~age de marque de l'IMEC positive 

- de creativite, plu: v~lori~ant~ que cellc de con. 

traleur; ~vPc pour corollaire unc mei!leure acceptation du 

controlc de qual!te. 

La creation de cc bureau d'etude~ necessite peu de 
moyens materiels : dans unc premi;re etape une table i des­

sin et une grande table s~if1 ~sent ~lterieurement vue re­

foule•·~e - r~fendeuse ~ ~chantillcns ?Ourrait y itre adjointe 

Au point de ue humain il e~t irdlspeneable que0ce~u 

reau d'~tudes soit ~ 1im6 par un cadre d'une grande experienc~ 

m~me un stage de longuc dur~e (1 ~n) est insuffisant dans cc 

domainc. 

Outrc ce cadre difficile a trouver, c'est evident 

un OU dCUX tech~icicns e~hantillornc~r for"~ 2 mois en 

Europe ccmpleterait ce service ~tudes au moins dans un pre­

mier temps. 

Et rappelor.s - le la demande er. ce domaine est pres-

3ante. 
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b) Marque de aualit~ I~EC 

l~ aussi, la d~mar.de cxistc wais bcaucoup m~ins 

nettement fQrmul~e : il n'est pas na~urel de de~ander des 

reglements et un controle. 

Cc service pourrait ctr~ mis en route assez rapide­

ment en commen9ant par l~ control~ ~e la conformite des four­

nitures OCE aux cahicrs des charges, et tout particulierement 

de la caisse CE 15 cr,ee p~r l'I~EC. 

Il existe un point a surveiller tout pa~tlculiere­

ment sur les emballages c2rtons, ble~ qu'il puissc cara!trc 

~econdalre : 
C'est la qualite de l'impression. Elle est t~es 

irreguliere et frequc~ment, ~ettc~cnt mauvaise. Or sur les 

marches ext~rieurs c'cst ce que l'on voit d'abord. On congcit 

aisement qu'une im~resslon de mauvaise qualite donne du Maroc 

et de ses oroduits une image de marquP- assez peu flatteuse. 
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3 - 4 ACTIONS PONCT~ELLES 

A mener dans les ~rochains moi~·. 

La ~lupart de ces actions sont mentionnees dans le 

program~c d'activites joint en annexe (3.4.1.). 

11 convient d'y ajouter : 

- continuer les recherches en vue d'ameliorer le 

rapport qualite prix de la calsse CE 15. 

- Mettre au ~oint une nouvelle impression. 

-
- Poursuivre les recherches entamees sur la caisse 

"Alfabox" et en part!culler rechercher la ou les machines de 
montage convenable, etablir des contacts avec des construe• 
teurs locaux an vue de la faire construlre sur plac~. 

- ?.echcrcher les solutio~~ po$sibles pour rempla­

cer la caiss~ ~ tomates CC 13. 

- Mesurcr !'incidence du conditionnement (20°C 65% 

HR et 23° C 50% HR) sur les caracteristiqucs dP,s papiers et 

cartons en vue de l' adoptL ~ de l' atmosphere de reference 

23° C 50% HR. (annexe 3-4-2). 

- Achever l'etude entreprise pour l'ONTS 
- Achever les essais sur les conteneurs de cueil-

lette, red!ger les rapports, etablir un projet de cahier 

des char~es. 

- Etudier l'amelioratlon de la ventilation des 

caisses ~ agrumes et a primeurs, en particulier Alfabox et 

caisse devait rcmplacer la CC 13. 

- Mener a son terme l'enquete papiers pour ondule. 
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3 - 5 AXES DE DEVELOPPEM~~T DE L'INDUSTRIE 
MAROCAINE DE L'ONDULE ET DES PAPIERS 

POUR ONOULE 

A l'heure OU sont ecrites ces lignes l'enquete 

demandee par le Mlnlstere de l'!ndustrie et les fabricants 

d'~ndules n'est pas terminee. 

~eanmoins on peut d'ores et deja dire que c~tte 

enquete sera une bas0 cxtremement interessante pour 11ncer 

les etudes econoffiique~ de faisabilite d'une usine ~e papier 

fluting d'au ~oins 30000 t/an du stade fina~parallelement 
il serait bon de demarrer une etude technique camprenant 

l'i~ventaire des ressources ligno-cellulosiques ~lsponibles 
avec leur repartition geogra?hique, !'analyse des qualites 

vapetcrics de ces fibres en particulier : chene vert, 

eucalyptus de taillis ou d'eclaircie - bagasse. 

BOOOGt/an 

Cettc etude dcvrait en outre tenir compte de 

- la prQximite des ressources ligneuses 60 a 

- la disponibllite d'eau de riviere. 

- la posslbilite de rejet d'eaux usee~ 
- la disponibillte de main d'oeuvre 
- par centre la fabrica~ion locale de kraftliner 

n'cst pas envisageablc fautc de bcis de trituration a 
f ibrcs longues. 
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P A R T I E 

-------------------

U M r 

La mission de !'expert d'une d~r&a de 4 mois avait 

pour ohj cct if 1' 3S~~r l' Ins ti tut •'-aroc<l in dF. l' Emballage 

et du Conditicnnemcnt dans le domaine rle l'em~allage en 

carton ondule. 

L'cxpert a effectue un ~ert&in nombra de visltes 

chez des fa~ricants et des utilisateurs ~·~mballagei une 

partie impo~tante de la mission a ete consacree a la for-

~atlon du personnel. 

Un c~rtain no~bre d'actions ont ~te demarr6~s, .en 

parti~ulier l'etude et la mise au point de nouveaux embal­

lages pour l'OCE. 

Des recommen1ations ont et6 formulees concernant 

!CS etud~s a entrepr~ndre OU a achev~r, en i~sistant parti­

culierement sur celles generatr1c~s d'economies de devises. 
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AP~OR 

ASTM 

CETEC 

c M c p 

c M T 

OH 

E f p 

F E F c 0 

I D C A S 

I M E C 

I S 0 

L 'I E 

N F 

0 C E 

0 ~! T S 

P N U D 

R C P 

R C V 
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ABRE v1,; TIO~'S '.1TILISEES 

----------------------

Association fran~aise de ~ormalisation. 

American Society for testin; and materiel! 

Centre technique de l'Emballage et 
conditionnement (FRA~CE) 

Conpagnie Marocaine des cartons et papier: 

Concora ~ediurn Test. (essai sur fluting) 

Dirham l OH •• 0,25 t.:S $ 

Ecole Fran~aise de Papeterie - CRENOBLF 

Federation Europeenne de fabrica~ts de 
carton ondule. 

Industriel d~velopoement center for arab 
states. 

Institut Marocaln de l'Emballage et du 
Conditionnement. 

International Standardization Organlsati~ 

Kilo ~ewton (Unite de force) 

Laboratoire Matlo~al"d 1 Essais (FRA~CE) 

Norme franGaise (figure toujours en tite 
d'un numero de norme) 

Office de com~ercialisat!or. et d'Export~ 
tion ('~AROC) 

Office :·:ational du The et du Sucre(>'.AP.OC) 

Programme des ~ations Unies pour le 
Oevelop[)ement. 

Risi.stance i la compression ~ plat 

R~sistance a la compression verticale. 
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4 - 3 LISTE DES ~MNEXES 

le numero de chaoue annexe est celu1 du ohapitre ou 
elle est c!tee, suivi diun numero d1 ordre 1 

l 

2.2.1 a 

2 .-2 .1 b 

2.2.3 

2.Z.4 

2.z.s 

Z.2.6 

2.2.7 

2.2.a 

2.2.9 

2.2.10 

2.2.11 

2.2.12 

2.3.1 

2.3.Z. 

3.4.l 

3.4.2 

Calendri~r des vis!tes 

essais sur oa!sse CE 15 

ca~lcr des charges caisse CE 15 

notice Alfabox 

fiche technique A!fabox 

essa!s ? eff ectuer sur papiers 

signification des essais 

guide pour l'etablissement d'un cahl•~ ~e~ 
charges. 

guide de conception d'emballage 

conference sur ~e ?apier 

H'thode d'essai "Pan~eaux des particulea" 

Pr~gramme d'essais "Pallox" 

Programme d' er.quete "pa pier pour ondulf:" 

notice '.Yetstrez 

liste de f ournisseurs de materiel de decou,e 

programme d'activite 

note sur le cond1tionnement. 

' 
' ' 



07-02-00 

08/02/GO 

13/02/00 

13/02/SO 

15/02/80 

27/02/CO 

29/02/&'J 

C6/03/CO 

lC/03/80 

25/03/80 

14/04/eo 

25/04/SO 

08/05/80 

13 au 15/05 
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CALE~!DRIER DES VIS!TES 

-----------------------

St~tlcn de eondltion~~ment d•agrumes LIHOU~A 
?! CASAeLA'·1CA 

l.E CARTOM S.A. - CASABLA"CA 

C. M;. C. P. 

LA CELL''i.OSE OU HAP.CC - ;<E'.HTRA • 

STA TIO'·l PROHACRUM - CASA8LA"CA -

Vislte au port de Casabla~ca ehargement de 
2 bateaux d'agrumes. 

PA~ALFA - CASABLA~CA; ~panneaux de particules) 

COMAMUSSY - Tit M~llil (calsaerie bois) 

COTELLE a r-0 1.!CHER (detergents) 

CCeE~ (cartcnnarie) 

COTELLE f: FOl!CHER 

RODA MAROC - constructeur de machines et de 
!'ALLOX 

0 '! T S - CASA BL; ·'.CA 

visite dans le Sous~ 
FA~TASIA (calsserie bo!s) 
CHE~S (cartonnerie) 
z STA no~•s. OE co~,m1r1o:·::'EML'.T 
plusieurs vergers. 



WSTITUT HAP.OW:< Of !.. 'E·:BP.l.LACE 
.i oo cm:cnru:.:,.1c1E!T 

JEPAATEi·.8 1T MOYE:S i) I ESSA.IS 

.i: C'JtHROLES 

CLIENT OffICE DE cm::-:ERClf.USATIO~; & D'EXPORTATION -OCE-

Essais des 5 - 11 - 13 et 18 Fevrier 1~80 
-----------------------------------------

Objectif : Determiner les caractcristiques d'une caisse carton pour 

l'e~portation des agrumes, donnant de meillt:Urs resultats que la caissc CC!'5, 

jugee trop fragile. 

Ceux voles cnt ete explorees 

Ld lere (CE 15) consiste en un changer.ient des dimensions ct de la qua­

lite. Elle ser.zle Jifficilement viable ~our plusieurs raisons : 

- Hecessite d'une palette speci.:lc, 

- Resistance moindrc a c:oUt egal, 
- hu•,jlllCntation du volume carton a volume interieur egal, 

- Hauteur nette, relkli t~ Cle 5 an ( 175 au lieu de 100 J. 

La 2ane voie est une recherche de qualite de carton, peniettant d'ame­
liorer les performances i:ie la cc 15. ~·autres facteurs ont e(Jalement ete analyses 

qui font l'objet 1e rapports separes. 

1°) CC 15 environ 400 " 300 x 300 mm 

6 ~ouc~es superposees 
Charge sur la caisse de base : 5 x 16 = eo kg 



2°) CE !5 environ 450 x 300 x 250 r-m 

7 couches sup~rposees 

Cha=ge Sllr la caisse de base 6 x 16 = 96 kg, soit 20 % de plus. 

B/ Comparaison CC 15, CC 15 renforcec, CE 15 (caisses sans trous d'aeration) 

Resistance 3 la compression v~rticale {P.CV), selon methode FEFCO 

N~ 50 a 2C 0 e - 65 $ HR. (l dat~ = l ,C2 kgfl. 

r=============7===~:~:~:~:=====~=========~===~=~=~=~=~=======~=============1 

( ) 
er-

<cc 15 l!crmalc: 
(Poids 970 ~ 

R.c.v. 

912 daN 

P..c.v. ) 

) 
!)0 

(-------------:----------------:--~-------:-------------------:-------------) 
(CC 15 Rcnfor-: 
(cee (Quali- 1 354 tc CE 15) 10! l 135 151 

(Poids l ZOO g: 

(-------·-----+----------------:---------:-------------------:-------------) 
(CE 15 l 250 
(Poicts 1 200 g: 

84 l 212 41 
) 

) 

~=============~================!=========~=======~===========~=============! 

C I Influence Jc la position des rabat~, (essai sur CC 15 nor~ 

1°) Avcc les petit~ rabats a l'intericur : 

R.C.V. : 747 dal4 (moyenne de 5 essais). 

2°} Avcc les petits r3bats cl l'cxterieur : 

R.c.v.: 694 dal·! (moycnne de 5 P.;;;;;ais). 

La perte est de 7,2 %, ce "1ui est si9niflcatif et non neglig~able. 

De plus, lors de la palettisation, les petits rabat5 s'accrochcnt las uns 

les autres. 
Ces deux factf::Ul:'S mill tent cri favcur ~-.. la ferr.ieture avec le.s petits rabat.s. a 
l 'inte:ieur. 
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u / faJ.J. cours des essais, !'influence ~c la hauteur des couvcrclcs sur la resis­

tance et !'aspect, a etc mise en eviJcncc, ct fait l'cbjet d'un rapport se­

pare. La suit~ aes cssais a ete c:fectu~c avec la dimension optimal~ des 

couve~cles ct avcc las trous d'~eration (voir description en annexe 1). 

E I Resistance a la compression de c~isses CC 15 ~cnforcees perforces 

OGOEN ET C;CP - :netho.:!e fEFCO ; .. o 5G a 20°C '5 X !-IE. 

5 mesures sur caisscs isolces 

5 mesures sur caisses gerbees 1/1 

R.C.V. 

( l 102 59 
___________________ ! __________________________________________ ) 

( C.M.C.P. l/l 8l:!8 70 
) 

< ___________________ ! __________________________________________ > 

( 
0 GD EN l 003 50 

) 

( . ) 
--------------------------------------------------------------

( o c ;; E N 1/1 no 67 > 

1===================f==========================================~ 

F I Essais d'aptitude a l'Uiloloi ae la cc 15 renforcec 

1°) Une palette bois ae type perdu l ooo· x l 200 mm, comportant 3 skis 

et un plancher superieur a claire voie. 

2°) w Cdisses CC 15 ::-enforcecs, perforccs (voir annexe 1), Je dimen­

sion approximatives 400 x 300 x 300, pl0ines d'oranges cmpilccs cor:Jlle suit : 

4 couches de 10 caisses superposecs, les deux dcrnieres couches etant croisees. 

3°) Un cadre couvre palette, forme de 4 lattes clouees. 

4°) 4 cornicres metalliques, Jisposees le long des aretes verticalcs. 

5e-) 6 feuillard:; pclypropylcn<~ ~ 2 vcrticaux 

4 horizonti!u><. 
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La !~re palette :~ est composec !l;;; caisses a-:CP fc!"mccs normdlemcnt, 

pcti~s ra~ats a l'intcricur. 

La 2;:mc ~alette ! est compose<= de caisse!' OCCEH, fereees, petits ra­

bats a l'exterleur. 

r~ous avons choisi le prograrn;:ie correspondant aux contraintes et jon­

necs con;:ues parmi lcs 90 de la toute nouvelle normc experimentale rranc;aise, 

"Methodes d' essai des emballdges d' cxpedi tlon". 

Ce programme qui a pu paraitri: "doux" a ccrtains 1 n'est pas repute 

repr:?sentcr les cont:-alntes maxir.tdles subies, m<iis lcs cuntraintes moyennes qu..; 

dolt pouvoir rcncontrer 1..m syst~'rne '1'ci:iball-.i~e sans avarie notat-lc. Il est a noter 

que cettt norme '.'r.;;nd en compt~ le cout Ju produit pour la fixation des sculls, ~t 

est plus cxigeante pcur l'em~allage d'un produit cher que d'un produit bon marche. 

Le programme retenu est le suivant 

- Conditionnement plus de 43 h a 5°C 65 % HR, 

- 2 chutes sur arcte de O,!U m, 

- Z chocs d'une cour~o de 50 cm au plan incline, 

- 1 h de; vili?"ation ii 5 Hz, acceleration mdximalc j g, 

- 2 ch~cs ~u plan inclln~ : course 0,50 m, uvec remise a l'horizon-

tale et cale avant. 

- 2 chutes de 10 er;;, par ba$culer.wnt sur ~le. 

Oe plu~, pour evaluer la ~ualitc de l'aeration, nous avons mesurc la 

perte de poids de la colonnc de caisscs ccntrales et corn~~ a ld pcrte de poids 

~cs caiss~s d'anglt. 

III - Rcsul t.:.1ts dee essais 



2 chutes de O,!O o 

sur arete 

2 chocs au plan 

incline 

Vibration l h 

5 !i3-l g 

2 choe!S au plan incline 

avec c~~ ~t remi~e a 
l'horizontale 

2 chutes de 10 an 

sur cole 

,, - "' -

RAS 

RAS 

RAS 

A l'issue de5 essais, la palette N est intacte. 

- I -

RAS 

Debut de gcnf l~nt 

des couver~lcs des cais­

ses •.nferieures 

RAS 

Accentuation du gonfle­

ment 

La pa:ette I presente un aspect fatigue mais correct, ceci est sur­

tout dU au gonflentent des couvercles qui sont trop hauts. Les fonds sont intacts. 

Perte de poid:s rles caisses selon leur position aprcs 90 heures de con· 

ditionnement a 5 °C 85 ' HR (palette M seulement) : 

r==============~============================~=============================r 

Colonne centrale Ano le -
4--------------·-------·--------------------.-----------------------------~ 

6C couche 
haut 300 gr 400 gr 

c·-------------:----------------------------:-----------------------------1 
< 5eme couche 

haut 300 gr 400 gr 
( : : 
-------------------------------------------------------------------------

4Cme couche 

(~ -~ ~~ 
( : : ) 
-------------------------------------------------------------------------

!ere 
( haut 

couche 

couche 

400 gr 

600 gr 

400 gr 

300 gr 

4CO gr 

300 gr 
( : : ---------------------------------------------------------------------··---
I 
1 11oyenne : 380 g:- 370 gr 

~==============!============================!====================:========f= 
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G I Conclusions 

11 est done clai~ \oue le syst~me de ventilation propose, fondc sur 

la creation ~e cheminees verticales de haut en tas, non interrompues par le 

croisement, permet une aeration aussi bonne au centre Oe la palette que sur les 

bords. 

La c.iisse propos~e ~ite CC 15 renforcee ;JU CC 15 qualite CE 15, avec 

les perforations etudiees par l'Ir£C, d~ns les concitions suivantes : 

- Superposition des 4 premieres couches, c~oisement des 5e et 6e, 
- 4 cornieres d'angle, 

- I) feuillards, 

- Pas de gerba~e en bateau, 

est ~arfaitement aptc a !'expedition d'agrumes vers l'Europe. 

Le risque d'avdries est quasi-nul dans des conditions norm<!les, l'aer~­

tion uniforn1c au coeur de la palette et sur les bords. 

Tout gerbage introduit un risque variable, :;elon la charge, la duree, 

l'hygromeufo. 

Enfin' pour toute ctude ul terieure d 1une nouvelle caisse conservant 

ces dimensions, OU pour U~ controle des cpprovisionncmer.ts, il pourra etre util­

lise corr.me reference, OU COf~~e Critcre de base : la resistance a la compression 

yerticale de caisses isolees vides et cte 2 caisses vides empilees l'unc sur 

l'autre ; les valeurs a atteiild:-e etant respectiveme!'lt : 1 000 et 7CO daM. 
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ANNEXE 

- C~ometrie de la cais~~ 

ii-----ir-
l 

J _________ _ 
I 
I 
t 

( 
ti 
·i 

I 

\ , __________ ._ r., ___ -J. ________ ....,. ___ -=-"----· 

Trous oblongs 60 x 20 pour les couvercles 

62 x 22 pour les fonds 

Eca~t entre rabats 25 nm pour fond et couvercle 

Di~ensions : Int6ricures - Fond - 365 x 265 x 270 
couvercle - 305 x 282 x 270 

Q_ualite Fond : 200/3 x !50/200 

~ouvercle 200/3 x 150/200 

r====================:========================:=========================1 
COUVEF.CLE 

{ 

Couverture exte­
rieure 

F 0 :~ fl 

Kraft 200 g/ra2 Kraft 200 g/m2 
) 

(--------------------:------------------------:-------------------------) 
Ml-chimique d'impor­

: tation 150 g/rn2 
( Cannelure 6 l·:i-chimique I•· ~---

tation 1% g/m2 ) 

(--------------------:------------------------=-------------------------) 
( Mediane Mi-chimique :so g/m2 : Mi-chimique 150 g/m2 

(--------------------:------------------------:-------------------------} 
( Cannelure C i•ii-chimique d' imper- Mi-chimique d' impor-

tation 150 g/~2 : tation 150 0/m2 

(--------------------:------------------·-----:-------------------------, 
( Couverture inte- !<raft 200 g/m2 : Kraft 200 ·J/m2 ) 

( rieure : · : ) 
======~================================================================== 
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INSTITGT ~ROCAIN DE L'E~BALLAGE 
& DU CONDITIONNE"-1ENT 

PROGRAMME 0. C. E. 

CAHIER DES CHARGES N° 01/80 

CAISSE EXPORT EN CARTON ONDULE 
15 KG D'ORANGE 

Validit~ 

Mises-! jour 

TYPE CE 15 

~ oartir du 15 Mai 1980 

a titre exoArimental 

Casablanca, 22 AVRIL 19 



- 41 -

Le oresent cahier des charges definit les caractP.­

ristiaues des caisses CE 15, les modalitP.s de orP.l~vement 

d'~chantillons, les sanctions. 

Les signataires s'engagent ~ en resoecter les stiou­

lations et reconnaissent l'Institut Marocain de l'Emballage et 

du Conditionnement comme laboratoire de contrOle et arbitre en 

cas de litige. 

I -DESCRIETION 

La c~isse CE 15 est un emballage destine A ~ontenir 
15 kg d'agrumes, constitue de deux demi caisses ~ rabats s'em­

boitant l'une dans l'autre, en carton ondule double cannelure 

fa~onne selon les regles de l'art. 

II - DIMENSIONS : 

Dimensions intP.rieures du fond 

L x l x h : 36~ x 270 x 262 

tol~rance + 1 mm sur chaque dimension 

Dimensions int~rieures du couvercles : L x l x h 

tolerance ± l mm sur chaque dimension. 

389x290x260 

Ecart entre rabats caisse ferm~e norrnalement et agrafee 25 rnn 

+ 5 mn 

III - DECOUPE 

La d~couoe des bords, des encoches, des trous devra 

Atre franche et sans bavures. 

Le nombre de trous non debouches ne devra oas deoassE 

15 %. 

Les trous seront disoosP.s conformP.ment au olan ci-

annexP.. 
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IV - IMPRESSION : 

Les fonds et les couvercles seront imorim~s conform~ment 
au olan ci-annexe. 

Les encres utilisees ne devront oas dP.teindre oar fr.otte­

ment et etre conformes au modele joint. 

L'impression devra etre exernote de salissures, de taches, 

de bavures ou de manque d'encre. 

Le re?erage entre couleurs devra ~tre soigne le deplacernent 

maximum d'une couleur sur l'autre est de 2 mm, sans chevauchement. 

V - JONCTION : 

La jonction sera effectuP.e au moyen d'une oatte attenante a 
l'un des ?anneaux d'extr~mitP. et d'une largeur minirnale de 30 mm, 

de hauteur ~gale a la hauteur int~rieure diminuee de 3 a 6 mm, 

oar collage ; a titre exceotionnel par agrafage. 

La jonction devra ~tre soiqn~e de fa9on ~ obtenir un bon 

equerrage qui sera control~ comme suit sur le fond (ou le couvercle) 
.\ olat . 

.. - --- __ -.. - . 

Ecart 7 mm + 5 

~::.. ·-·---.... -
Ecart O mm + 5 mm 

Dans le cas de l'agrafage le nombre d'agrafes sera de 12 ! : 
celles-ci devront §tre orotP.qP.es centre la rouille oar cuivraqe, zin· 
gage, laquaqe ou autre orocP.de adP.quat. 

Dans le cas du collage, la totalitP. de la surface de la 
patte devra ~tre encell~e .. 

Lors de l'essai de decollement il doit y avoir arrachement 

des fibres sur toute la surface (minimum 90% de la surface) • 



VI - COMPOSITION QUALITE 

Le fond et le couvercle sont r~alises dans la meme qualit< 

de carton ondulP. double cannelure (mesure ~ 20° - 65 % HR ou 23° 

50% HR) 

rnasse au rn2 950 g/rn2 

couvertures interieures et exterieures en kraft ecru de 200 g/m2 

+ lOg 

P.oaisseur .· 6, 5 mm 

·~- 7 mm 

(cannelures B et C) 

(cannelures A et B) 

Le~ cannelures devront etre bien formP.es, ni couchees ni 

P.crusP.es et parfaiternent collP.es aux couvertures, tout es~ai de 

decollement doit arracher les fibres. 

La colle employee doit ~tre resistante a l'eau (tenue 

6 h selon NF Q 03 042 mesure sur le lot et non sur chaque preleve­

ment elementaire} . 

La resistance a la comoression verticale des caisses fer­

rnees non agraf ees devra etre : 

900 daN 

950 daN 

VII - ~ROUAGE : 

conditionnement a 20° 

" 23° 

65% 

50% 

HR 

HR 

Chaque. eLP.ment poztera imorime la marque du fabricant, 

eventuellement son sigle, la date de fabrication (.n° du jour et 

rnillesime} eventuellement des indications oroores au fabricant. 

Pour les couvercles ces indications seront sur un oetit rabat. 

Pour le fond sur un des rabats. 

VIII - CONDITIONNEMENT 

Les livraisons se feront en ?aquets f iceles de 20 elements 



IX - ECHANTILLONNAGE 

Lars de la receotion de chaque lot, il sera prelevP. un certain 

nombre d'unites (unite = oaquet) conform~ment a la norme NF Q 03 029. 

Au milieu de chacune de ces unites on fera des prelevernents 

elP.rnentaires de fa~on a obtenir le nombre d'P.lP.ments requis, l'en­

semble de ces elements constitue l'echantillon. 

Lot 

la5 unit~s 

6 a 99 

100 et plus 

Nbre d'unites 
orP.levees 

toutes 

5 

20 

Nbre total 
d 'eH>ments 
fonds ou 
couvercles 

1000 

1001 a 5000 

5001 a 10000 

10001 a 20000 

20001 a 30000 

30000 

NB. Prelever •.m nombre egal de fonds et de couvercles 

Nbre de 
orelevernents 
elementaires 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

Les emballages pr~lev~s au titre du contrOle seront adresses 

soigneusement emball~s et en orenant les pr~cautions d'usage au 

laboratoire de contrOle. 
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X - DEFECTUOSITES 

Tous les orelevements elP.mentaires seront testes et les defec­

tuosi tP.s classees et ~~mptees dans un tableau du type ci~dessous : 

========================~=========================================~= 

Def au ts categorie 

I 
·Non fonctionnel Fonctionnel 

I 
!Mineur · Majeur 

! 

I 
Mineur · Majeur 

! =================================.======== ========,======== ======= 
. ! . ! 

Dimensions hors tolerance L,l,h 

:!: l mm 

Trous non debouches + de 15% 

Jonction mal equerree + de 5mm 

" " col lee 

Decoupe avec bavures, barbes 

Impression non conf orme 

mal reperee (+de 2mm 

Mauvaises co~leurs, sale, bavures! 

manque d'encre. 

Composition grammage insuffisant 

~paisseur < 6 , 5mm 

d~faut de collage 

colle non RH (1 de­

termination oar lot) 

Comoression verticale 900 

(950) daN 

paquets non f.iceles 

Nombre non conforme 

Absence de marquage 

x 
x 
x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 
x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

==================================================================== 
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La somme des dP.fauts de chaque classe est faite, ouis rao­

portee ~ 100 emballages comolets. 

Les taux maxirr.a admissibles sont : 

10 % pour les dP.fauts fonctionnels majeurs 

20% " " " mineurs 

15% " " non fonctionnels majeurs 

De olus la somme des.trois taux ne devra oas dP.passer 20%. 

Dans le cas ou l'un quelconque des quatre seuils est depass~, 

le lot est soit refuse en entier, soit trie par ou aux frais du 

fabric.ant qui. eli.minera et_ remplacera, OU reparera les defectueux. 

En cas de d~saccord, l'OCE comme le fabricant pourra demander 

un nouvel P.chantillonnage et un nouveau contrOle. 



~n~ 2.2.3 

EHBALLAGE- COMPOSITE CARTON -

PANNEAU DE PARTICULES-

C'est un cmballage nouveau alliant les qualites des 

deux materiaux. Il se presente sans la fcrme d'un flan de carton 

decoupe auqucl sont assembles par collage dcux elements qui 

peuvnet etre de carton, de contreplaque, de WOllboard OU de 

panneau d'alfa {voir croquis). 

L'introduction de panneaux d'alfa sur les tetes ameliore 

~onsiderablemcnt la resistance au gerbage. le panneau panalfa 

qui se prete fort mal a une utilisation dans les caisses arM~es 

convient parfaitemcnt a cette application, du fait que les as­

semblages sont realises par collage et non plus par agrafage. En­

fin par rapport a la caisse actuelle CE 15 l'economie est impor­

tante, surtout en matieres premieres impcrtees. 

La caisse actuelle pese environ 1200 g et, est consti­

tuee en totalite de papiers d'importation. 

La caisse composite carton panalfa comprend : 

- 0,365 m2 de carton constitue de papier d'fmportation 

(K 200 3MC 150 K200) soit : 0,37 kg. 

- 0,60 m2 de carton constitue de papier nationaux soit 

0,36 kg. 

- 0,145 m2 de panalfa. 

Sur la base de 5 millions de caisses, l'economie de pa­

pier d'importation est de 4150 tonnes/an ((1;200-0,37)x5000.000 

4150 000 kg). 

De plus le cout global est infericur 

contre 3,30 environ. 

mains de 3 DH 
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- Machine de montage : il existe actuellement sur le ~drche 

des machines Je montage ~e ce type de caisse, mais ~ notre connais­

sance aucune n'a jusqu'a present ~onne er.tierement satisfaction, 

en par~iculier du fait d'une construction peu soignee et d'une troo 

grande polyvale~ce. Il serait partlculier~ment interessant de faire 

construire une ~achine au Maroc, adoptee a ccs formats. 

11 n'est d'ailleurs pas interdit de penser qu'une machine 

bien construite puisse etre exportee sur les marches europeens. 

Marque proposee ALFABOX 
ou Cl Box 

i' t 
I 

(: : . I 

I 
I 

.. 
1• ,. -,/ ' / I 1-------' --------"·· / _,, ---.-_-1 

I 
I 

v ',i ""-------- - . 

Plateaux composites carton panalfa 

regroupes par Z sans un seul couvercle 

----.;..-

... :: . ~,-_____ _ 
'~---- ·~~-----

l 
I 
I 
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ALFAEOX : Ficho Technique 

-i- '" 

I 210 

25 
I . r---;,, 

I' ,,.. 
'I : 
'C. 

I I 70 I 

"' • / ., 
., / 
.1- - - :~~- - --, ' 

' 25 ·. .,, : ... ' I ,. . 1':.-- ' I i I 

I 
160 ~:120 

I 
I 
J 

I ---. 
-----

\ /'r-- ' -, ' __ .. 
.._,; 

I 20 l ·----
·- /f"o ,. .... 

~ 35 80 
.... \'-. • _,.., 

/ '·-. /' · .. ,_ 
I·- - - -" .. - ,! 

,,/I 
I· .. 

~ 
I 

J ~ --
--- .,,... 

138 

I 
; F\ I 

'.Ll"r· -··--·------
' x 45 278 

~ ~-
45 

I 
l 

1 

i 
i 
I 
I 
I 
I 

i 
I 
j_ 
i 
I 
I 
I 

I 
; 
I 
I 
i 

* ! 

! 

290 

370 

290 

qualite carton ondule double - double 
K 200 3xMC 150 K 200 

:\'l~!EXE 2.2.4 

Oeux plaques panalfa 370 x 2~5 epais3eur 38 mm 
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I~STITUT MAROCAI~I D'EMBALLAGE 

& DU CONDITIO~NEMENT 

-------------
DEPARTEMENT LAgQRATOIRES 

ESSAIS A EFFECTVER SUK PAPIERS 
.u....i ART') ~Is 

A - Papier pour ondule 

A-1 - Papier cannelure 

- gramm~ge 

- concora 
- resistance a la traction 

- compression d'~nneau 
- collage test de la goutte d'eau 

- indication de la nature : michim!que 

A-2 - Couvertures 

- grammage 
- eclatemei't 

4C+E 

- resistance a la traction 

- compression d'anneau 

paille 
vieux papiers. 

- collage Cobb ou goutte d'eau 
- indication de la nature, kraft, bicokraft, testlines, 

kr&ft nuageux, bico - blanc - couche etc. 

B - Papiers pour sacs 

- grammaae 

- eclatement 
resistar.ce a l~ traction ~ sec ct hu~ide 

- dechirure 

- collage Cobb 
- indication de la nature {kraft, testlincs, blanch!, couche 

ect •• 



C - P~piers a f ~rdeler 

- gramr.i;ige 

- eclatement 

dechirure 

- rigidite 

- 51 -

resistance a la traction 

- collage Cobb 
- indication de la nature (kraft, testline~, bico-blanc). 

D - Papiers et cartons pour complexes 

- grammage 

- dechirure 

- rigidlte 
resistanc~ a la traction 

- cc llage Co!::tb 

- porosite 
- resistance ~u delamlnage 

E - Carton olat 

- grammage 

- rigidite 
- collage Cobb 

- resistance au delaminage 

- dechirure 
- aptitude au rainage 
- indicati~n de la nature des composants. 

F - Carton ondule 

- nature des composants 
- grammage total et des composants 

- eclatement 
resistance a l'er,rase~e~t a plat 

- epaisseur 
- per~oration dynamiquc 

- resistance des li9n~s de colle 
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SIGNIFICATION DES ESSAIS SU~ PAPIER ET CARTON 

I - le grammage MF (l 03 - 019 
Q 03 031 
Q 03 - 043 

C'est la masse au metre carre, exprimee en gramme du 

papier ou carton considcre. 

C'est une caracteristiquc tres importante : tous les 

papiers et cartons sont d'abord definis par leur gramma~e, et la 

plupart des caracteristiques sont fcnction de lui. 

En outre il a une incidence economique. 

Les papiers sont ge~eralement vendus au poids alors que 

les articles transformes sont vend~S a la surface OU a l 1 unite 1 OU 

surgrammage se traduit done par unc pertc de surface utile. 

En ce qui conccrne le carton ondule, le grammage total 

est important, mais plus encore le grammage des constituant (~F Q 

03 - 043), car c'est lui qui precise la composition, et il intcr­

vient egalement de fa~on determinante pour l'attribution d'une 

estampille. 

-- - - ___________ __.:. ____________ _._ _____ ..,:_ ____ _._ ______ .... __ ... 
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II - eEJERMINATION DE LA NATURE 9ES CA~IERS OU DES CABTOHS 

Dans la plupart des cas il r.~ s'agi~a pas de faire une 

analyse micrographique precise, indiquant la nature des ribres 

et du procede de fabrication, mais d'un classcment rapide en 

fonction d'appellaticns commercialas. 

Un coup d'oeiJ experimcntc pcrmettra de classer raplde­

ment un papier, ou chaquc jet d'un carton multicouche dans u~e 

categorie : 

- Kraft ecru 
- kraft blanc 

- kraft nua'.]cux 

- bico kraft 

- test liner 

- gris 

- cannelurc nichimlque 

- cannelure schrenz 

- pate mecanique ("bois") 

- divers 

De meme pour les traitcments specla~x qui peuvcnt avoir eta 

appliques : 

- enduction Hotmelt ~ impcrmeabilisatlon 
- enduction de paraffinc 

- pclliculage 

- couchage 
- teinture dans la masse Presentation. 

- contre collage 

etc. 
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III - LA RESISTANCE A L'ECLATE~ENT ~J F ( Q O 3 - O 5 3 
(Q 03 - 0§4 

ISO (2758 
(2759 

Encore appel6e eclatement OU improprement "MUllen" du 

nom de l'inventeur. 

C'est par definition la resistance limite d'une eprou­

vette de papier ou de carton soum!se jusqu'a une pression crois­

sante uniformcment rcpartie, exercee perpendiculairement a sa 

surface, jusqu'a rupture. 

L'essai d'cclatcment est pratique sur la plupart des 

papiers ct cartons car il renseigne precisement sur la nature des 
pates la qualite du raffinage et des liaisons cntrc fibres. 

11 a une signification particuli~rcment importante en 
emb~llagc car il caracterise !'aptitude a contcnir des objets 
sans subir de perforation sans l'effct de prcssions localisees. 

L'indice d'eclatement ou indice Mullen ~u~ est le quo­
tient de la resistance a l'eclatcment par le grammage, caracterise 

la pate a paler indepcndamment du grammage. Les valecrs qu'on 
peut trouvcr sont comprises entre 0,5 kilonewton par gramme 
(pa£e mecanique OU de recyclage grossi~re) ct 60 kH/g pour les 

pate~ krnft les plus raffinees. 

L'cssai d'ealatement est tres employe egalement pour le 

carton ond••le. 
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IV Resistance a la traction NF Q OJ.004 

ISO Q OJ.056 

C'est egalement un essai d'application tres generale. 

Il caracterise la nature des fibres, et des liaisons 

entre fibres. Il renseigne de plus de fac;on tres precise sur-' 

1 1 anisotropie sens machine - sens travers. 

Il indique l'aptitude d 1un papier a subir des tensions : 

c•ast le cas de la plupart des papiers d'emballage qui lors de 

·leurs mise en oeuvre sont daroules avec un freinage important 

des '..Jobines. 

On peut egalement effectuer 1 1essai de traction a l'etat 

humide en particulier sur les papiers traites. 

Cet essai humide est interessant dans le cas des pa~ie~s,pour 

sacs susceptibles d'etre partiellement mouilles au cours de leu~ 

usage (sacs pour fruits par exemple). 

L 1 allongement sous tension est egalemant tres important 

A resistance egale un papier a fort allongement cassera beau­

coup moins sous 1 1effet de traction brusque. 

La longueur de rupture, longueur maximale sans rupture 

d'une bande de papier suspendue par une extremite caracterise 

le papier independament du grammage. 

Veleu:rs usuell~ : 500 a 10.000 m. 
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V - RESISTANCE A LA C[CHIRURE !-lF Q 
ISO 

03 011 
1974 

Ainsi que son nom l'indique, cllc caracterise !'apti­

tude d'un papier a resister aux contraintes de dcchirure et 

de cisaillemcnt. 

Cet essai est t~es utilise pour lcs papiers d'edition 

mais trouve egalement sen application dans l'cmballage et nota­

mment pour les paoiers a sac et a fardeler. 

La resistance a la dechirure est etroitement de~endantc 
de la longueur des fibres. Les pates de resineux (fibres longucs} 

donneront les papiers les plus resistants. 

Ce test n'est pratiauement pas utilise pour lcs papiers 

pour ondule bien que la resistance a la dcchirure solt importantc 

pour ce ty?e d'emballage : ceci est du a la correlation assez 
etroite avec la risistanca i l'cclatcment qui ~lle, est toujours 

mesuree pour ce type de papiers. 
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VI - DEGRE ~E COLLAGE - ESSA! Cobb 

Essai de la ooutte d'eau 

NF Q 03 018 
Q 03 035 

ISO R 535 

Le ter~e collage qui peut preter a confusion signif ie 

"traltement d'un papler en vue de limiter sa capaclte d'absorption 

des llquides. La mesure du degre de collage initialement rcservce 

aux papiers d'ecriturc a vu son usage ctendu aux papiers d'embal­

lage pour lesquels on rec~erche une certaine impermeabilite. 

- Methodc-Cobb. Elle donnc des resultats precis mais 

n'est applicable qu'a ccrtalns papicrs (Cobb < 300 g/m2) 

- Methode de la gouttc d'eau : elle est moins precise 

mais permet de comparer des papiers s11r lcsquels on ne peut cff ec­

tuer le test Cobb par suite d'une absorption trop importante 

( > 300 g/m2). 

Cette methode est en particulier utilisee pour evaluer 

!'aptitude des papiers cannelure a retcnir la colle sur machine 

onduler. 

1 
I I 
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VII - EPAISSEUR NF Q. 03 016 

03 030 

L1 epais5eur est mesuree sur tous les materiaux 

c'~st une caracteristique geomctrique. 

Neanrnoins elle rev~t unc importance toute particulicre 

pour le carton or.dule. 

L'epaisseur, maximale ou sortir des cylindres canne­

leurs est ensuite plus ou:moins affectee tout au long du pro­

cessus de fabrication du carton ondule et des emballage~ 
collage double face, coupe, impression, decoupe, empaquetage. 

Or cet:e ep~isseur a une incijence tres importante 

sur certaines prcprietcs mecaniques : 

- rigidite f lexion 

puissancc 3 

l'epaisseur intervient a la 

- resistance au gerbagc : 5% de pcrte d'cpais~eur 
suite a l'impression font pcrdre 30% de resistance 

au gerbage. 

- resistance a la compre,sicn a plat. 

On peut done dire que l'epaisseur est la ''memoire" 

du carton ondule. Pour un mcme module de cannelure (i. e. une 

mime epaisseur initiale) la mcsurc de l'epaisseur, tr~s raplde, 

donnc une indication globale de la qualitc du travail. 



59 -

VIII - CONCORA ME~IUM TEST methdoe FECO 

Ou CMT ou concora (de CONtalncr CORporation Of 

America, societe qui l'a mis au point). 

C'est un essai specifique au papier cannelure 

(medium) 

- Principe : on ondule une cprouvcttc de papier 

de 12,7 mm de large dans !'apparel! concora qui r~alise des 

conditions constantes de vltesse, temperature et pression. 

L'epro~vette ondulee, re~0it unc couvcrturc f~rmee 

d'un morceau de rubant adhesif. 

Apres 30 minutes de conditionncment, on mesure la 

resistance a la compression a ~lat, on obtient ainsi une 

evaluation a conditions constantcs de l'aptitude d'un papier 

cannclure a confercr au carton unc bonne resistance a l'ecrase­

ment. 

Les valeurs quc l'on peut trouver varient d'environ 

10 daN cannclures vieux pa piers 110 g/mZ 

16 daN " " " 127 g/m2 

20 daN II OU mid1.tmique, 115 g/m2 

24 da'I II " II 130 g/m2 

a 30 daN II " II 150 g/mZ 

Imortant verifier le jcu lateral des plateaux du 

compressometrc : s'il est trop important, lcs cannelures se 

couchent et l'cssai est fausse. 

I 
\ 
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IX - q[SIST~~CE ~ LA COMPRESSIO~ A PLAT 
NF Q 03 033. 

(R.C.P) 

Essai specifique au carton ondule 1oub:e face 

(a une seule cannelure) 

C'est la pression a laquclle les cannelurc: s'ecra­

sent, la resistance a la compression a plat depend etroite­

ment de la qualite du papler cannelure mesuree par le concora 

mais aussi dans une tres grande mesure, de la qualite du 

travail d'ondulation et de transformation. 

En particulier, les cannclure couchees sur train 

onduleur, OU ecrasees lors de !'impression OU de la decoupe 

voient leur resistance a la compression a plat diminuer 

considerablement. 

Or cette resistance a la ccmpression a plat a une 

importance considerable, car clle determine, la rlgidite au 

carton son pouvoir amortisseur, son aptitude a faire des 

emballages bien formes, bien imprim€~, et resistants. 

De plus, unc deficience da rcsista~ce a la compres­

sion a plat est un def aut majeur vis a vis de la nor~e de 

qualite NF Q 12ooa. 

• 
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X - RESISTA~CE A ~A PERFO~ATION OYHAMIQUE 

~F Q 03 034 

C'cst un essai specifiGue au carton ondule, rnais 

applicable egal~aent aux panneaux de particulcs. 

Il caracterise la capacite du materiau a absorber 

l'energie d'un ch~c p~ncutcl brutal c'est a dire la capacite 
-

de protection vi~ a vis des agres~ions ex~erieures brutales 

et ponctuelles (choc d'un angle ~etallique par exemple ou 

l'a9titude i contenl~ des objets perforants (pi~ccs de 

quincaillerle). 

~an~ le cas au ~artcn ondule, !a resistance a la 

pc~foration depend de l~ resistance a l'eclatement des compo­

sants, d~ la haute~r ~t de la rig!ditc des cannelures, de la 

qualite du collage. 



C~!~E POUR l'ETABLISSEME~T D'UN 
CAHIER CES CHARGES 

-=-=-=-=-=-

Le cahier de~ charges est l'~boutissement logique de 

l'etude d'un ~ouvel emballage, des quc le bien fondc des solu­

tions proposee~ a cte verifie,par la ?ratique. 

11 permct en general de substanticllcs economies car 

il definit l'emballage juste necessa_re et sufflsant, sanctionne 
les mal fagons bref oblige a la riqueur le fabricant d'emballages 

mais egalement l'utilisateur. 

Dans le cas d'un nouvcl emballage l'enquete sur l'en-- -
vironnement a deja ete faite la validite de l'emballage prouvee, 

les fiches techn!Ques elaborees les performances mesurees. 

11 ne reste ?lus qu'a assortir ces donnees de la methode 

de controle en collaboration avec le fournisscur d'em~allage et 

l'utilisateur. 

- echantillonnage (on peut se r6ferer aux tables AST~) 
- caracteristique~ a obtenir. 

- tolerances 
- modalites d'un nouvel echantillonnage en cas de 

defectuosite. 
- controle renforce 
- fourchette de caracteristiques dans laquelle l'emba1-

lage est ar.cepte moyennant rabais pour couvrir les risques. 

- critere de refus. 
- designation du ou des laboratoires habiliter pour le 

controle recours. 

Dan~ le cas d'un emballage existant depuls plus ou moins 

longtemps le problemc est nettement plus ardu. 

On ~eut bien ent~ndu mesurer certains parametrc sur des 
e~ballages de plusieurs fabrication~ donnant satisfaction prendre 

les ch!ffr~s les plu$ bas, les diminuer encore de 101 environ 

pour tenir comptc des aleas. 

, • • I ••• 
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Mais on ne sera nullement certain d'avoir ainsi defini 

l'emballage le plJs 5conomique pour ~~ usage donne. Il se peut 
en effet que celui-ci soit n~tte~ent trop resistant, OU conduise 

- -a une mauvaisa palettisation OU presente d'autres inconvenients 

qu'une analy3e complete auralt mis d~ jour. 

D'autant plus aue les omballages ~xistants ont souvent 
ete mis au point par les fabricants; de ce fa!t, lls ne sont pas 
necessairement l~ fruit de la plus parfaite objectivite. 

Il est done tres souhaitable de faire l'etude d'un 
- -

emballage nouveau qui pourra d'ailleurs s'averer extremement 
voisin de l'ancicn dans certai~s cas, surtout lorsqu'on approche 
des formats maxima admissibles par les machines de fabrication. 

Caracteristiques que l'on peut faire figurer dans un 
Cahier des"7harges (OU .. U-ne fiche technique), 

- Forme de l'emballage a plat (plan tolerance pour 

les decoupes). 

- dimensions interleures de l'emballage rnonte 

caractcristiques du materiau 

- type de cannelure 

- e?aisseur-pas de tolerance mais un scull minimum) 
- composition (eventuellement) si oui tolerancee 
- aspect exterieur (bianc, ecru, couchei 
- eclatement (eventuellemcnt) si cul tolerance) 
-4C+E II II II ) 

- perforation( II II II 

- compression vcrticale( II II 

- r6sistance ~ la( 11 " II 

compression a plat 
- Cobb (eventuellement) si oui tolerance ) 

- ~lan d'imprcssion 
couleurs (cchantillons de couleurs a conserver a 

l'abri de la lur.iere. 
- conditlonnement paquets comptes ficeles, palettes, 

caisse ••• 
- delai de livraiso". 
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Se!cn l'utilisation les defectuosites peuvent etre 
clesse~s en defauts (~onctionnel mineurs 

majeurs 

(non fonctionnel mineur 
majeur 

Par exemple pour la caisse CE 15 de l'OCE un defaut de 
resistance a l'eclatement est un defaut fonctionnel mir.eur. 

Une insuffisance de resistance au gerbage, un defaut 
fonctionnel majeur. 

Une erreur de couleur d'impression est un defaut non 
fonctionnel majeur. 

Le critere de refus peut etre par exemple 

- un defaut fonctionncl majeur 
- 3 def auts mineurs 

- 2 defauts fonctionnels mineurs etc. 

En taus les cas la non conformite se traduira d'abord 
par un nouvcl echantillonnage. 

(Se confcr~cr par excmple aux normes "Military standard) 
-

et un nouveau c~ntrole. Si ce deuxieme controle s'avere negatif 
oa peut alors envisager le refus des emballages, ou des elements 
d'emballage insuffisants, de la fourniture de renforts quand cela 
est possible, ou toute autre solution adequate. 
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ELE~ENTS t\ PF.E::oR£ oi CONSIDER.A TIOt~ LORS 

DE LA CONCEPTION D'U~ ~OUVEL EMBALLAGE 

-~-=-=-=-=-=-=-=-

Lorsqu'un industriel demande l'etude d'un cmballage 

11 est rarement conscient de la masse de renseignements neces­

saires. De plus, le produit a emballer est deja cree et 11 ne 
pense a l'emballagc qu'au dernier moment. Tres rares sont les cas 
ou le souci de l'emballage est present des la conception du pro­

duit, c'est regrettable car cela permettrait souvent, pour des 
amenagements mineurs du produit de diminuer se~sible•ent le cout 

global. 

De toutes les fa~ons l'elaboration d'un nouvel embal­

lage necessitera generalement plusieurs seances de travail avec 
l'utilisateur en vue de resoudrc un certain nombre de points qui 

surgiront au cours de l~etude. 

Le plan d'action pourra generalement etre le suivant 

1- Definition des exigences particulieres 

pate • 

ment. 

- Qucl est le produit ? Solide ? liquide ? pcJdre ? 

- Est il deja emba~le ? comment • ... 
est 11 dangereux • perissable • est 11 fragile 

• Si oui quels sont les points a protoger particuliere-

Est il sensible a la chaleur ? a l'humidite ? a 
l'eau • a la lumiere • a l'abrasion • 

·, 
Est 11 en vrac ; range • range avec separation • 

- Est 11 autoporteur, totalement • partiollement • 

pas du tout • 

- Est 11 cher • 

~ 

--11 

\ 
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Qucl est le taux d'avarie acceptable~ une ~robabilite 
d'avarie proche de ze~o entralnera un surcout de l'emballage qui 

ne sera pas forcement economique. 

- Dans l~ cas ou il f aut envisager une protection parti­

culierement saignee peut on utiliser des collages • en carton 

decoupe ~ 

usine • 

incorpores a la caisse 1 
en polystyrene expanse ? 
en mousse ? autres ~ 

Qucl est le but de l'emballage • 

- protoger ? 
- regrouoer ? 

- presenter ? 
- stocker ? 
- manutentionner ~ 

- consommation previsible ? 
- est i retournable ? 
- Les emballages seront - ils palettises ? 
- sur quell type de palette ? perdue ? consignee ? 

- Sur quelle hauteur ? 
- y-a-t-11 gerbage des palettes ? 
- Les charges palettisees sont ell~s f euillardees ? 

haussees ? collees ? 
- Le transport s'effectue-t-11 $u• palettes ? 
- 5'11 n'y a pas palettisation quelle est la hauteur 

maxi du gerbage lors de l'entreposage ? 
du transport ? 

- Jusqu•ou va l'emballage ? 
chez le consommateur ? (grand public) 

chez des industriels ? 

chez des grossistes ? 

Quel est le circuit de distribution ? 

- Rationalisation : faut-11 creer un emballage CClllllUP 

a plusicurs produits ? 

Comment e~t il mis en oeuvre ? 
- par une chaine automatiquc ? cadences ? exigences 

particulicre$ ? 

• manu~lleme~t ? a quelle cadencf1 ? 
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- Comment est 11 ferme ? par collage ? agrafage ? bande 

gommee ? verrouillage ? 

ASPECT MARKETING 

Le produit est il vendu dans son emballage ? 
Si oui attention a l'imagc de marque; a partir de CC3 donnees le 
concepteur pourra commencer a travailler et trouvera plusleurs 
familles d'emballages. A ~e stade il faudra realiser manuellement 
quelques prototypes dans chaque famille, avoir une idee des couts 
et prevoir une reunion avec le client pour pr~sentcr les solutions 
obtenir des informations complementaires, choisir un type d'embal-

lage. 

- Le choix se f era en f onction 

- ~es performances escomptees 

- du cout 
- de la presentation 
- de la facilite de mise en oeuvre. 

Plusieurs solutions peuvent encore rester en lice 

Il faucra alors chiffrer tres precisement un certain 

nombre de parametres : 

- cout maximum admissible 
- performances minimales en particulier : resistance au 

garbage, au choc, aux manutentions brutales a l'humidite, 

- fermcture des emballage (p~r collage, agrafage, 

bande gomrnee,,) 

- circuit de distribution exact -
- faoilite d'cuverture 
- possibilite d'~uvrir et refermer plusieurs fois 

neoessite de trous d'aeration, de prehension -

impression - mode d'emploi. 

A cet egard ne pas perdre de vue que les perforations 

comme l'impression font perdre de la resistance auger­

bage (jusqu'~ 50%). 

• dimension: definitives • veiller a CC que les emballagE 

ne debordent pas de la palette et que le$ hauteurs hors tout soient 

compatibles avec engins de transport, 
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Le bure3U d'etude devra alors realiser plusieurs, pro­
totypes dans la so!ction choisie et ~enant ccmpte de~ possibili­
tes des fabr!cants lccaux d'cmballages (dim~nsion, type de canne· 
lur~s etc •• ) puis effectuer des essais de transport notamment 

pour verifier les ~oi~ts jugcr fragiles. 

(Resistanc~ au gerbage pour les produits non porteur~ 

aux chocs pour les ~roduits fragi!es). 
Ce~ es3ais preliminaires permettront de choisi~ la 

qualite necessaire. 

L'emoallage scra alors presque definitif et devra atre 

decrit par une fiohe technique. 

Il appartiendra alors au client de faire realiser une 

preserie par son fournisseur. 

-
Des emballagcs preleves sur cette preserie devront en--

core subir un cycle complet d'es~ais mecaniques, qui peuvent 
eventuellement justifier de tr~s legcrcs modifications. 

Il ne restcra plus qu'a verifier sur le terrain 

- la facilite de mise en oeuvre chez l'utilisateur 
- le bon comportement dans les conditi~ns reelles de 

transport et de distribution 
- le bon accueil de la clientele. 

En fonction de ce comportement reel, 11 sera peut etre 
necessaire d'apporter des modifications minimes, apres quoi on 
peut paaser a la redaction du cahier des charge~ de l'emballage 

detinitif. 
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LE PAPIER 

-
Invente en eH!:.:E ver le 2c~e si?:cle, le secret de 

la fabrication du pa~ier a ete ramene 1ans lcs bagages des 
troupe~ arabes de r~tour de leurs expeditions en extre~e -
orient - le ~oyen - Orient et en particulier Saoarkande a 
alors vu tleurir les moulins a papier. De la, le secret s'est 
rep~ndu peu i ,eu autour de la mediterrann~e, en ITALIEi? 

ESPAG~'E et FRANCE vers le l3e siecl~ • 

Jusqu'au debut du 19e s!cele, la matiere premiere 
et le procede de fabrication restent inchangee. Les chiffons 
de. chanvre, de lin et de coton (et en particuller les voiles 

-
usagees de navlres, source importante) sont misesau pourissoir 
ou l'eau aidant, le tlssu se desagrege ; puis par battage dans 
des piles a maillets, les fibres sont dissocies et mises en 
suspension dans l'eau. 

Le "leveur" plonge alors dans le bain un tamis 
rectangulaire ; lorsqu'il l'en ressort, l'eau s'ecoule a 
travers les ~a!lles du tamis et la f~oille humide est alors 
"couchee" sur u~ feutre, recouverte d'un autre feutre, d'une 

autre fcuille, d'un autre feutre etc. 

La pile ainsi obtenue est ensuite pressee puis 

enfin les featlles mises a secher a ~·air; a partir du l9e 
siecle la fabrication se mecanise, mais la matiere premiere 
reste la meme, mais se rarefie, en particulier avec la dispo­
~ition pr~gressive ~e la marine a voile, grasse productrice de 
vitllles voiles et vieux cordages, d'autant que la consomma­
tion augmente en fleche. c•est alors que l'on commence a 
s'intercs:er a l'Utilisation du bois. 

Aujourd'hui les chiffons ne representent plus 
qu'une part infi•e de la production, reservee a !'edition de 
grand luxe et a~x billets de banque. 
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OE L'ARBRE A LA PATE A PAPIE~ 

Qucl que soit le type de papier envisage, il sera 
toujours fabrique a partir de pate a papier; cette pate 
est nous l'avons vu une susoension de fitres dans l'eau. 

Ces fi!:lres de cellulose peuvent etre·extrad.~~ 
d'un grand nombre de vegetaux par differents precede~, 
les proprietes des papiers vont dependre de deyx paracttres 

-
- la nature des fibres c'est a dire le vegetal 

dent elles sont issues. 

- Le procede de fabrication. 

ScheQatiquement on peut dire que les les papiers 
d'emballages sont en grande partie faits de fibres longues· 
(bois resineux) en raison de leur resistance a la dechlrure 

-
alors que les ,a~iers d'impresslon ecriture peuvent etre 
faits de toutes fibres. Neanmoin• !es fibres courtes de 
bois feulllus conferent une opacite un peu plus grande. 

Les procedes de fabrication. 

- On peut !es classer en deux grandes f amilles 
• pates mecaniques et thermomecaniques OU la 

separation des fibres se fait uniquement par action me­
canlque avec ou sans aide de la chaleur. 

Dans le premier cas, pate mecanique les rondins de 
bois (sapin • epiGea - bouleaux) droits et bien calibres 
sont pressf ~ contre une meule qui va raper le boia en 
arrachant les fibres. 

Dans le second cas, le bols est reo•!biteeot~ 
coupe en copeaux qui sont defibres dans un rafinaur a 
disques 
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-
Le rende~ent par rapport ~u bcis est trcs eleve 90 

a 95%, mais le papier obtenu est d'assez faible qualite : 

peu sclije et ,tat;fl.i~~i?ftt a la lumicre. 

Les utilisations princi~ales sont : le papier 

journ~~, l'interieur et eventuellemcnt l~ verso des cartons 

dlts "int~rieurs bois" ou I et ~varso bcis" - la ~arnitura 

des couches pour bebes. 

La necessite d'utiliser des bois de premieiequalite 

pour faire un produit de qualite ~ediocre font que ces patss 

se develcppe~t moins vite que les aut~es voire meme regressent 

Les plus gros producteurs de ces types de papiers 

sent 
- les pays scand!naves 
- le Canada et les Etat~ - ~nies - L'URSS. 

- Les pates cuites 

Cn ~er.centre l~ toutcs l~s autres pates different!ea~ 

selon les ;roduits chimiques utilise~ et ryar la duree de 
cuisson dans tous les cas la separation des fibres ne se fait 

plus uniquement par actio~ mecanique, mais par dissoluticr. 

partielle au totalc de la l!gnlnc qui est le ciment qui lie 

les fitres entre elles. 

Lorsque la dissoluti~n de la li~Nine n'est que 

particlle, le defibrage est acheve oar action mecanlque. On 

con9oit aisement que le def i~rage se fai~ant aprcs dissolu­

tion tctalo au partiella du liant ~ntcr-fibres, celles ci 

!ant heaucoup nolns abim~e~ qu~ lors d'un d6fibrage ffiecani­

que et donnent ~nc des papiArs ~lus r~sistants. 
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Princioes de la cuisson 

Les rondins de bois sont generalemcnt ecorces, 

soit en fcret lors de l'abattage, soit en usine dans ces 

tambours eoorceurs. 

Le bois est ensuite debite en cGpeaux de quclques 

centimetres cube qui alimcntent le lessiveur ou culseuT4. 

Ce dernier pcut etre discontinu OU c~ntinu (cas de 

toutes les installations reccnte~). 

Outres les copeaux, le lessiveur re~oit egalcment 

la li~ueur de cuisson, le tout est chauffe a une temperature 

qui ?Cut at~e!ndre 180° ?endant une durec qui peut aller 

jusqu'a 8 H. 

Plus la temperature at la duree sont elevee, plus 

la delignification est complete et plus le rendement p=r 

ra?port av bois diminue. 

Ces c~peaux ~~~~sont alors souff les dans des cuves 

de lavage. 
Dans le cas des cuissons trcs poussces, les fibres 

arrivent a ~e stade completement disscciees et peuvent etre 

immediatement blanchies. 

Lors de cuis~ons plus sommaires 11 faut encore 

une action mecanique plus ou moins intense pour dissocier 

les fibres avant de les envoyer soit au blancnlment - soit 

vers la papetcrie. 

- ?roceder de cuisson 

Si le principe general de cuis~on est a peu prbs 

le rneme pour tous les types, les precedes se differentient 

essentie!lemcnt par le~ produits chimiqucs utilises : 



- pates _u bisulfite : 

C'est le procede le plus aP.ci~n, en trcs forte rs­

~icn- aujourd'hui. 

Il presente l'avantage de donner despites claires 

faciles a blanchir et c'est la rai~on pour laquelle ii 2 ete 

emoloye jusque il y a 20 ans pour toutcs les pates a blanchir. 

Mais il prescnte !'inconvenient d'une regeneration 

tr;s complexe de la le~sive usee; de plu5 etant un nrocede 

acide, il engendre de gros problemes de corrosion du materiel. 

- La lessive est composee essentiellemont de bisul­
fi te de sodium (regenerable quoi que difficulement ou de 
calcium. 

- Pat~s au sulfate ou kraft 

Le procede est assez ancien rr.a i.s a vu son deve:.op­

pement retarde car il dcnne des 9ates foncees plus diffici!es 

a blanchir, ce n'est que lorsquc les progres du tlanchiment 

ont permis de sur~onter cc handicap qu'il s'cst developpe en 

fleche en supplantant la cuisson au bisulfite. En effet il 

conduit a des rendements plus eleves, des pates un peu plus 

!Olide, et une regeneration plus aisee des produits de cuisson. 

La lessive est essentiellement composee de soude et 

de sulfure de sodium. Le nom de sulfate vient d'une etape 

de la regeneration de la liqueur OU Celle Ci est mineralisee 
en sulfate de soude. 
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- Pates ~~ mcncsulf itc 

Elles sont reservecs aux pates ditcs ~i-chimique 

c~ hn~t rendement, la delignificaticn n'est ?as complete et 

le dcfibrage dolt ctrc acheve par action mecanique ?lUS au 

moins importante. 

Le procede 3e dev~loppe peu a peu : il presente 

l'avanta9e incontestable d'un ha~t rendemcnt oar rapport au 

b~is, et d'une pate de bcnne qualite, aisee i blanchir mais 

la regeneration des less!ves est delicate. 

neutre 

Celle cl sont composee essentiellement de mcr.osulfitc 

de sodium, magnesium, amcniu~. 

- Pates a la soude 

Elle etait autrefois t=es utilisee pou= preparer les 

pates de paille, on ne l'emploie plus guere de nos jours quo 

dans certains cas partlculicrs pate de bagasse par exemple. 

- Pates de vieux oapiers 

Il n'y a pas dans ce cas de cuisson tout au plus 

dans certains cas un traitement a c~aud qui a pour but 1e 

disperser lcs goudrons et c~lles presents dans !es vieux 

paµicrs. Lcur importance ;~ deja conside~able (33% des 

ressources en fibres pour la France) at devrait cro1tre en-

core. 
Si dans l'emballage l'~tilisation de fibrosde re­

cyclage n6 pose pas de probl~me, 11 ~n va autremeot pour !cs 

paplers d'impression ou ~e pcs~~t les probl~mes de triage 

et de desencrage. 

Dans tous les cas, la misc ~n pate consl~te ~i~cle­

ment 3 desintegrcr lcs vieux ~apicrs dans l'eau avant de les 

envoycr a la papeteri~ (cventuclleme~t apre~ descnc~age et 

traitement ~ chaud). 



BLA~CHI~E~T 

Il peut s 1 avercr necess~:re de ~lanchir les pates 

ainsi 0btenues : c'est le c3s des pat~s dcst~nees aux pa­

piers d'i~pressi~n ecritur~ er. particulier; ~ais aussi de 

certains papiers d'e~ballaJCS des papicrs i usa~cs dc~~sti­

que ct s2nitaire etc •• 

La tei~te ecrue des pates cuitGS est due a la p~e­

sencc ~n petites qua~tite3 de d~=ivcs sulf(nes de la li~nine 

auteur des fibres de ccllul:se. 

Le r8!G du blanc~iraent est d'~limi~er ces residus de 

llgnine ~our n~ conserver que la c~!lu!:se pure qui; elle, 

est blanche divers pr0cedes existent ~t d'allleu~s en Jenera! 

le blanchime~t fait appel a ~luslcurs d'entre eux. 

Le princlpe du blanchi~ent repose sur une sclubill­

sati~n d~ la lignine (par le chlJrc, la s-udc ct l'oxy~cne, 

le dioxyde de chl~re, l'hypcchl~ri~e de s0dium ••• ) suivi 

rl'une phase d'extraction des chlJrcli~nines en ~~neral pa~ 

1a soudc. Le cycle est repete jusqu'~ obta~ticn de la blan­

cheur de~iree. 

La pate e~t alors pr~te ~ ~tre env~yee vers !'atelier 

de rafina~a (papeterie inte~ree} sichee ct mise en balles 

dans le cas des usines de pate marchande. 
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DE LA PATE A~ PAPIER 

La pate ainsi sechee et misc en balles est 

vendue a des usines qui vont en faire du papier c'est 
a dire une feuille formee d'un chcevctrement d'innom­

brables fibres liees chimiquemcnt ~~tre elles par le 

truchement d'un produit chimique banal et extrement 

precieux : l'EAU. Mais tout d'abcrd il faut separer les 

fibres, lcs remettre en suspension dans l'eau : cette 

operation se fait dans un pulpeur : grosse cuve dans le­

quel sont introduitcs de l'eau et lcs balles de pates et 

dans l~quel un rotor cree une agitation intense, lcs 

fibres sont separees lcs unes des autr~s ce qui permet 

de transporter la pate pa~ pompage dans des tuyauterles, 

ct la cellulose est hydratec cc qui preoarc le raffinJge. 

La pate est alors cnvoyee vers les eourateurs, 

qui vont ellmlner les impuretes. 

Dans le cas d'usines integreas a un~ usine de 

pate, l'etapc de sechage de la pate, trcs gourmande en 
' energie est elimlnee et celle-ci passe directement du 

blanchiment a l'epuration. 

Le Raff inaae 

Apres epurdtion, la pate est raffinie. 
Ce raffinage est une ctape extremement importa~~ 

car c'est de lui que dependent pour une ~rande part les 

caracteristiques du papier : 

Une memc pate pourra donner selon le raff ina~e 

Ju buvard ou du calque. 
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Un raffir.eur, qu'il soit conique cu a disque est 

compose d'un rotor et d'un stator, chacun etant muni de 

nombreuscs lamelles d'acier (lar~cur ~a 6 mm, espacemcnt 

4 a 6 mm). 
L~ jeu entre rotor ct stator est resle de fa9on 

tr~s pr~cise ne laissant un jeu que de quclques dixi~me de 

millimetres. La pate est forc~c entrc le rotor ai~ime d'un 

mouvement de rotation et le stator. Les ondcs de chocs ain~i 

developpees et le cisaillement V)nt raffin6r, lcs fibres 
-

c'est a dire developper a la surface de celles-cl une multi-

tude de fibrilles. 

Car une fibre n'est pas un materiau amorphe ou 

cristallin. Chaque fibre de cellulose (diametre 10 a 30 mi­

crons, longueur l A 4 mm) est elle mime un faisceau d'unc 

multitude de fibres plus pctitcs1les fib~ille~. 

Sous l'action conjuguee de l'eau qui s'immlsce 

entre les fibrilles ct des ondes de choc du raffinagc, ces 

fibrilles vont se detacher particlle~cnt 1u faisceau comme 

des ~heveux. 

/ -·--·----I ,..-- ·- ------- . -

.,,,--~·· ..-.------,.,.,...-.--- -
,,..· 

.~ 

Fibre avant raffinage 
_ _,, 

,,.· .----.-
..,-·" 

·. _.,..­
·"" .-·:-- -· ... 

,.-· 

fibre raffinee 

.·. 

au plus le rafflnage est pousse, au plus de developpent les 

fibrilles. 
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Aprcs une ultivc cpuraticn ajustaJC tres preci: 

de la concentration de fibres dans l'eau f2 ~ 10 gra~rnes de 

cellulose par litr~ d'eau sclon les sortes) la pate est 

pornpee vcrs la caisse de tetc ~e la machine a papi~r. 

La partic humide 

~ous vous contenterons de d~crire une machine 

traditi~nncllc al table pl~te (Four~rinier} sachant qu'il 

existe d'autres types : 

- 1 ou plusieurs formcs rcndes 

- ~lusieurs tables plates 
- combinaison formes rondes tables plates 

- machines ~ formatio~ de feuilles entre dcux 

to!les 
- machine tubulaire (encore experimentale). 

Dans tcus l~s cas il s'agit de retcni~ les fibres 

sur un support ?areux pendant que l'eau est eliminee a tra­

vers le support. 

Dans le cas qui nous cccupo, la pate al!mcntc la 

caisse de tite d'o~ cllc s'ecoule par une fente reglable sur 

une toile (metalliquc ou pla~tique) sans fin, les fibres sont 

retenues par les mailles tris serrees de la toile tandis qua 

l'eau s'ecoule par dcssous dans des bachalle~. 

L'efficacite de l'e~outta0e est amelioree par des 

caisses aspirantes, puis par un cylindrc aspirant. La feuille 

est alors "levee'' et passc ~ la section des presses. Au n!­
veau l~ la teneur en mati~rc s~che ne depassc pas 20 ~ 22%. 

~~lgre tout ct sauf dans le cas des pa~icrs trcs 

fin, la feuille si elle n'est pas encore solide, ''tient" dej~ 

un peu, du fait de l'enchevctrcment des fibrilles et surtout 

des liaisons, cellulose - eau - ccllulose 1 plus le papi~r est 

raffine plus ces liaisons sont nombreuse~, mais plus l'eau, 

liee a la cellulo~e est difficile ~ elimincr. 



La section des presses 

La fcuillc levee de la toile a ete prise en charge 

par l~ feutrc de la pr~micre prcssc fcutre
1

et feuille vont 

etre essoree par passage cntrc deux cylindres, pour eliminer 

encore un peu d'eau, pcis dans une dcuxiemc pressc, souvent 

dans une troisieme. 11 est particulieremcnt interessant 

d'eliminer le maximum d'eau par voie mecanique car cela 

revient 5 a 0 fois moins cher que par evaporation. 

A la sortie des presses la feuille contient encore 

plus de 50% d'cau. 

la secherie. 

Aprcs les presses on trouve la secherie, intermi­

nable successions de cylindrcs de fontc de diamet~e ~ompris 
~ntre 1 et 1,5 m sur deux 6tages. Une s~cherio peut compter 

jusqu'a 100 sechcurs et plusichauffes a la vapeur. 

la fcuille passc alternctivemcnt sur chaque cylindre 

sur lcquel elle est applique~ par un feutre. Ce feutre se 

charge de buces qu'il rejette en passant sur un secheur de 

feutre. 

Vers lcs dcux tiers de la secherie on trouve dans 

certains cas une size-press qui ~ pour rcle de ooucher le 

papier, par une enduction generalemcnt a base de kaolin et 

d'amidon, en vue de lui conf6rer un meillcur aspect. Enfin 

la feuille passc sur un cylindre refroidisscur eventuelle­

ment une calendre, desti1ec ~ le satinee et est cnrculee en 

bobines - meres. 
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Si le schema 0en~ral je la ~achinc a oapier a 

pcu chang~ depuis le prototype de Lcuis Nicolas Robert 

dans lcs de~n!~res annecs d~ 18e siecla, on n'a cesse au 

cours des ann~cs d'auq~enter la taillc des machines leur 

automat!sation et leurs vitcsses. 

De ncs jours las plus grosses machines peuvcnt 

fabriquer 7CO a eOO tonnes par jour de papicr ~ 1000 m/ 

minute (60 km/h) ct sur une largeur de 10 m. 

Le papier sur sa bobi~c mere a sa ~exture def 1-

ni tive a ~oins qu'il ne subiese plus tard une enduction. 

L'eau a ete evapcree en quasi totalite (il en 

reste environ 7 ~ 0%, ce q~i correspond a l'equilibre 

avec l'air) les li~isons cellulose - eau - cellulose se 

sont transformees au f il de la secherie e~ liaisons cellu­

lose - cellulose ~ponts ~1drogcncs). 

Dans le cas des papicrs tres raffines ces liai­

sons sc~t si nombreuscs que la fcuille-cst pre~qu~ dcvenue 

un materiau ccntinu, la lumier~ s~bit peu dP refractions 

successiv~s on a un oapier trans~arer.t : calque ou cri~tal. 

Fasonnage 

Aprc5 !es prelevements de controle, la bobine 

mere (qui peut pescr jusqu'a 3u OU 40 tonnes) est achemi­

nee vers !'atelier de fa~onna9e. 

Ce peut etre simplcment un rebob!nage en bobine 

filles ~ la laize et au diam~tre ~ouhaites par le client 

ou bien la decoup' ~n formats, jesus, 1/2 je~us, grand 

aigle, raisin, demi raisin, Al, A2, A3, A4, etc ••• 

--~l 1 
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INSTITUT MAROC~IN D'EM9ALLAGE 
& DU CONDITIONNEHENT 

FA~~EAUX DE PA~TICULES 

Metho~e d'essai n° 20 

Resistance a la rupture des bords. 

OBJET I 

La presente nrytice definit l 1 appareillage et la methode 

de mesure de la resista"ce ~ la ruptur~ des bords des panncaux de 

particules. 

Domaine d'application 

Taus pannc~ux de particulcs, de fibr~s, de carton, de 
bois scie, d6roule cu de contre plaque d'epaisseur comprise entre 

1 et B mm. 

Principe 

Hesure de la force necessaire pour rompre le bord de 

l'eprouvette. 

Indications : 

Evalu~tion de !'aptitude de ccs panneaux a subi des con­

traintes de flexion localisees s~r les bords. 

~1rei lla.9.£ : 

1° Support : piece metallique maintenant l'cprouvettc 

pendant l'cssai, conformc aux dcss!ns ci-de~sous, 
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2° Oynamom~tre : ce'ui-ci ~e~ra ~tra muni : 
d'un poin~on ~e 12 mm de ii3metre a sa partic supe~icure, 

dont l'axe est dan3 la pl~n d~ la face avant du support au centre 

de cellc-ci. 

Lors de l'~ssai l~ pcin~on ~~vra sc de~laeer vcrs le bas 

a la vitesse d~ 200 ~m/m~ (! 10~) rie fa~on a v~nir rompre 

l'eprouvette. 

La partie in~erieurc du dynamomet~e sera equipce du sup­

port d'eprouvette decrit ~lus haut. 

Mode operatoire 

L'eprouvette est placee sur le support, en butee contre 

les equerres de maintien celles-ci sont reglees en hauteur de 

fa~on a laisser un !eu de 0,2 mm (cpaisseur d'une feuille de pa­

pier de 150 g/m2 environ). 

L'appareil est mis en route de fa~on a cc que le poincon 

descende a la vite~se d~ 200 mm/mn et viennc rompre l'eprouvctte. 

Resultat 

On ~esure la force verticale maximale developpee lors de 

la rupture. 
Pour chaque sens (sens machi~e et sens travers) on ef­

#ectucra 20 determination : 10 recto - 10 verso et on donnera la 

mryenne arithetique des re$Ultats, ainsi QUC lcs valcurs minimale 

et 1 .. aximal.e. . 
( ~ '1 S- vue) de dedans 

Coupe AA 

t1ue "".-c 
.+-~~,.......,.~,,---.::Ti/ k . ~· 

WI JiU'I ~4!~ 
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PALLOX [iE ci:t:ILLE:TTE 

P~02ET DE ~ROG~AMME D'E55AI 

S'inspirant Je ca qui se fait ailleur3 dans le monde, 

l'OCE envis3g~ de mettre a l'~~sai les containers de cucillettc 

destines a remolacer les caissc~ plastiques. 

Deux solutions sont actuell~ment propos~es pour ccs con­

tainers d'une contenancc nctte maximalc de 400 kg de fruits. 

- Un ccntai~er metallique pliant {ET~A) 

- Un container bo!s (COrAMUSSY) 

En ce qui concerns le Lontainer bcis, COMAM~SSY est le 

fabricant. La so~iete qQDA commercialis~nt le container avec tout 

1 1 6quipem~nt o6riph~riou~ de misc en oeuvre. 

Le rroJ~amm~ d'P.ssai de verification d'aptitudc ~ l'emploi 

~faire subir A ccs contain&rs, s'av~rc particulibrcment d6li1at. 

En effct la durec de vie minimum 1,st de 5 an:i, la durce 

prcbable e ans enviDon. 

Il est dor.c tres difficile d'cvclucr avcc prlcisi~n les 

contraintes, qu~ subir~r.t ce~ contcncurs d'autant qu~ durant chaque 

saison, l~ nombre de rotations vergers - 'tation - ver;cr5 est ~31 

connu de mime que !es co~ditions de stockilge ~ l'intcrsaison et de 

manipulation en verg~r~. 

C'es~ ~ourouoi nou~ avons ~labor~ un programme as~cz s&v~re 

estim6 rcpresnnter les al~as d'une saiscn, 0t r6p6t~ 10 fois. 

~ous no~s so~mcs basis sur les chlffres connus pou: la 

caisse rlastiaue, r~u: 6v~lu~r h une trcntaiic, le nombre de rcta­

tions annui:!lles. 
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Reprcnant cc qui sc posse deja pour !~ caissc plastiquc, 

on admet que les petits d~9ats e~trai~6ront unc rgparatio~ et non 

la ml~e hors c'usag~. 

Programme : 

Contene~rs lcstcs a 4CC kg 

- 16 chutes (4 par a~itc~) µe~~ basculc~ent sur cale 

de 20 cm. 

- 16 chocs au plan incl!r.~ 

avec remisc a l'horizontalc ct cale avant 

course 0,75 m. 

Contcneur~ vides : 

- 16 chute~ par basculernc~t de 50 c~. 

- 16 chutes au tambour culbatcur ~ 4,SC m. 

-------------------
Repetition 10 fois du cycl~ avcc reparations eventuelles 

de! petits degats. 

------------------
[~sal de tcnue ~.la ~0rrosion 

Par simulation d'une exposition de 0 ans en atrnesph~re 

marine •• 

De toutes lcs facons, quclqu~ soit l~ resultat des essais 

on ne pourra ~as prctcndrc ~rlvcir avec certitude la duree de vie 
des cont~neurs, mais le com'o~tement lors des essais aura essen~iel 

l~ment unc va1eur de ~3se de comparal3on, et pourra itre utilis' 

COQ~C crit~rc de s~lcction. 
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INSTITUT MAROCAI~ c·E~eALLAGE 
a DU co~~ITIO~NE~E~T 

le, 8 AVRIL 1980 

------------
DEPARTE~E~T LAJORATOIRES 

PROGF.AMME 

E~Q~ETE PAPIEq POUR O~DULE 

--------------------------

Nous proposons le schema d'etude su!vant : 

1° - Enquete aupres de tous les cartonniers exer~a~t au Maroc en 
vue d'obtenir les donnees suivantes pour 1979 et les previsions 

pour 1960. 

- Consommaticn de papicr 
detail par type, par laize, provenance - cout - commentaires 

- Caracteristiques des trains ond~leurs 

laize standards ct maxi, vitesse, etc, 

capacite de production. 

production d'ondula avcc le maximum d'information concernant : 

- le ty?e d'eraballage : caisses, dic~cpe, cal~ge·, simple face 

- les·•~dulcs de cannelures 
- les dc!tin3tlon~ : locale ou export 
- les utilisations, fruits et l'gumes ou autres 

- perspectives et projets d'exten~ion 

- contr&lc i ricQption. 

2° - Enqucte aupr~s de tou~ lcs fabric3nts de papiers µour ondule 

en vu~ d'cbtcnir les donnec~ suivant~5 : 

- cap~cite de production 

- production r6ellc 
- caracterlstlqu~~ de l'outil de prod~ctio~ 

- possibilites de fabrication 
- nlvcau tcchnologique des etablisse~a~ts 

- niveau qualitatif 1 u produit X {annexe) 

- sources do mati;ros prerni~re~. 

- pers~ectivcs d'avan!r - ~rojets. 
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3° - Comparatscn offre de~an~e 
-to~n~gc• ~ i~~o~tcr pas qualit~ et laize 

- tonnage u=oduit au ~ar0c ~tilisa~le 
excedent de capacit~ de ~ro~ucti~~ no~ ~tilisab!e ~pour 

cau~e de l~alite, ou d~ laize ou autrc}. 

4° - Bases techniqu~s d'une etude ulterieure da faisabilite d'une 

usino papier pour 6odul6. 

- chcix des typ~s de pa?iars 
- etude de l'aotitude 0~$ res~v~~ces ligneuses disponibles. 

- laize ~achlne 

- capacite. 

Not a 

Las rcnscig~ements de~andes peuve~t avcir un caractcre conf l­

dentiel ~t ne figure~ont done dans le rapnort fi~al que sa~s forme 

globale et ancnyme. 

A~~EXE : 

Es~ais ~ effectuer sur tous les 6chantillons de papiers qui 

pourront etre c~llectes 

- gram~age 

- humidite !tres impcrtante pour les cndulcurs~ 

- CMT (conccra medium test; caract~risant !'aptitude d'un 
paoicr ~ donncr unc canna!urc de bo~~e qualite, et de ~onne 

resistance ~ l'ecra~~ment. 

- R.C.T. {ccmprcssi~n d'annea:;; caracterisant !'aptitude des 

papiers ~ confercr de la re~ista~cc ~ la oom~re~~ion ver­

ticale aux e~~~llages. 

Re~istance ~ la traction 

~ur machine i o~duler. 

- Rcgula:it6 

n~ccssaire oour ~viter l~~ ruptur~ 
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- Resistance ~ 1 I ec~ .:itc~e11t 

caracteristique nece~s~irc r.our l'estamµillage. 

- test de la goute d'eau caracterisant la sensibilite a 

l'eau, et l'aptitud~ a prencre la cclle. 
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A~~EXE 2.3.1 

~ESI~E ~ETSTREZ 21-016 

la r~sine 21-016 est un polymere ,olyf onctionnel qui trans­

forme l'amidon natif en un adhesif resista~t a l'eau utili­

sable pour la fabrication ryu ca~ton onctul~. Il n'est pas 

necessalrc d'utiliser un carrieur sp~cial. 11 est adapte ~ 

la fa~ricatlon ~e carton oour impregnation par des cires 

types V3C, ~5C, pcur volallles, polssons, agrumes et divers 

types d'emballages 1~vant resister~ l'humldite. 

- la reslne 21-016 est compatible avcc tous les melanges ~ 

base de fecule ou arn!don natifs. Grace a sa concentration 

elevee (68 %), elle ~eut etre utillsee en quantite beaucoup 

plus faible que !es autres ad~itifs: entra!nant ainsl des 

economies lmportantes, fo~ction d'ailleurs des formulatlo .• s 

utili$e~~. 

- La resine 21-016 ameliore les performances sur machine des 

adheslfs ~ base d'amidon, auxquel! ~lle c0ramunlque un excel­

lent "tack", une bonne prise, et un accroisse~ent de la 

vitesse de sechage. Elle ne orovoque pas 1'o1eur genante; 

les cartons traitas pcuvent etrc rcmis en pate en pulpeur. 

La reslne 21-016 est un liquide ~lair, emballe en futs de 

220 litres. 
La duree de stockage a la tem~P.rature norrnale est de plus 

de six mois. 
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i-40DE D' Ef-fPLO! ?OU~ CART0""5 "P.ESISTA:JT H~_•·~IDE" 

CLASS!!}!IES 

La resi~~ 21-016 est m~langie avac la cclle d'a~idon tarninej 

sulvant las techniques habituelles. 

11 faut verser lanterncnt la quantite n~cessaire de risine 

dans le reservoir de stockage, 15 ~ 20 minutes avant l'he~~e 

prevue ~our la fabrication du "r~sista~t humide". L'agita­

teur du cuvier d'alimentatior. dolt etre en action lors du 

chargement, et dolt tourner pendant toute la duree de la 

fahrication. Des que l'on a fini d'ajouter la resin~, on peut 

alimenter le cor.tre collage. 

la li'Jr?C 1e colle dolt etre ne\:tement r!us eoaisse qua f:\Ot!r 

le collaga ordinalre ; en consequence, 11 est rocommande 

d'augmentcr la distance de l'ap~licateur (3 ~ 5 millie~es 

en gener ~n. 

Les conce~trations de r~sinc 21-0!6 uti:is~es pour les apcli­

cations les plus typiqu~s, sen~ indi~u~es ci-d~ssou,. (Le 

~ourcentag~ de resine commerciale est base sur le pQid~ de 

l'amidon sec total de la colle) : 

3,5 % 

5,5 % 

6,5 $ 

- ?our l~s ~mballag~s de produits 
agricoles, t~mates et analogues 

- Bo!tes ~cur viandes, stoc~age en 
chambres fro!des, agrumcs. 

- Caisses.~ haute r~sistance ~ l'eau,. 
qui doiven: satisfaire aux so~ciflca­
tions V3C ou ~SC. 
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;.:aoE D' E!-!?LOI P~!'' CAISSES A VCLAILLES ET ;••TRES 

.\PPLIC.; no;•s C~IT!Q!'~S 

Prenarer !: colle en incor?orant la quantite d'amidor neC3S­
saire (ganeralemer.t 24; 2S~). Ajouter la resine 21-016 

dlrect~:nent a la colle finie, ctans le cuvier melangeur. La 

compos!tic" peut ~tre coulee directeme~t du cuvier, ou oom~ee 
vers un cuvier d'attente agite ~ou~ utilisation ulterie~r~. 

La formule qui suit est utillsee sur carton pour impre~nation 
aux cires, OU pour des qualites tres critiques necessitant 

un pin-test a l'etat. humide, et une resistance a l'eau, 

Heves. 

Amidon total : 26,, - resine 21-016 : 5,5 $ 
Volume de la preparation : z.noo 1. 

- ~elange pri~aire : 
l) Ajouter aau ...........•.•..•.•..•. 
2) Chauffer jusqu'a ••••••••.••••••••• 
3) Ajou~er arnidon •••••••••••••••••••• 
4) Ajouter 3orax !5 mol.) ••••••••••••• 
5) Agiter pendant ••.•.••••••••••••••• 
6) Ajoute~ soude ca~stique ••••••••••• 

(melangee a 18 !. eau) 
7} Chauffer a •......•.••.•••••..••.• 
e ~ Melanqer ••••••••••••••••••••••••• 
? ) Ajouter eau ••...••.••.•..... , ..... . 

10) Mclanger le tout pendant •••••••••• 

340 1. 
50°C 
!JS '.<g 
1,0 kg 
5 minutes 
14,5 :Cg 

10°c 
10 minutes 

31?0 1. 
10 minutes 

A la fin de la preparatio~, la temperature 
dolt etre de 52° c. 

- ~clan~e secondaire : 
11 Ajouter eau •••••••••••••••••••••• 
2) Chauffer i •••••••••••••••••••••••• 
3) Ajouter Borax (5 mol.) ••••••••••••• 
4) AJouter amidon •••••••••••••••••••• 
5) ~elanger pendant •••••••••••••••••• 
6) Ajouter le melange primairP. en •••• 
7) Melanger ;usqu'a viscosite convenable 
O) Ajouter la r~sine 21-0!~ lentement 

(5,5 ,, ••••••••• 
9) M~langer le tout jusqu'i ~tabilisa~!on 

1e la viscosite •••·••••••••••••••• 

l 370 1. 
27°C 
9,9 kg 
6GO kg 

10 minutes 
30 " 
45 seconde 

42 l<g 

Lorsque dP,S quantites plus faibles de colle sont nece~sairas, 
on neut tabler sur 5,~ kg de resine pour 320 litres rl'adhe­
sif 1 traiter. 
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A'·•:.:EXE - 2.3.2. 

FOU~~ISSEURS DE MATEE!ELS POUR 

DECOUPE fWTATIVE 

Filets 4 ~ol~ts cintris (0 245 ou autre~ denture pointue. 

METAL ~oa~s - (~RA~CE) 

51, ruG ".!'avras 

e.P. 214 

62504 Saint-Omer CEOEX 
(echa~tillon joint). 

FILETS DROITS 

- SANDWI~ 3ROUSSA~D 

20 av. du Pare 
95100 Arg£;nteuil 
FRJ\!!C!: 

PO Box 160220 

D 2400 LUEBECK 16 

ALLE~AG~E (R.F.A.) 

- Coqu!lles Polyurethane 
STE SA:..;LE 
B.P 232 -

25106-'.ioma:"ls 

FRA"'.CE 

Fournisscur de resina pour c~lle R~ 

~·ovIPRO 

O.? 49: 
3D011-G~::· 'OBLE CE DEX 

FRM'CE 

(voir notic~ join~~) 



l)STITUT ~AROCA!~ DE L'~~BALLAGE 

ET DU co~:o1no~!:·1 E:~L:T 

OEPARTEHE~T LA30~ATOI~ES 

a~nexe 3-4-1 

PROCRAM~E D'ACTIVIT! 
OU 17 /03 au 31!6/17~0 

============================================================================== 
DE:lOMWA TIO~ A EFFECPJER PAR OATES D'EX£CUT!ON 

==========================,==========================,======================= 
Travaux en cours : 

- palettes BOUSHEL 

- ventilation caisses car- 1 EL HAST! 
ton et bols sur palettes 

! 

- Panalfa : lere partle ~me f,LARDA 
I 

- Primeurs - Fantabox P~10· ~. KACIMI (317 
C13 

- Biscuiterie Henry's BOUSPEL ~me BE"JELLO!JN 

-
Travaux ~ entamer : 
- Etude CHCP - Cotelle Et ~me ALARDA -
Foucher (programme etabliJ ~. EL HABTI 

I 
"Jusqu'a fin ~ars 
f 

19 - 20 - 21 Mars 1980 

Jusqu•au Z Mars!l980 

du 17 au 21 Hars 1980 

du 24 au za 'lars 1900 

du 24 au 20 Mars 1980 

- Pallox ETHA - COHAMUSSY 
mlse au point programme 
et devis. 

Mlle BEUNA~I - M. SOE~F I 20 - 21 ~ars 1960 

- Execution ~rogram~e 1 M~. EL HAST! - TAOUSSI 1du 7 Avril au debut 
"EL GUEP.RAB(pour formation)· juillet 1980 
! ! 

- Etude papiers pour ondul's 
- 11ise au point programme ! Mlle BEN~IM'l - M. BOEUF 

et devis. 1 

Execution programme 
• enquete statistiques 

aspect economique. 

Essa is 

- Redaction 

!Mlle BE'•'MM'I - H. BOEUF 
1
Mlle KABBAJ. 

!Hme ALAROA 
I BENJELLOU~! 

!Hile BENNA~l - ~. BOEUF 

24/03 au Z0/03/1960 

7/04 a Ma1/Juin 1900 

7/04 ~ fin Mai 1900 

Fin Juin l 9CO 
I I 

:s=======:::s:::================~========:======================~~~==~~. 

., 
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INSTITUT MA~OCAIN DE L'EMeALLAGE 

~< !:>L' cmm1110~:·'.n1E~n 

DEPARTEMP:T LABORA TOI2ES 

Annexe 3-4-2 

Cascbl2nca, le 7 Avril 1900 

~'OTE DE F. 30EUF 

POUR NC~SIEUR 3E~~OU~A 

-=-=-=-=-=-=-

£83!:1_/ Conditionnemcnt au Laboratcire ~anier/carton 

Actuellement, l~ laboratoire est conditionn~ ~ 20°, 

65 I HR, conform~ment aux nor~es en vigueur en France, Italie, 

Allemagne, 02 la FEFCOa.fa~t realiser reccmment une atude compa­

rative des valeurs obtenu~s par diff~rents ~ssais ~ 23°C et 

50 % HR, avec comme obtectif ~ moyen termc, le re~~lacement de 

!'atmosphere 20/65 par celle 2 23/50. 

Cctte atmosphere {23/50) :r~sente en effet un certain 

ncmbre d'avantagcs, ellc ~~t : 

- tres largement utilisce dans le mcnde (notamment 

U.S.A., Scandinavie et G.3.), 

- plus facile a reguler, 
plus confortabl.e pour le personnel, moins agressive 

pour le materi~l. 



94 -

De ~lus, une v~riation de 2 % HP. nar excmplc a 
beaucoup mcins d'i~cidences sur les caract~ristiqucs physi­

ques que la mcmc variation ~ 65 %. 

Il serait ~one interessant : 

- de verifier l'ecart entr~ ltS valeurs obtenues a 
20/65 et 23/50, nour un certain nombr~ de caractcristiques 

usuelles, en ~articulier : ~cids au m2, ~clstencnt, per­

foration, 4C + E, resistance 3 la traction. 

Ces r~sultats pcrmettro~t de voir s'!l est o~portun 

de normaliser l'un ou l'a~tre J~ ces atmos~h~res, sachant 
quc 20/65 est appelee 3 dispara!tre d'Europe dans les pro­

chalnes ann~es. 

- - - - -
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