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. une action d'assistance technique sur les travaux en cours au CETIME
et qui a servi de base concrete d'application du savoir dispensé.

. une action sur des manifestations destinées aux industriels tuni-
siens et organisés par le CETIME notamment une participation a la
foire de SFAX, un séminaire sur le traitement thermique des aclers
le 16 Mai 1985 i SOUSSE et un trés important séminaire sur l'injec-
tion des thermoplastiques les 8 et 9 Octobre & TUNIS.

. une action en FRANCE, & Lyon puisque PMP a accueilli en stage 3 mem-
bres du CETIME et organisé pour eux de nombreuses visites aupres
d'industriels francais du plastique.

La mission s'est déroulée dans des conditions tant matérielles qu'hu-
maines trés satisfaisantes et nous tenons & signaler la qualité des
rapports que nous avons établi avec tous les membres du CETIME, 1'assi-
duité et la volonté d'apprendre de tous les techniciens du Département
Qutiilage.

Ceci se traduit aujourd'hui par de trés gros progres réalisés en un
an, par également une capacité pour le CETIME d'aborder la réalisa-
tion d'outillages plus complexes, capacité d'autre part nécessaire

devant le développement de la piéce technique plastigue en Tunisie.

Notens que si beaucoup de moules ont pu Btre menés 3 bien au cours de
la période cela est dl également au falt que PMP a réguliérerment ap-
provisicnné le CETIME de tous les éléments standards d'outillages (ba-
gues, colonnes, éjecteurs, vis, etc ...) trés difficiles & trouver en
Tunisie et qui sont facteurs considérables de retards possibles des
livraisons d'outillages.

Nous avons tenu a ancrer profondément le savoir dispensé en donnant
au CETIME les moyens d'assurer sa propre pérennité avec notamment

. la dotation au CETIME d'une bibliothégue technique la plus actuelle
et la plus compléte qui soit (voir liste)

. en donnant a chaque participant et dans tous les services la caple
compléte de tous les cours enseignés, constituant ainsi pour chacun
un vAéritable outil! de travail de 300 & 1000 pages par personne selon

‘ les cas (documents spécifigues PMP).

. en constituant un outil pédagogique complet sur tous les sujets trai-
tés squs forme de cours ou transparents de rétro-projection.

' . en dotant le CETIME d'un ensemble micro-informatique de logiciels
techniques spécifiques au calcul des outillages et constituant un
puissant ensemble ce simulation et d'aide a la décision.

Résumons pour mémoire que :

. 40 membres du CETIME ont été concernés par notre action
- 2 consultants de PMP ont exécuté cette mission dont 6 sur la zone
proijet
- 10000 heures / stagiaire d'enseignement ont été nispensées
- 15000 documents distribués aux participants
- 6 logiciels micro-infcrmatiques sont opérationnels sur [BM PC XT.

Devant la qualité du service rendu par PMP auprés du D.0. de Sousse, les
responsables du CETIME ont demandé a 1°'ONUDI un prolongement de mission de

' 12 semaines hommes qui a 6té accordé et qui s’est déroulé a partir du
1/11/85. Le compte rendu de e prolongement de mission est annexé au pré-
sent rapoort.




3. PROGRAMME EFFECTUE

3.1. Les 1ntervenants EXPERTS de PHP

Sont intervenus successivement pour exécuter la mission et con-
formément au contrat initieal :

. ilonsieur Jean=-marc mAUCOTEL :
Consultant principal et chef de projet
. Honsieur Jean=-Yves LAIGNEL
. Monsieur Jean=Frangois BLEICHER
. rlonsieur Michel SOULAGE
. monsieur Frangols BOULAY
. Monsieur sichel BARON
iademoiselle COLLIER, Mademoiselle MICHEL, Monsieur Alain SEYHMARC

et Jonsieur Eric GARNIER ont assuré en France toute la logistigue
du projet ainsi que la prise en charge des stagtiaires.

3.2. Déroulement de la mission

Nous reproduisons icl le programme dfacquisition de connatssan=
ces tel qu'il s'est déroulé en regroupant les périodes concernees
par thémes.

Le programme tient compte globalement de la chronologie des évene=
iments et comme notre action s'est toujours déroulée par modules
d'une semaine (six journées actives du lundl au samedl compris)

le temps est ramené & la semaine citée par son numéro dans L'an-
née étant posé que la semaine n® 41/384 est celle du 3 au 13 Octo-
bre 1984 et que la semaine 2/85 est celle du 7 au 12 Janvier 1945.

A) Préparation de_la mission

prpipug uappmp-e-r-r T T T L DL L

Semaines n° 3s/84

39/34 a Lyon
40/44
41/34 sur zone projet

A Lyon .

Préparation des documents nécessaires a fa mission, nise
au point du programme de formation, préparation de tous
les documents pédagogiques. Fabrication des rétro=f1lms,
duplication de la bibliotheque et diverses recherches o=
cumentaires,

Sur zone projet :

Précentation de 1'ensemble des consultants aux responsanles
du CETI@E, mise en place matérielle.




Examen approffondi de la situation du Département Outil=
lage, définition précise des objectifs.
Prise de contact avec tous les participants.

Connaissance_des plastigues_et_des moyens de_transformation

Cette phase a permis au personneil du CETIME

. de mieux connaftre les propriétés, applications des ma=
tiéres plastiques

. de situer chaque technigue de transformation dans son
principe, ses contraintes, ses avantages, ses investis-
sements

. d'étre capable en fonction d'une application donnée d'op=
timiser la relation - matiére - technique.

B.1) Introduction et buts de cette connaissance

B.2) L'industrie des matiéres plastiques

. historique et évolution des plastiques
. Situation économique
. facteurs de développement

B.3) Les matiéres plastiques
B.3.1) Connaissances générales des produits

. Oorigine
. production des polyméres :
- polymérisation
- polycondensation
- polyaddition
pour ces modes d'obtention, nous avons éudié :
- principe
- structures obtenues
- familles concernées
. Classement des polyméres :
- thermoplastiques
- thermodurcissables
- élastoméres
. Structure des polyméres
= amorphe
= cristalline
. caractéristiques générales des polyméres :
0. étude comparative de chaque famille de pro-
duits selon :
. la structure
. mise en ceuvre
. caractéristiques dfutilisation
. incidence de la structure sur les proprié=
tés
Nous avons pu & cette occasicn définir un cer=-
tain nombre de grandeurs mesurables quil pere
mettent de classer les produits ainsi que les
essais réalisés sur les matériaux.




> amélioration des caractéristiques des po-
lyméres
. les différents types d'adjuvants et ade
ditifs
. leurs rfles
B.3.2) Etude de fiches technigues de produits

Elles ont répondu au schema suilvant

- origine - structure

- caractéristiques (avantages - limites d'emploi)

- applications (actuelles et en développement)

- NOMS COMMEerclaux = prix

On examinera

- les thermoplastiques
polyoléfines, styreniques, vinyliques, cellu=
losiques P4, polycarbonates, polyamides, POM,
PPO, polymeres fluorés, polysulfones

- les thermodurcissables
phénoplastes, aminoplastes, résines polyesters,
époxydes, les mousses, les élastoméres.

Ces différentes fanilles ont ét3 aborddes en fonc-
tion des principales applications dans l'industrie
tunisienne.

B.4) Les technigues de transformation

Mise en oeuvre des thermoplastiques

. Injection

. extrusion

. COrps creux

. thermoformace

. techniques annexes (calardrage, coulée, enduction)

mise en oeuvre des thermodurcissables
. la compression

. la compression transfert

. l'injection

Transformation des semieproduits
. Usinage
. assemblage (ccudage, collage, vissage ...)

Décoration
. impression
. métallisation

Pour ces techniques on examinera : principe, avantages
et inconvénients, possibilités et limites, orlentations
nouvelles.,

B.5 ) Choix du matériau et d'une technique :

- analyse des parametres li1és a la fonction des pro=-
duits obtenus : contraintes mécaniques, thermiques,
chimiaues, esthétiques, durée de vie,

- parametres économiquas (prix matidre, (nvestissement
matériel, cadencas)

- étuder de cas

Péripcdac : semaines n° A5h/x8d, 45/84, 16b/R85, 23h/45, 27/45
37745




C) Conception_des pieces

C.1) Les essais sur les matiéres plastiques :
Ce chapitre a eu pour but de mieux faire apprécier

les propriétés des matieéres plastiques d travers la
connaissance des essais réalisés, des publications
des fournisseurs de matiére et l'exploitation de ces

dennées en conception de piéces.

- Essais mécanigues :
. traction, flexion, compression
. choc
. utilisation des essais (modi'les de cisaillement,
d'élasticité, fluage)

- Essais thermiques :
. ramollissement sous charge
. résistance au feu
. résistance chimique, etc ...

C.2) Conception d'une piéce en plastique :

a) Les paramétres de moulage et leur influence sur les
propriétés des picces

b) Régles générales de conception d'une piéce :

- analyse du projet

- détail du cahier des charges

- analyse de la vaieur (rappels succints)

- choix d'un matériau

- détails de conception : nervures, bossages, rainu=
res, trous, surmoulage, inserts, épaisseurs, dé=
pouiiles, retrait.

¢) Calculs simples d'éléments de piéce plastigue -
- palier
- lame g2 flexion
- engrenages
- parties soumises au fluage
Applications numériques

Périodes : semaines n° 5/R5 et 28/85,

D) ggggggglon des outillages

D.1) R8le et fonctions d'un moule d'injection :

- étude du cycle d'injection
= les facteurs de moulage -
. température matiere
. température moule
. pression d'injection
. vitesse d'injection
= environnement du moule :
. pléce
. presse
. matiere
. main J'oeuvre
. accessoires disponibles

-




- plan @'étude de moulage :
. nhomenclature du moule
. choix de la position du plan de joint
. détermination du nombre d'empreintes
. cilassification des outillages

- procédés de fabrication des outillages :
. les matériaux utilisés (aciers, ...)
. moules prototypes

D.2) Réalisation du systéme d'alimentaticn :

- cholix du procédé d'injection
- description du systéme d'alimentation
- étude des principaux systémes existants :

. alimentation simple : avec déchet (carotte
directe) sans déchet (carotte chaude, buse
directe)

. alimentation multiple : avec déchet --- étude
et dimensionnement des canaux et seuils d'ali-
mentation - types d'attaque = moule 3 plagues
sans déchet --« moule & canaux chauds, moule
d canaux 1solés, systemes standards

D.3) Le démoulage des pieces :

- choix des points d'injection
- forces de démoulage
- conception technologique des systémes de démoulage

D.4) Le retrait :

- aspect thermique et causes
- aspect pratique
- déformation et tolérances

D.5) Conception mécanique des outillagcs liée a la forme
de l'empreinte :

- moule simple
- moule de conception particuliére :
. a coquilles
. 4 dévissage
| . asservissements
. 4 dounle 3tages, etc ...

D.6) Centrage et guidage des outillages
l Périodes : semaines n° 46b/84, 51/84, 3/85, 26/85 et 28/45

i E) Optimisation rhéologique_et_thermique_des outillages

E.1) Les régles fondamentales d'écoulement des matiéres
thermoplastiques :

- structure et morpholcgie des polyméres

- les types d'écoulement

= écoulement de cisaillement simple

- la viscosité et l'influence des paramétres de
moulage

- les modéles analogiques




E.2)

E.3)

E.4)

E.5)

E.6)

E.7)

E.8)

Etude des phénomines 11és aux conditions de remplise
sage d'un moule :

-~ les phénoménes d'échange thermique au cours du
remplissage

- les épaisseurs de gaine solide

- les pertes de charge

Application numérigque :

- les géométries équivalentes utilisées

- préparation au caicul

- optimisation des facteurs de remplissage dans
une section

Les systémes informatiques utilisés :

- |'apport de la micro=-in“ormatique

- caractéristiques générates des principaux Systé=-
mes, les méthodes utilisées

- présentation des systeémes actuels en mode local,
en télé=traitement

- exemple pratique

Intérét des études thermiques des moules :

- colit et qualité des produits

- influence de la température du moule et de la
matiére sur la qualité des piéces

- les paramétres de moulage

Grandeurs thermodynamiques, parameétres 11&s aux
échanges thermiques :

- variables et fonction d'état (diagramme PVT)

- chaleur spécifique et enthalpie « Définition,
utilisation

- conductibilité et diffusivité thermiques

Détermination du temps de refroidissement d'une

piéce :

- méthode de calcul

- exemple numérique

- extension & des géométries diverses

- influence des différents parametres sur le temps
de cycle

- utilisation de la micro=-informatique

Le systéme de régulation thermigque :

- présentation du probléme. Bilan thermique d'un
outillage
- calcul et dimensionnement du circuit de régula-
tion (diamétre canaux, longueurs, entraxes, etcC...)
- choix de la position des canaux de refroidissenent
- les solutions technologiques évoluées
. études particuliéres de quelques solutions de
développemnent (tubes, transfert de chaleur, lo-
giciels, etc ...)




E.9) Etude de " MICROPLAST " : logiciel de simulation
par le calcul du remplissage d'un moule pour ma-
tiéres thermoplastiques. Logiciel développé par
PP et mis en place au CETIME sur IBM PC XT.
= 8tude de MICROPLAST
- préparation au calcul = découpage d'une piéce
- saisie des données
- lancement des calculs
- exploitation des résultats
Travaux pratiques sur moules en cours de réalisa-
tion au CETIME.

E.10) Etude de " THERM = MOULE " : logiciel de calcul
complet du bilan thermique d'un outillage et de
détermination de la position et des dimensions
du systeme caloporteur développé par PMP et iIns-
tallé au CETImME sur IBM PC XT.

- étude de THERM - MOULE

= préparation au calcul

= saisie des données

- exploitation des résultats

Travaux pratiques sur moules du CETIME.

Périodes : semaines n° 7/85, 11/85, 13/85, 22/85,
24/85, 36/85 et 38/85

F) Devis_des pieces et _des_outillages

F.A) Etablissement du prix d'une piéce injectée :

1. Les éléments entrant dans la constitution du
prix :
- matiere
- machine
= section
- éléments de finition
- assemblage
- conditionnement

2. Typologie des piéces et des marchés

i 3. Méthode d'élaboration d'un prix :
- les éléments liés & 1'entreprise
- les fichiers nécessaires
' - les éléments 1liés & la piéce :
volume
surface frontale
l cahier des charges
calcul du temps de refroidissement
. calcul du cycle
' - les éléments 1iés au moule et & la série :

. nombre de piéces & fabriquer

. optimisation du nombre d'empreintes
. type d'injection

. taux de rebut

4, Etude pratique sur cas réel
' - cas des 1ntégrés ou des sous=traitants




1. AVANT PROPOS

Le présent rapport est le rappert final prévu dans le contrat 84/68
conclu entre 1'ONUDI et PMP Conseil concernant la mise en place d'une
unité de production de moules pour plastiques au sein du CETIME 3
SOUSSE en Tunisie.

Ce rapport ne peut &tre par définition qu'un faible moyen de reflétar
[Yimportant travail développé depuis un an au sein du CETIME.

Devant la qualité des résultats obtenus, qu'il me soit permis ici de
remercier tous ceux qui ont contribué & cette réussite et plus parti-
culidrement -

. les respcnsables de 1'ONUDI & Vienne (Messieurs GARDELLIN, SEIDEL
et Madame MUTHSAM)

. les responsables du PNUD & Tunis (Monsieur TABARAH, Mesdames BAKUUR
et ZAROUK)

. les responsables du CETIME (Messieurs CHAQUCH, OUAZAA, GHERIANI et
AMART }

. les cadres responsables du CETIME
. les participants & toutes les actions menées par PMP
. les industriels tunisiens que nous avons rencontrés

et enfin, les intervenants-experts de PMP ainsi que tout le personnel
administratif qui a contribué & assurer la logistique de cette mission
pour la compétence, le dévouement sans limite et le travail fcurni pour
que cette mission obtienne le résultat que nous allcns constater au-
jourd'hui.

Le Responsable du Projet,

Jean-Marc MAUCOTEL

n




2. INTRODUCTION

La missicn confiée par ['ONUDI & PMP s'est déroulée totalement selon
le contrat initial prévu tant dans le programme suivi que dans les
temps prévus et les résultats obtenus.

Elle s'est déroulée du 8 Octobre 1984 au 10 Octobre 1985 et du ter No-
vembre 1985 au 15 Février 1986.

Pendant cette période, trois rapports d'activité intermddiaires ont

eté faits par PMP au 01/12/84, au 01/03/85 et au 01/07/85. Ces rap-

ports ont fait part d'une maniére trés détaillée des résultats obte-
nus au fur et & mesure des travaux.

Le présent rzoport final reprend d'une maniére plus condensée la syn-
thése totale des activités déployées et comporte des anrexes techni-
ques quant au contenu de certaines acticns,

Les résultats obtenus suite aux activités exercées pendant la péricde
considérée sont conformes aux résultats attendus dans les termes de
référence du contrat conclu entre 1'ONUDI et PMP.

Dans certains domaines, l'activité de PMP est allée bien au-dela méme
des prévisions ainsi qu'en témoigne le présent rapport.

Les reponsables du CETIME ont exprimé leur entiére satisfaction sur
le déroulement du projet, satisfaction confirmée par les responsables
du PNUD & Tunis,

Cette satisfaction a donné lieu & une demande de complément de mission
afin d'aller encore plus loin dans certains domaines. Ce complément
s'est déroulé du 1/11/85 au 15/02/86.

L'activité de PMP a touché tous les services du Département Qutillage
du CETIME. Rappelons 7ue ce département existait avant notre arrivée
mais fonctionnait avec beaucoup de difficultés quant i la qualité des
moules réalisés, au rendement médme de l'atelier (trés peu de moules
livrés et terminés), & la conception des outillages et d'une manidre
gérérale a I'assistance technique proposée & 1'industrie tunisienne.

La mission de PMP a donc porté sur :

. une phase trés importante d'acquisition de connaissances consistant
sous forme de cours dispensé chaque jour par groupes de 5 3 10 per-
sonnes & donner & tous les bases essentielles de connaissarce des
matieéres plastiques, de conception des piéces, de concep.ion des ou-
tillages, de réalisation des outillages, du traitement thermique des
aciers ainsi que des essais de moulage et mise au point des outilla-
ges.

. une action sur les procécures méme du CETIME afin de jeter les bases
d'une méthodeologie rationnelle d'approche du probléme de réalisation
d'un moule,

. une action documentaire importante, tant au niveau de la biblinthé-
que installée, wes documents pédagogiques mis en place que de la do-
cumentation personnelle distribuée & chaque stagiaire.




F.B) Etablissement du prix d'un moule :
1.

Les éléments constitutifs du prix d'un moule :
- cahier des charges

- marché potentiel

- possiblités machines

Etude de la piece :
- caractéristiques et contraintes liées au cahier

de

s charges

Pré-étude de moulage :

pl
Sy
no

- &j

Ci
qu

an de joint

steme d'injection
mbre d'empreintes
ection

rcuit de régulation
alité des matériaux

- qualité de l'exécution

Analyse du prix :

"

[

A
M
d

D

DE

partir d'un plan de piéce :

constitution d'un fichier de moules déja
réalisés

découpage des fonctions de !'outillage
estimation rapide d'un prix

partir d'une pré-étude de moule :
décomposition du moule en éléments usines
fournitures et éléments s*andards

analyse par élément des travaux a réaliser,
affectation de "valeurs temps"

valorisation des temps par groupe d'usinage
estimation des délais

pplications micro-informatiques
ise en place au CETIME sur microe-ordinateur
e deux logiciels créés et développés par PP

EVIS PIECE : logiciel de calcul complet du

prix d'une piéce moulée et d'optimisation
des choix techniques de moulage

. calcul du cycle

. calcul du nombre d'empreintes

. choix de la presse

. calcul de la gamme de devis

VIS MOULE : logiciel d'établissement, par

la méthode analytique du devis d'un outil=
lage (plastique ou tole)

- ilise en place de ces deux logiciels
- Mise en place d'une banque de donnees matlieres

et presses

Etude et mise er place de "tables de vaieurs
temps" propres au CeTivE et destinées au calcul
rapide des temps d'usinage d'éléments d'outil-
lages.

Travaux pratiques avec ces logiciels sur moules
et pleces er cours au CETImE.

Périodes : senaines n° 4/85, #/a5 et 19/45




a) Etude des piesses a injecter :
. les différentes fonctions de la presse :
- fonction fermeture : les éléments, force de fer=
meture, surface frontale
- fonction plastification : conception des éléments
du systéme de plastification, volume injectable,
diamétre vis
. les appareils annexes de la presse :
- stabilisateur de température moule
- étuves
- broyeurs

b) Réalisation pratique de la production sur une presse
a 1njecter :
1. Préparation avant intervention sur la presse :
- le rble uu régleur dans :
. organisation du travail suivant programme fixé
. connaissance de la fiche de fabrication (piece
demandée et quantiteé)
. préparation du matériel nécessaire (l'outil=
lage et sa manutention)
. préparation de la matiére (approvisionnement,
étuvage)

2. mise en place de la nouvelle fabrication :

- arrét de la production précédente et organisation
du poste de travail

- démontage et vérification du moule de la fabrica-
tion précédente

- la mise en place du nouveau moule

Examen de chaque opération en déterminant la métho-

de la plus favorable et les conséquences de cette

phase sur la fabrication.

3. Réglage de la presse et mis2 au point :
Influence des paramétres de réglages :
- température
- pression
- vitesse
- temps
En partant de défauts rencontrés sur les premieres
piéces, nous avons étudié comment doiteon affiner
les différents réglages.
- lancement de la fabrication
- consignes & |'opérateur

4. Intervertions en cours de fabrication :
Etude des incidents pendant la fabrication :
- nature des incidents sur : la piece, le moule,
la presse
- possibilités de les éviter (entretiens préven-
tifs)
- les actions du régleur devant ces incidents

5. Défauts sur les pieces : étude de cas :
En partant de piéces conportant des défauts, nous
avons examiné les remédes & envisager pour |'obtene
tion d'une piéce correcte.

Périodes : semaines n” 2/85, 6/%5, 10/35 et 31/45




NOuS avons consacré une part importante de la mission
ad la formation des ajusteurs et plus généralement d'une
partie du personnel d'atelier (imachines spéciales)

Le contrat initial ne prévoyait gue la formation des
ajusteurs, il s'est avéré gue le probléme des ajusteurs
était ires lié au probléme de 1'usinage des pieces en
amont, c'est pourquoi, nous sommes intervenus égilement
sur la machine spéciale 3 commande numérijue MIKRON.

H.1) Formaticn & l'utilisation de la fraiseuse HIKRUN

TNC 135

- Présentation générale des possiblités de la ma=-
chine

- Présentation et étude des accessoires et posSle
bilités de ceux=cCi

- différents modes de travail sur TNC 135

- prise des points de référence de la piece (par
rapport & la cotation des piéces en absclu et
incrémental)

- préparation du travail en vu du passage sur mae
chine

- analyse et conception du programme piéce en fonc-
tion des éléments suivants
. nombre de pieces identiques
. famille de piéces identigues
. outillages concernés

- programmation de la TNC 135 avec application sur
les piéces suivantes :
. déplacements en blocs de position \
. définition des outils
. appel des outils

- correction des longueurs d'outils

- correction des rayons d'outils

- étude des cyc'es : pergage profond, fraisage de
poche, rainur 32, pole, coordonnées polatres,
temporisation

- étude des sous progranmes

- programmation avec les sous programmes des cycles

- exercice d'application sur piéces moule

- pointage, per¢age, colonnage, fralsage

H.2) Formation des ajusteurs & l'atelier

- exécution de rayons, chamfreins, (sur exercice)

- tragage de piéces (sur exercice)

- pointage, percage, taraudage, lamage de trous
de vis (sur exercice)

- pointage, percage, alésage de trous d'éjecteurs de
broches (sur exercice)

- pointage, percage, taraudage de trous de réqulae
tion, réalisation de circuits

- ajustement de morceaux précis dans logement

- riflage sur parties moulantes (dégrossit de polissage)

- polissage stade 1. (création d'étalon pour le
CETIME)

- polissage stade 2.




Mise au point d'un outillage neuf :
. rloule & tiroir ou a coulisseau & partir d'une
carcasse usinée :
- ajustement de l'empreinte
- réglage des glissiéres : mise en place
rectification
- agjustement des coquilles
- ajustements des recentreurs
- fermeture de l'outillage
réglage des plaquettes d'usure
réglage des coins
- mise a longueur batterie d'éjaction

H.3) Formation des préparateurs :

- principes généraux régissant la constructicn
des piéces moulées

= &tude de la dénomination des différentes parties
du moule

- étude des éléments de guidage en vue des implan=
tations dans l'outillage

- étude des éléments de centrage ou de recentrage

- adaptation des moules sur presse : notiocns de
bridage

- etude des circuits de régulation

- iancement d'un moule (travaux pratiques sur noule
simple)

. étude du plan

. etude des détails

. repérage des points clefs

. etablissement de la gamme avec respect des 1me
pératifs techniques

Périodes : senaines n° 41/84, 42/84, 45a/34, 46a/54.,
49a/04, 49hH/34, 50/84, 3/35,
4/85, 16a/85, 17/85, 23a/35.

1. Etude des traitements suivants :
- trempe
- cementation
- recuit
- revenu
< nitruration
= chromage dur
= phosphatation
Mise au point de la procédure d'étalonnage des machie
nes de dureté :
- rédaction de la procédure
- création d'un cahier de releve d'étalonnage
- gestion des étalons de dureté

Mise en place de la procédure de mesure d'homogénéité

des températures des fours de traitements therniques

(rédaction Mars d5)

- création d'un cahier de relevé d'étalonnage

- étalonnage du four de revenu n” 172 (dispersisn e

40° C a 5007 € sur 10 cm en arriere de 13 porte
ant

a0
s




- réyision du cours sur les mesures de dureté (pré=-

cautions technologiguss en vue d'éviter les er=-

reurs de mesure)

cours sur les cementations :

. rappel sur la théorie de la diffusion

. Cémentation par le carbone, carbonitruration

. révision : les nitrurations : comparaisons entre
la nitruration gazeuse & l1'amoniac et la nitru=
ration ionique

. mise au point d'un schéma d'implantation d'un
four-pot de nitruration gazeuse a T'amoniac

Préparation de la journée "TRAITEMENT THERAIQUE"
du 16/05/85
- répétition : mesure de l'homogénéité des fours
de traitement thermique
- agencement des conférences avec vansieur OUAZAA
- organisation pratique de la journée ;
. adaptation de la salle de conférences
. duplication sur transparents des textes
. visionnage des diapositives

Journée du CETIME sur le "TRAITEMENT THERWIQUE" a
1'hdtel HANA BEACH de SOUSSE, 6 interventicns de
Michel BARON suivant le programme joint en annexe

Nombre de perscnnes présentes : 53 dont 42 incus-
triels.

Rédaction des procédures :

- cahier des charges techniques d'achat de natériaux \
métalliques

- organisation du magasin "matériaux"

Commentaires et explications complémentaires a es-
sieurs AMARI et DHAMANI sur des achats = réception
métallurgique des aciers = gestion de Stocks = CO=
dification de classement.

Rédaction de la C.C. "CRITERES DE CHOIX des maté-

riels de traitement pour outiliage" :

- choix du vide pour l'austénitisation

- choix de la nitruration gazeuse

- définitions techiques d'un four sous vide pour
haute température

- principes d'implantation du VIDE et de la nitru=
ration dans un atelier de fagonnage

- schéma d'une installation de nitruration gazeuse
en fourepot

Rédaction d'une C.C. sur les huiles de trempes

(rechercre des caractéristiques physiques et ce
drasticité de 1'huile RADULA 32 de AGIL, utilisée
au D.0. de Sousse)

Périodes : semaines n° 11/85 et 20/85




J) Extrusion des plastigques

a) 1'extrudeuse
. principe
. fonctionnement
. les vis
. les réducteurs
. les grilles
. conception des filiéres

b) Extrusion soufflage
. conception des moules
. principaux principes employés
. mise en fabrication

¢) Extrusion de gaine:
. conception d'une ligne d'extrusion de gaines
. mise en fabrication
. matiéres employées et développements

d) Extrusion de tubes et orofilés :
. conception d'une ligne d'extrusion de profilés
. conception des filiéres
. mise en fabrication
. produits employés

Périocde : semaines n° 16b/s5, 29/85 et 30/35

K) Transfonnqgggg des thermodurcigg@bles (et augrqi_ggz:
nigues)

. rappel des matiéres thermodurcissables les plus eme
ployées :
. Structure
. propriétés
. familles

. principes de mise en oeuvre :
. basse pression
. moyenne pression
. haute pression

. applications
. défauts et remeédes
Période : semaine n° 23a/85

L) Etabiissement d'un standard technigue_moule

Afin de rationaliser et standardiser la conception des
outillages au sein du CETIME, nous avons constitué avec
le CETIME un recueil de standards portant aussi bien
sur des éléments propres du moule que sur des éléments
de liaison permettant 1'adaptation plus aisée des mou=
les sur presse & injecter,

Standards étudiés :

. Nomenclature type et appellation de chaque composant
d'un moule

. décolleur d'ouverture

. Circult de réqulation

. posltionnement des annegux

. anneiux de [evage
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. sondes et raccordements
. canaux a'injection
. iniection en tunnel et dimensions
. arrache=carotte
. doigts de démoulage
. bille & ressort de coulisseaux
. crochets d'ouverture
. lateurs
. repérage des emnreintes
Jqueue d'éjection
. brides de fixation
. standards presses CETIME

Péricde ; semaine n° 21/85

3.2.2. Séminaires organiség-ggg_le CEILQE

Au cours de la période, nous avons préparé, organise, animé
en collaboration avec le CETIME deux séminaires tres impor=
tants sur les thémes suivants :

" TRAITEMENTS THERHAIOUES"

qui s'est déroulé & Sousse le 16 Mai 1985 et gqui a compté
53 participants dont plus de 40 industriels tunisiens.

Michel BARON, consultant PP, est intervenu 6 fois au caurs
de ce séminaire (voir programme en annexes)

INJECTION DES PLASTIQUES "

qui s'est déroulé & TUNIS les 8 et 9 Octobre 1385 et gul a
compté une trentaine de participants.

Nous avons participé largement & la préparation de ce sémi-
naire avec notamment la préparation des interventions de
deux ingénieurs du CETIME, Jean=rlarc “AUCOTEL, Chef de
projet est intervenu 5 fois au cours de ces deux journées
au cours desquelles les programmes micro=informatiques
spécifiques plastiques du CETIME ont également eté presen=
tés,

Ce séminaire a été préparé au cours de la semaina 39/s5
a Sousse.

3.2.3. §§gggs en France

Pendant la mission, 3 techniciens du CETIME ont été accueil-
lis en stage afin de parfaire leur formation déja amorcee
sur 1a zone projet.

Les stagiaires ont été intégrés soit au propre bureau d'étu=
des de PMP, soit au sein de la société EPA & Lyon dirigee
par Monsieur Alain SEYMARC. Des visites de sociétés francaie-
ses ont ponctué trés largement ces stages qui ont été tres
bénéfiques pour les interressés et denc pour le CETINME.




Il s'agit de ressieurs
. BOUJEBA : venu les semaines 14, 15, 1o et 17/85
. TELMOUDI  : venu les semaines 19, ¢0, et 21/385
. BOUGHATTAS : venu les semaines 22, 23, 24 et 25/45.

3.3. Les participants

40 personnes ont &té directement concernées par l'action de PMP

au sein du CETIME. Du chef de produits & l'ajusteur,

Nous reproduisons cl-aprés les noms des participants en fonction

des thémes suilvis. Les numéros de semaines concernant les formatians
dont le gétail a éte donné preciédemment.

Chaque cours a fait l'objet # une Jocumentatinn perscnnelle remiss
a chaque participant.

Une feuille de présence & éte 2taplle pour cnague cours. ves feull-
les ont &té annexdes da-s les précédents rapports intérimaires et
donc n'ont pas éte remiizs dans ce rapport final.

fous les membres du C-TIME ayant quelque rapport que ce soltl avec
la fabrication des cutillages ont donc regu une formation adeptee
a leur niveau g'activite.

{naque * correspond & une action menée sur la zone projet tandls
que le signe = correspond a une semaine de stage en FrRANWCE.
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4 - DERQULEMENT DE LA MISSION

Les trois rapports intermediaires Cnt deja fait echo par theme des réa-
sultats de la mission PmP au CETIME. La presantation qut sult reprend donc
Certalns arguments precédemment developpes et completes maintenant que la
MISSION est arrivée 4 son terme.

4.1, SYNTHESE PAR_THEME

4.1.1. Ajusteurs moulistes

Nous avions longuement abordé ce théme dans notre rapport
au 1.07.85 et suite a la critique constructive de <2 rapport
des améliorations sensibles ont été enregistrées.

Au début de 1la mission, nous avons trouvé une situation assez
déséquilibrée entre 1'ajustage et ['usinage.

Les efforts demandés & PiP pour le remise & niveau du secteur
ajustage étaient dus au fait que l'ajustage outre ses problemes
propres portait sur ses épaules l'aboutisse.ent des carences des
autres secteurs du département outillage (définition des pieces,
études, moules, préparation, usinage),

L'apport de connaissance des ajusteurs a porté sur les points
suivants

. Des modes opérataires de base qul devaient &tre acquis des

le départ et qui constituent le fondement méme du métier de
moulistes. Ces modes opératoires tels gque : ajustage de pieces,
polissage, plans de joints, etc... sont aujourd'hui bien acquis.
Les difficultés nées de manque de petit matériel ont été réglées
par le CETIME et la nouvelle implantation du secteur a donné aux
ajusteurs des conditions de travail plus compatibles avec la
qualité demandée,

. Une prise de conscience sur le soin et la précision indispene
sables 4 la bonne réalisation d'un outillage.

Rappelons que 1'objectif fixé était 1'augmentation du nombre
d'outillages réalisés d'une maniére rationnelle et compétitive
dans le cadre d'une image de marque irreprochable. Cette phase est
celle qui a demandé le plus d'attention de la part des experts
PilP, car la formation méme de base des ajusteurs n'est pas celle
d'u. mouliste et 1'habitude de travailler avec soin et précision
n‘était pas évidente au départ,

A la fin de notre action sans dire gque tout est parfait, il faut
constater que d'énormes progrés ont &té faits dans ce domaine, La
qualité des outillages sortis dans la deuxieme période de la inise
sion atteste des efforts entrepris par les participants.,

. Une meilleure analyse dans les répartitions des travaux entre
ajustage et usinage.
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Une action efficace a été menée pour séparer ce qui est
réellement du ressort de l'ajustage de ce qui ne l'est pas.
En effet, 3 notre arrivée beaucoup d'opérations d'usinage

de forme notamment étaient reléguées a l'ajustage en raison
d'un certain manque de compétence de l'usinage. Il était plus
facile de laisser ainsi 1'ajustage se débrcouiller seul avec
les opérations difficiles.

L'action menée par PMP a consisté & rétablir cet équilibre, d'une
part en précisant bien dés le départ gqui fait quoi (mise en

place de réunions de fabrication o0 les opérations difficiles
doivent &tre abordées, au moment de l'établissement des gammes),
d'autre part avec une assistance sur certains travaux d'usinage.

. Une formation sur les différentes parties constituant les
outillages (il faudra dans 1'avenir que cette formation soit éten-
due 3 toutes les persocnnes devant usiner les moules (Tourneur,
rectifieur, fraiseur).

Cette phase a été trés importante pour motiver le personnel

a la qualité du travail & fournir car il sait désormais la fonc-
tion de chaque partie ajustée, I'utilité de chaque piéce, la
précision et les tolérances nécessaires et l'information part de-
puis l'origine de la mise en fabrication puisque le responsable
de 1'ajustage assiste aux réunions préparatoires de fabrication

et que les plans d'ensemble des moules sont affichés dans l'atelier.

. Une meilleure organisation dans la prise et le suivi de 1'.util-
lage, ce qui permet d'éviter les attentes entre les différentes
pieces constituant un assemblage, donc de réduire les délais.

Dans notre dernier rapport intermédiaire nous avions signalé le
déséquilibre existant entre les ajusteurs moulistes et les usi-
neurs. Il existe encore de gros probleémes dans le secteur usinage
tant sur le plan formation des usineurs, que sur le plan utilisa-
tion et rendement des machines et également sur les moyens mis en
oeuvre. Ces probleémes ont été abordés au cours de la mission com-

plémentaire car les efforts ont porté essentiellement sur l'usinage

des moules sur machines conventionnelles et & commande numérigue.

Le secteur ajustage est donc en bonne voie et nous pouvons dire
que de trés gros progrés ont &€té accomplis.

Les objectifs visés dans le contrat initial ont été pleinement
atteints.

[1 faut maintenant que la perennité de cet acquis soit préservée
et pour cela nous attirons l'attention des responsables du CETIME
sur les points suivants.

1°) - L'organisation interne du CETIME est trés bien adaptée pour
les pronlémes de mécanique générale et dans le cadre d'un "exemple"
d donner aux industriels tunisiens, elle est parfaite, Par contre



elle convient trés difficilement pour un atelier de fabrication
de moules de par les exigences méme de cette profassion difficile.
Une organisation prévue pour l'usinage mécanique de piéces en
série s'adapte mal a la gestion et & la fabrication de produits

~

complexes a l'unité que sont les moules.

Il faut donc la conserver maintenant qu'elle existe mais nous
dirons que par certains c8tés, il faut l'assouplir en redonnant

d chaque individu le sens de ses responsabilités propres mais
aussi 1} faut qu'elle soit appliquée réellement, Cette organisa=
tion etant trés lourde (beaucoup de personnes sont affectées a

son fonctionnement au détriment de la technique), elle reste dife
ficile a mettre en oeuvre malgré la bonne volonté de tous car elle
est peu naturelle. D'autre part certains mécanismes mis en place
(procédures notamment) doivent &tre rodés et suivis avec beaucoup
de soin, de rigueur, Ils ont pour but d'eviter les rejets de rese
ponsabilités. A 1'heure actuelle, ils ne sont pas complétement
automatiques ou peuvent &tre faits de maniére encore trop superfie
cielle (exemples : réunion de production au démarrage des outile
lages, autoecontr8les systématiques, définition précise des proe
duits et des contraintes clientéle...)

2°) = Nous pensons que dans l'état actuel du fonctionnement et
des connaissances des personnes il ne faut en aucun cas transe
gresser une progression réguliére dans les difficultés d'usinage
des moules.

Les responsables du CETIME et en particulier les chefs de produits
ne doivent pas céder a la tentation de faire tout et n'importe
quoi sous prétexte de répondre & toutes les demandes des clients
du CETIME.

Le CETIME est aujourd'hui capable d'aborder correctement la fabrie
cation de moules de petite et moyenne dimension {jusqu'a 1,5
tonnes) et surtout dans une gamme de difficulté d'usinage moyenne.
[l faut absolument roder l'acquis actuel sur des moules courants,
bien faits en garantissant les prix et les délais. Le type de dif-
ficulté du genre du moule de roulettes nous paraft le maximum
possible actuellement., Il faut en faire beaucoup et bien les
falre. Si cette régle est transgressée, i) est 4 craindre que les
enseignements fondamentaux que nous avons apporté et qui reposent
sur |'expérience du métier, faute d'&tre appliqués, seront biene
t8t oubliés et le CETIME ne fera qu'entretenir une 1mage de marque
trés degradée. Pour &tre clair, nous dirons que les ajusteurs
"savent" travailler mais n'ont pas “l'expérience" du travail qui
vient avec l'application opinidtre de travaux progressifs en dif=
ficulté,

Enfin 1l faut également une fois pour toute prendre en compte que
certains moules sont impossibles & usiner au CETIME, aucun atelier
de moules au monde n'Ztant capable de savoir faire tous les types
de moules. La responsabilité des chefs de produits st donc treés
grande dans la garantie de maintenir le savoir transmis par PHP.
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4.1.2.

4.1.3.

En conclusion, l'ajustage étant la phase ultime de fabri-
cation d'un moule, le fait qu'aujourd'hui des moules de
bonne qualité sortent de ce secteur est le fait d'une
part des progrés des ajusteurs mais aussi de l'ensemble
des services du CETIME concernés par le moule.

Méthodistes {préparateurs)

L'action de PMP a porté essentiellement sur la connals-
sance de l'établissement de la gamme de fabrication d'un
moule. A notre arrivée ce secteur était faible. La venue
en cours de mission d'un préparateur plus expérimenté a
bien contribué a renforcer ce service, D'autre part

les progrés effectués par le bureau d'études ont permis
de faciliter la tdche des préparateurs.

Compte-tenu du programme prévu celui-ci a été réalisé

et assimilé, cependant comme pour les ajusteurs, 1l faut
veiller dorénavant & bien respecter les régles de fonction-
nement &tablies pendant la mission & savoir

- Une ccllaboration étroite avec le bureau d'étude et une
mise & jour permanente des plans en fonction des erreurs
que le préparateur aura pu déceler ou des modifications
apportées en vue de faciliter l'usinage.

- Une bonne information du préparatcur en lui donnant les
plans de moule 48 heures avant tou*e réunion de fabrication
de facon qu'il ait le temps de les assimiler et veiller &

~

ce qu'il assiste bien & cette réunion.

- Veiller & ce que le préparateur puisse comparer les temps
dfusinage qu'il impose avec

- Ceux établis par le chef de produit

- Ceux réalisés effectivement en préparation
Ceci est indispensable pour lui permettre de continuellement
s'auto-corriger.
Enfin, la connaissance des possibilités des machines en
place au CETIME par tous les préparateurs est un point
important qui a été amélioré notamment au cours de la
mission complémentaire,

Traitements thermiques

Un travail considérable a été fait dans ce secteur, d'une
part au niveau de la formation (voir programme) et d'autre
part au niveau méme des procédures. Nous avions rapporteé
dans notre 3e rapport intermédiaire les principaux exemples
de procédures mises en place au CETIME et nous en donnons
la liste compléte dans ce rapport.

Nous pouvons établir qu'aujourdthui le travail de fond
accompli par 1'expert PMP permet au CETIME d'exploiter
complétement et 4'une maniére rationnelle les moyens qul
lui sont propres. Le traitement thermique est un élément
trés important dans le contéxte du CETIME, car contraire-
ment aux ateliers de moules eurscpéens, le CETIME ne
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dispose pas a volonté de toutes les nuances d'acier. Il
doit donc impérativement maltriser cette technigue pour
répondre & ses besoins propres.

Nous pensons qu'au cours de la mission, nous avons pu
valoriser beaucoup les moyens et les hommes et qu'il ape
partient désormais au CETIME de veiller au bon respect des
procédures établies.

Le matériel ayant été vérifié et quelquefois remis en etat
par PMP.

Le CETIME a de grandes ambitions Zans le dcmaine et le suc-
Cés du séminaire du 16 mai 35, prouve également que 1'ine
dustrie tunisienne est trés intéressée, ce qui veut dire
qu'il faudra aller plus loin encore dans l'avenir.

4.1.4. BUREAU D'ETUDE

Ce théme concerne tout l'environnement de la conception

du moule, Dans ce domaine, nous avons repris la formation
depuis les bases fondamentales étant donné la différence
d'expérience et de connaissances des gens du BE d'une part
et des chefs de produit d'autre part.

Nous avons travaillé sur l'acquisition des connaissances
(voir programme) depuis la connaissance des matiéres
plastiques, de !a conception des pieces, de la conception
des moules jusqu'aux applications informatiques de simue
lation de remplissage, de calcul du systéme caloporteur
d'un outillage et de son devis. Notre action a visé égale=
ment les outils documentaires dont chaque dessinateur, chae
que concepteur a besoin. Dans ce domaine les participants
ont pratiquement tous recu la totalité des documents congus
par PMP (1000 pages). Cette documentation constitue désore
mais une référence permanente quant aux techniques mémes de
conception ainsi que les renseignements matiéres, Il faut
préciser que chaque page est le support écrit d'une partie
de la formation et que toutes ont été expliquées, commentées,
comprises.

L'action de PMP s'est portée également sur les méthodes de
travail, nous avons institué un certain nombre de reégles

et de procédures de fagon & faire travailler les personnes
d'une maniére correcte dans la progression de 1'étude. Cette
action s'est étendue depuis le premier contact clientele
jusqu'ad la vérification des plans avant lancement en fabricae=
tion (voir deuxiéme rapport intermédiaire). Nous avons créé
également des documents de travail tels que la fiche de cone
tact clientele, les standards CETIME etc (voir liste dans le
présent rapport). Enfin, l'assistance technique sur les trae
vaux en cours au CETIME a permis de concrétiser par l'ape
plication la formation regue. Les résultats atteints sont
conformes aux objectifs du contrat initial et les points
lmportants peuvent se résumer ainsi.

3o
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L'équipe de conception d'outillages présente au CETImE
(chefs de produits, projeteurs, dessinateurs) est capable de :

1°) = Conseiller, orienter, concrétiser le besoin d'un
client quant & la réalisation d'un outillage en vue de
I'obtention d'une piéce correspondant & l'applicatio
envisagée.

2°) = Savoir apprécier les qualités d'une matiére et exploi=
ter la documentation fabricant.

3°) « Concevoir et dessiner une piéce dans le respect des
réegles liées aux produits plastiques.

4°) « Optimiser une proposition clientéle par un choix
~e la presse, un calcul du nombre d'empreintes un calcul du

cycle prévisionnel.

5°) = Concevoir le tracé de principe de l'outillage et établir
le devis du moule, soit manuellement soit de plus en plus

en utilisant le logiciel DEVIS MOULE installé par PMP au !
CETIME. Ce logiciel utilise des tables de valeurs propres au
CETIME et peut sans cesse &tre enrichi de nouvelles Tables.

6°) = Calculer également un prix de piéce soit manuel=
lement soit avec le logiciel DEVIS-PIECE.

7°) e Dessiner un moule complétement dans lev meilleures

régles de présentation, de dimensionnement des éléments

de cotation et de précision. (Les participants ont montré

3 ce stade beaucoup d'imagination technique et si des \
erreurs peuvent encore se produire des progrés considérables

ont été faits dans ce domaine).

8°) = Calculer les éléments contraints du moule et les
retraits (calcul de frettes).

9°) = Préparer le calcul par la création d'un fichier,

saisir les données et exploiter les résultats du programie
MICROPLAST (logiciel de simulation informatique par le calcul
du remplissage d'une empreinte). et par 13 méme garantir
l'injectabilité d'une piece, la position des lignes de
soudure, la qualité de la piéce obtenue par une optimisation
des paramétres de moulage,

10°) < Diimensionner par le calcul, le systéme caloporteur
du moule a l'aide du logiciel THERMe4OULE garantissant ainsi
I'uniformité du refroidissement et le respect du cycle prévu.

Tous les plans sont désormais dessinés a l'encre avec tous

lec ensembles et détails., La cinématique est ¢érifiée au fur
et a mesure de la conception,

Dans le domaine des études comme partout au CETIME, 1l ape
partient désormais aux responsables de veiller a la bonne
application des procédures et gue chacun exerce réellement

les responsabilités qui lui sont propres et qul sont parfaitee
ment définies.
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4.1.5, ESSALS ET MISE AU POINT DES MOULES

Notre action a corcerné plus particuliérement

- les ajusteurs car c'est eux qul montent les moules
procédent aux premiers essals

- les chefs de produits car c'est eux qui 3assistent

d la mise en route de i'outillage terminé en clientéle.

Notre démarche a porté sur la connaissance approfondie

de la presse d'injection, de son fonctionnement et des
régles de montage et de démontage. A partir d'une analyse
des paramétres de reglage, une méthode rationnelle d'essal
a été enseignée et appliquée. L'arrivée d'une presse neuve
(KUASY 400 T) en derniére période de la mission a permis
de mieux faire apprécier les possibilités d'une presse
moderne et les résultats acquis sont satisfaisants.

Une mission d'assistance technique sur un nombre d'essais
plus grands aurait été souhaitable pour tous les particCie
pants, car dans ce domaine pour justifier d'une bonne
expérience il faut réaliser plus d'essais que nous n'avons
pu en faire faute de moules et de machines disponibles,

4.2. ACTION SUR LES PROCEDURES

Cette partie de notre missicon n'était pas prévue au
contrat initial puisque notre objectif était d'apprendre
le métier de mouliste aux membres du Département
outillage ou de les perfectionner., Cependant sans agir
sur l'organisation méme du CETIME, il nous a paru indise
sociable de compléter notre action formative par la mise
en place de régles de travail qui dans certains cas sont
plus importantes que le savoir luieméme. En effet, par
exemple, il ne sert a rien de savoir parfaitement concevoir
un outillage s'il ne correspond pas a la piéce demandée
par le client.

Ces procédures sont sous forme de documents propres de
travail (exemple : fiches) soit d'un ensemble écrit de pas
de travail qui doivent &tre pris dans un ordre bien déter=
miné et qui précisent le travail a faire et les respone
sables concernés.,

Nous ne reproduisons cieaprés que la liste de ces procée
dures sachant qu'elles sont toutes déposées au CETIME et
qu'elles ont été pour la plupart instituées sous forme
de notes internes.

Signalons enfin que ces procédures qui vont d'un feuillet
d quelques pages ont toujours été le fruit d'un travail
collectif avec les membres du CETIME. De plus, PMP a
contribué a la préparation de plans d'investissements cone
cernant l'outillage nécessaire a l'atelier de fabrication,
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LISTE DES DOCUMENTS ET PROCEDURES

1°) = Procédure de lancemert d'un moule au DO
(procédure trés impcrtante qui conditionre tous les
cheminements d'information depuis le contact clientéle
Jusqu'a la livraison du moule) (voir 2e rapport)

2°) = Fiches réglage de presse (KUASY) et de préeréglage

3°) = Fiche d'enquéte auprés des entreprises tunisiennes de
transformation de matiére plastique.

4°) = Fiche contact clientéle pour moule.
5°) = Questionnaire pour création d'outillage

6°) =« Fiche de calcul d'un devis moule (étude en commun avec
le service tole et LGv)

7°) = Fiche de contrdle des outillages
8°) e Fiche de spécifications techniques moule

9°) e Participation aux procédures particuliéres du manuel
qualité du CETIME avec MM. DHAMAMI et BOUGHATTAS

Ces procédures concernent : \

. Le dessin de la piéce & mouler, cotes fonctionnelles
et tolérances

. Les cotes générales d'un outillage

. Les cotes d'usinage des parties moulantes

. Les cotes fonctionnelles d'assemblage

. La fonction coulissement dans un moule :
éjection, démoulage, centrage, consignes pour la
conception et les méthodes.

. Les retraits comment les chiffrer

. Utilisation de composants normalisés

. Procédure de montage d'un moule pour essai

. Procédure d'essai d'un outillage neuf

. Procédure de démontage d'un moule




10°)

11°)

12°)

13°)

14°)

15°)
16°)

17°)

18°)

19°)

20°)

21°)

22°)

23°)

24°)

Etablissement d'un standard moule au CETIME,

Ce document trés important codifie les régles internes
de standardisation des 2léments de conception des moules
et d'autre part a été créé comme devant servir de modele
auprés des transformateurs tunisiens quant a leurs rape
ports avec les moulistes.

Critére de choix des matériels par nouvelle implantation

4ans 1'atelier de craitement tnermigue au DO & Sousse.

Four de chauffage sous vide basse température avec bombarde=
ment ionique : analyse comparative des remises de prix.

Caractéristiques techniques du four de chauffage sous vide
haute température et trempe sous gaz. Cahier des charges
d'achat du four.

Cahier des charges complémentaires.

Schéma d'une installation de

REVENU sous atmosphére azote
NITRURATION gazeuse a 1l'ammoniac.

Consignes pour huile de trempe utilisée au DO

Projet d'organisation administrative du magasin "matériaux"
(aciers).

Projet de cahier des charges technigques d'achats "matériaux
métalliques”.

Procédure d'étalonnage des machines de contrfle des
duretés au CETIME.

Considération métallurgiques sur les eléments constituant
un moule pour plastique.

ttalonnage des thermoecouples des fours de traitement
thermique.

Mesure de 1'homogeneité des températures dans les fours
de traitement thermique,

Fiches techniques de traitement thermique pour moules
d'injection plastique selon stock d'acier disponible au
CETIME (10 fiches + tableau récapitulatif).

Schéma de rédaction d'une fiche technique de traitement
thermique pour trempe et revenus.,

Codification des fiches de traitement thermique
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4.3.

4.4.

ACTIONS SUR LES TRAVAUX EN COURS

Il faut considérer que 1'action de PMP et notamment l'action
formative a pris beaucoup de temps pour chacun et que par cone
séquent ce temps n'a pu &tre affecté & certains travaux. Cependant,
pendant la période le CETIME a malgré tout multiplié les fabricae
tions de moules qui ont servi de champ d'application concret

des techniques enseignées. PMP a participé parfois complétement,
parfois simplement au titre de suivi en assistance technigue.

aux moules suivants. (Le détail des interventions a été rapporté
dans les 3 précédents rapports intermédiaires).

Moule pour anneaux de rideau

Moule de balai n° 1

Moule de balai n° 2

Moule de bouchon verseur

Moule de bouchon pour société "le Confort"
Moule de régulateur de perfusion

Moule d'ardoise

Moule de range cassettes

Moule de corbeille & courrier

Moule de roulettes pour fauteuil

Moule de collerette

Moule de soufflage pour flacon de shampooing
Moule de boltier électrique en thermodurcissable
Moule de bouton de thermostat

Moule de bobine

Moule de durite

Moule de poignée de sac

PARTICIPATION AUX ACTIONS DU CETIME

PMP a participé a certaines actions du CETIME destinées &
I'industrie tunisienne dans le domaine de la transformation
des matiéres plastiques. Ces actions sont les suivantes par
ordre chronologique.

1°) a Animation d'un séminaire sur les traitements thermigues
a SOUSSE le 16 mai 1985,
Animateur : Monsieur BARON

2°) = Participation & la foire de SFAX les 12, 13 et 14 juin 35

3°) = Ecriture d'un article cur les plastiques et l'automobile
pour la premiére parution de la revue du CETIME "IME"

4°) « Animation d'un séminaire sur l'injection des thermoplastiques
les 8 et 9 octobre 1985 a TUNIS.
Animateur : Monsieur J, M, MAUCOTEL

Les programmes de ces journées ainsi que les noms des participants
et l'extrait de la revue IME sont donnés en annexe.

D'autres participations plus modestes telles que des visites
d'entreprise ont eu lieu au cours de la mission.



4.5. - Mission complémentaire

- A W W e e W A e S &

Etant donné la qualitd de résultats obtenus par les
experts de PMP lors de la mission initiale, il a &té
demandé & PMP de prcicnger son action pendant 12
semaines/hommes complémentaires pour les raiscns
suivantes

1°) - L'action développée a porté essentiellement sur
1'acquisiticn des connaissances et il importait de la
complédter par une mission d'assistance technigue aupres
des membres du CETIME de fagon a contribuer a la per=n-
nité du savoir acguls par | 'exemple. Nous avons donc
agit au cours de ces semaines d'une maniére permanence
sur tous les travaux en cours en revenant chague fois
que nécessaire sur les connaissances qui, pour étre
apoliquées avaient besoin d'exemple concret.

2°) - Lors de la mission initiale nous avons agit es-
centiellement sur les ajusteurs mculistes comme cela

était prévu tout en accentuant une partie de notre

action sur l'usinage de machines spéciales. Compte-tenu
des bons résultats obtenus avec les moulistes nous avons
developpd pendant la mission complémentaire une action
spécifique sur 1'usinage conventionnel, l'usinage a Cam-
mande numérique et 1'érosion. Cette action é&tait indisopen-
sable notamment pour l'usinage de formes complexes ren-
contrées couramment dans les moules.

Ce complément a été acccmpli par les experts pMP

sulvants

Jear-Marc MAUCOTEL : chef de projet

Jean-Yves LAIGNEL ; Usinage

Francois BOULAY . BE et logiciels

Michel SOULAGE - BE et réglage de presses
Michel BARON - Traitements thermijues

Ces travaux ont 4té réalisés en 12 semaines hommes

Semaines : 45/ 85 : Usinage
46 + Traitements thermiquas
47 :  BE et logiciels
49 1 Usinage
50 - Assistance technique BE
51 - Traitements thermigues
2/ 86 :  Assistance BE

3 . Uslinage
erts) :  Usinage et BE
experts): Usinage et BE

! 2 semaines supplémentaires hors zone projet ont &ts
consacrées a la préparation de ce complément de mission.

Comme pour la mission initiale nous produisons i1ci une
l synthése des travaux entrepris. Le résultat de tous ces
travaux (études, listings, procédure) flaqure au CETIME
ot nous ne dannons en annexe Jue quelque cas représen-
l tatifs notamment en traitement thermijue,

natre ragnart en reqriyiant en 3 narties
fravax coalinas.
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- Bureau d'étude et assistance & la conception
- Usinage
- Traitements thermigues

4.5.1. Bureau d'étude

5 semaines hommes ont été consacrées a ce probléme qui
regroupe d'une part les travaux d'asssitance technique
au sein du BE mais également auprés des méthodes et du

service essai de moules.

a) - Etudes de moules

L'action s'est déroulée directement auprés des proleteurs,
chefs de produits et dessinateur pour les assister dans la
conception des outillages, le dessin, le choix des solutions
techniques les plus appropriées aux moyens du CETIME ainsi
que les problémes de cotation fonctionnelle.

Notre action a concerné les moules suivants :

Moule de corbeille & courrier (essai)
Moule d'ardoise (essai)

Moule de porte fusible 4 empreintes
Moule de porte fusible 8 empreintes

. Moule de gage pour carillon de porte

. Moule de boltier pour carillon

Moule de prise électrique

Moule d'épeluche légumes

Mou e de soufflage de bouteille de shampooing
Moule de boucle d'oreill=zs pour animaux
Moule de rape légumes

. Moule de présentoir de cassette

. Moule de compas

Nous avons continué également d'approvisionner les
&sléments standards nécessaires a la bonne fin de ces
outillages.

b) - Logiciels

L'utilisation intensive des logiciels techniques mis
en place au CETIME a été le grand point fort de notre
action au BE pendant cette période. Tous les moules
cités précédemment ont fait l'objet :

- D'une étude de simulation de remplissage avec
MICROPLAST

D'une étude thermique du systéme caloporteur avec
THERM-MOULE

D'un devis d'outillages avec DEVIS MOULE

D'un devis piéce si nécessaire avec DEVIS PIECE

La maftrise de ces outils est désormais parfaitement
acquise au CETIME et notre présence supplémentaire a
permi en outre :
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. d'installer une version encare plus performante de
MICROPLAST et d'enrichir la bangue matiéres (300 matiéres
référencées d la fin de la mission).

. e créer des codificaticns particuliéres au CETIME pour le
Devis des outillages, d*augmenter les Tables Temps élémentalres
et d'élargir qui s'en sert dorénavant pour la prénaration
détaillée des gammes de fabrication.

. de modifier les &tats d'édition pour les perscnnaliser au
CETIME (logo, chiffrage en dinars, etc ...)e

Enfin 3 logiciels nouveaux ont été implantés pendant la
période afin d'augmenter encore plus la fiabilisation
des études.

Lcgiciel permettant lors du dessin d'une pléce de con-
naltre avec précision pour chague cote la tclérance
admissible minimum qui pourra étre tenue ensuite lars
du moulage par injection.

Logiciel permettant d'introduire une cotaticn rationnelle

de tous les axes ¢'un cutillage. Ce logiciel a 1'avantage

de diminuer considérablement les sources d'erreurs, de
faciliter la lecture des plans, d'étre immédiatement explci-
teble pour 1'usinage en commande numériqgue.

A noter que l'usage de ce logiciel a été étendu au service
TOLE du CETIME.

Logiciel de détermination & priori des cotes des empreintes
en fonction des paramétres de moulages calculés avec
MICRCPLAST,

¢} - Essais de moules

- - - -

L'assistance technigue a permis d'approfondir la formation
des chefs de projet au réglage de la presse KUASY 400 T
afin de les rendre plus performants pour leurs essais

ern clientéle, 3 moules ont servi au cours des 5 semaines
pour cette assistance,

4,5,2. Usirage des moules

5 semaines hommes ont été consacrées a 1'atelier.

Cette rartie de la mission avait pour but, un sutvi plus
approfordi des fabrications de moule notamment en ce qgul
ccncerne 1'usinage proprement dit (conventionnel et
commande numérique).




Des fonctions annexes telles que, affltage, usinage de
pieces de forme et examen,

Cette mission s'est déroulée sous forme d'assistance technique
permanente avec cependant certaines difficultés inhérentes
au systéme lui-méme telles que :

Mauvais état des outils coupants

Pas de meules disponibles pour la rectification

une meule peut tout faire).

Manque de poudre de désionisation pour érosion a fil
Manque d'huile de diélectrique

Manque ou attente d'éléments standards de moules.
Manque de moyens de manutention,

(Perte de temps importante pour piéces lourdes).

. Manque de cones sur fraiseuse vernier & CN

. Manque d'un perforateur de bandes et d'une imprimante
pour sauvegarder les programmes (nécessité de les res-
saisir & chaque fois).

. Panne de machines (ex. fraiseuse MIKRON).

L] L] L] L — L]

Enfin, nous avons rencontré le probléme de la dualité entre la nécessité
de former les opérateurs du CETIME et celle de produire, Beaucoup d'outil-
lages étant en retard il a fallu concilier notre action avec les impé-
ratifs de production et les piéces en cours n'étant pas forcément les plus
significatives.

PROBLEME REALISE :

Le travail s'est réalisé d'une maniére permanente sur tous les travaux
en cours et chaque début de semaine faisait ['objet d'un point précis
dans toutes les sections de la fabrication. ‘\

. Fraisage
. Affdtage
. UCN

. Méthodes
. Ajustage

Les outillages en cours au CETIME sur lesquels nous avons porté notre
action en fabrication ont été les suivants :

Moule de présentoir de cassette

Moule de bouteille de shampooing

Moule de couvercle de sonnerie

Moule de poignée d'épeluche-légumes

Moule de porte fusible & 8 empreintes

Moule de compas

Moule de découpage (poinconnage séparation double)
Moule de corbeille a courrier

Moule de cage de sonnerie

Pendant 5 semaines le programme abordé et réalisé a été le suivant :

. Procédure générale dans un moule pour l'usinage

. Par électro érosion par enfoncage

. Procéddure générale de lancement d'outillage et utilisation
des possibilités des machines,

. Cours généraux de hase :



. Fraisage conventionnel
. Fraisage CN : contournage
. Formation pratique & 1'affdtage :

. Affdtage hélicoidal fraises 2 tailles
. Affitage des outils de forme
. Affitage de foréts

. Formation sur &lectro érosion par enfoncage
sur AGIE EMS 220 :

. Choix des formes de 1'électrode (cas
du moule de compression & 8 empreintes).
. Calcul des sous mesures

. Montage des empreintes femelles sur

la machine et dégauchissage

. Prise du point d'origine

. Utilisation du systéme mesure pour
pouvoir retrouver le point zéro-piece
aprés une coupure de courant.

. Programmation des déplacements sur les
8 empreintes et utilisation de sous program-
mes *

. Réglage des différents paramétres machine en fonction du
GAP choisi.

. Méthode pour retrouver les régim  d'ébauche et les
régimas de finition.

. Méthode d'usinage pour compenser l'usure des electrodes
d'ébauche,

. Travai. sans surveillance et sans application.

. Travail sur commande numérique (fraiseuse Vernier).
(Travail réalisé sur outil de poingonnage double).

. Proarammation d'un outil

. Préparation du travail
. Structuration de la programmation
. Programmation des grilles de trous.

. Mise au point du programme
. Rectification plane de la piéce (0,5 mm de voile constaté
sur CN).

. ContrSle de reprise

. Début d'usinage

. Réalisation d'une gravure (affdtage outil de forme).

. Conditions de coupe
. Utilisation de 1'image miroir

. Exécution de trous inclinés précis :
. Montage de doigts inclinés
. Programmation paramétrée :
. Formation réalisée sur 2 exemples :

. Pidce avec dépouille a 5°
. CARTER

. Etude de la piéce
. Structure du programme
. Codification



4,5.3. TRAITEMENTS THERMIQUES

2 semaines homme ont été consacrées a ce théme qui est
trés important pour le CETIME compte-tenu des difficultés
actuzlles d'approvisionnement en aciers,

Etant donné 1'intensité des travaux réalisés pendant cette
courte période, il était trés difficile d'en faire une
synthése autrement qu'en reproduisant d'une maniére chrono-
logique les actions entreprises pendant cette période,

LUNDI 11 NOVEMBRE 1985

. Vérification des étalonnages périodiques des fours de
traitement selon procédures définies en Mai 1985,

. Thermocouple
. Homogénéité des fours

Le travail est bien réalisé, Une modification a été ap-

portée au moule du four d'austénitisation (isclation de \
10 cm vers la porte avant) ce qui a réduit les écarts de

température & + 5,5° C dans tout le volume utile 4

900° C.

. Etalonnage de ia machine de dureté : irréalisable, les
machines étant en panne. Depuis plus de 6 mois, l'atelier
contrfle les duretés obtenues par trempe + revenu & la lime,

Une demande de réparation de la téte de mesure a été faite
par Monsieur DAMAHNI, au constructeur EST-ALLEMAND, pas de
réponse, J'ai demandé qu'on fasse intervenir l'Ambassade
de 1'Allemagne de 1'Est a TUNIS.

. Etude du dossier d'achat d'une machine de dureté portative
MICRO COR. Lors de son installation, il faudra donner des
consignes précises de billage car ce type de machine si

elle est mal utilisée donne des valeurs erronnées,

. Vérification de l'organisation du Parc ACIERS :

Il reste encore dehors des tfles d'acier oxycoupées. Les
marquages sont effectués, la tenue des stocks est bonne.

Le stockage des t6les permet mal leur manipulation : stocker
sur chant. Le poste d'oxycoupage est en cours de montage,
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. Saisie du programme
. Tests de vérification
. Mise au point
. Usinage
. Contréle
. Révision sur décalage d'origine en combinaison avec
programmation paramétrée.
. Image miroir
. Utilisation des outils de forme
¥
.




Il n'y a pas de palan au pont roulant. On ne peut pas
manipuler les gros ronds.

. Vérification de 1'huile de trempe

couleur bonne - pas d'eau dans l'huile - température
correcte,

Brassage donnant des bulles - remonter le niveau.

. Examen des litiges de traitemeni thermique depuis
Mai 1985,

Nous avons constaté :

. Fissuration de piéces sur angles vifs rentrants

. Début de dureté (matiére incorrecte)

. Déformation d'axe creux : attention a la parfaite
concentricité de 1'alésage avec le diamétre extérieur,
. rétrécissement de pieces sur Z 200 C 12 : cela est
df 3 la température et au temps d'austénisation trop
long, on fabrique de 1'austénité résiduelle,

Remédes :

Faire 2 revenus & 500° C. Si la dureté le permet ou bien
faire un passage en Azote liquide.

. Oxydation et décarburation de piéces : les protections
par charbon de bois ne sont pas toujours faites ou elles
sont peu efficaces. Nous proposons de tenter une austénisa-
tion en injectant de 1'azote dans le moule du four n® 170.
. Réunion avec Monsieur TELMOUDI

Problémes abordés :

Nuances d'acier et traitements thermiques appliqués aux socs
de charrues et conséquence d'une découpe au chalumeau sur une
tSle en acier prétraitée du point de vue métallurgique,

. Socs de charrue : utiliser soit de l'acier TRIPLEX (Phénix
Autriche) ou 45 S 8. Tremper au cours de la mise en forme

et de la découpe, puis faire un revenu général pour obtenir
une résistance de 120-140 Kg fmm2,

. Découpe au chalumeau du prétraité : dans la zone affectée
thermiquement il y a trempe par conduction rapide de la

chaleur engendrée par 13 découpe (dureté de l'ordre de 50 hrc).
IL est donc nécessaire de faire un revenu aprés découpe qui

ne détruise pas la dureté dans la masse, Choisir a titre de
sécurité 500° C a 520° C.

Si 1'on recuit au-dessus de 700° C on détruit les cariactéri=-
stiques mécaniques du prétraité,

. Réunion avec Monsieur AMARI

Problémes abordés :

Evolution des investissements de matériels de traitement
thermique en FRANCE et par le D.0. de SOUSSE / aspects écono-
miques, codts, implantation pour 1'investissement en cours
d'étude,

42




. Début de rédaction de la procédure : ETUDE TECHNOLOGIQUE
Nt CYCLES DE TREMPE D'ACIEZRS A OUTILS, EN FOUR SQOUS VIDE AVEC
REFROIDISSEMENT DE PRESSION DE GAZ NEUTRE.

MARDI 12 NOVEMBRE 1985

. DeB8BH&10H : cours de for.ation METALLURGIE GENERALE

. Elaboration et transformation mécanique des aciers
. Désignation normalisée

. Essais mécaniques

. Structures a 1'état recuit

Ce cours a été dispensé a 2 personnes du D.0. et & 4 stagiaires

d'une entreprise de fabrication d'outillages basée a SOUSSE.

Monsieur QUAZZA lors de sa visite du 13.11.85 a stoppé la conti-
nuation de ce COJrsS. !

. Mise au point de la trempe interrompue a l'huile sur l'acier :
55 NCOV 7. |
|

. Réunion avec Monsieur DAHMANI sur les aciers spéciaux
pour enfoncage : choix des acilers et des traltements.

Nous avons préconisé Z 06 CD 5 - 10 N C 6 a structure
globulisé & 1'état de livraison et durcissement par cémen-
tation et trempe,

. Fin de rédaction de la procédure : étude technologiaue de

cycles de trempe d'ACIERS a outils, en four sous vide avec \
refroidissement sous pression de gaz neutre,

MERCREDI 13 NOVEMBRE 1985

. Réunion avec Monsieur QUAZZA :

Mise au point du programme détaillé d'intervention de Michel
BARON du 13 au 16.11.85.

. Actions sur le terrain pour les fours actuels
. Etude des investissements projetés de matériels
de traitement,

. Actions dans l'atelier de traitement actuel :

. Etablissement d'un programme de formation a la carte

. Demande de formalisation d'un document technico-
commercial pour !a clientéle succeptible de fournir

de la sous=-traitance en traitement : définir les

traitements pessibles, les volumes maxi des pidces

d traiter les natures d'acier. Responsable de le rédaction :
Monsieur EL AMRI,

l . Mise en place d'un cahier de relevé de production

. Vérification des imprimés de contréles des caracté-
ristiques métallurgiques en cas de sous=-traitance, Le
document en service est correct.




. Reconstituion du dossier des fiches techniques
et des procédures QUALITE (suite au départ de
Monsietr HAMDI).

. Etablissement de la liste des piéces de rechange
vitales pour les matériels de traitement.,

Responsable Monsieur BELKHACHKHA

. Etablissement de la liste des travaux d'entretiens
préventifs,

Responsable Monsieur BELKHACKHA

. Etude d'un rapport de Monsieur MARTIN d'AUBERT et
DUVAL sur les modifications & apporter au four
d'austénitisation pour éviter l'oxydation et la
décarburation (Fév, 1985),

L'injection d'alcool & l'intérieur du moule nous
paraft trés dangereuse, car il y a risque d'explo-
sion et de carburation des résistances,

Nous mettons en place un essai de protection par
injection d'azote gazeux en remplacement,

JEUDI 14 NOVEMBRE 1985

Réunion avec Messieurs EL AMRI, KRIMI et DAHMANI
Examen technique de la proposition IPSEN pour un four-
batch de trempe & l'huile et sous gaz avec utilisation
d'un gaz endothermique,

. Réunion de travail sur la conduite des fours actuels
de T,T.

VENDREDI 15 NOVEMBRE 1985

. Réunion de travail dvec Messieurs EL AMRI - DAHMANI et
KRIMI

Examen technique de la proposition IPSEN d'un four de trempe
sous vide et d'un four de revenu sous pression partielle
avec équipement optionnel de bombardement ionigue,

. Réalisation de l'essai d'austénitisation d'une matrice
en Z 200 C 12 avec protection gaz azote ; sans détendeur
d'azote 3 la sortie de la bouteille, nous avons pris un
détendeur acétyléne qui n'a pu délivrer que 800 1 heure
d'azote (lecture au débimétre du four).

Conditions de I'essai

. Préchauffage de la piéce & 600° C dans le four
ventilé sans protection,

. Chauffage a 1000° C dans le four n° 170
pendant 45' avec injection d'azote & 800 1 heure
(le four avait été préalablement purgé pendant

1 heure), ,
. Trempe interrompue a 1'huile,




Résultats :

Piece grise avec des tdches noirdtres, trés dure
sous la lime, absence de calamine.

Cet essal est trés encourageant.

Nous avons laissé des consignes pour qu'a l'avenir
la protection par charbon de bois soit abandonnée
et que 1000 1 h d'azote soit injectée lors des
austénitisations,

SAMEDI 16 NOVEMBRE 1985

. Mise au point avec Monsieur DAHMANI d'une lettre de
consultation pour investissement en fours-pots. Etablis-
sement de la liste des fournisseurs potentiels.

. Synthése des réunions sur les projets d'investissements, i
établissement d'un document donnant les avantages et les
inconvénients techniques des matériels suivants :

. Four = batch

. Four sous vide
. Four - pots

. Four = cloches

. Mise a jour et classement en 2 rubriques :

. Traitement thermique actuel
. Projet d'investissement

de tous les documents émis en AVRIL MAI et NOVEMBRE 1985 dans
un dossier destiné au P,U.G.

LUNDI 16 DECEMBRE 1985

1 - Visite au CETIME de SQUSSE :

Etude métallurgique des plans d'un moule de couvercle
pour sonnerie électrique,

Pour des commodités de réalisatioun, Monsieur BOUGHATTAS
taille 1'empreinte dans un bloc, sans piéce rapportée.

Le bloc-empreinte exige un poli glace, Les aciers 40 CMD 8
prétraités et resulfurés donnent des polissages ondulés

d cause des hétérogénéités de dureté (structures en bande).
Nous conseillons les aciers 35 NCD 16, mais il n'existe

pas au magasin "MATERIAUX" de barres ou plaques dans ce
type d'acier suffisament grande pour retenir cette nuance
de métal,

Solution de remplacement retenue :

. Acier XC 48

. Usinage ébauche & 4 mm des cftes

. Trempe + revenu pour Rm = 1000 = 1150 MPa
. Usinage finition

. Polissage




Cet acier se polit bien, le prétraitement devrait &tre
suffisant compte-tenu du nombre de piéces 4 injecter.

Pour les autres éléments du moule nous avons attiré
I'attention sur les problémes de frottement et de fermeture.
Les aciers choisis sont & notre avis valables si 1'on
considére le manque de possibilité en matiére de choix
d'acier et de traitement thermique au CETIME de SOUSSE.

2 - Réunion au CETIME de TUNIS :

Théme :

Projet d'investissement en matériels de traitement thermigue.
Personnels présents :

QUAZAA - EL AMRI - KRIMI - PAUWLIEZ - LABIETH - GHORBEL.
Cette réunion avait pour objet :

. Rappel des besoins en traitement thermique au
D.0. de SOUSSE, 1
. Les différentes possibilités d'investissement : i
avantages et inconvénients, '
o Les impératifs de QUALITE

. Les solutions retenues pour résoudre les

besoins et la QUALITE

. Les besoins :

. Outillages : T° C d'austénitisation  1100° C -
cycles de refroidissements : air ou gaz surpressés
régulés - Huile = sels,

o ToTe :recuit d'adoucissement - revenu - Nitruration
. Aciers de constructions :

- T° C d'austénitisation 1000° C

- Cycle de refroidissement : air - gaz - huile -
eau

- T.Ts : revenu - recuit - cémentation -
carbonitruration - nitruration.

. Les investissements possibles :

. Etude des limites d'utilisation = Notions de
sécurité et de maintenance pour :

. Four = batch

. Four sous vide
. Four - pots

. Four - cloches

. Les impératifs de QUALITE :

. Oxydation = décarburation - état de
surface
. Déformation

. Respect des structures
« Codt économique
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. Las choix possibles :

. Four-batch + four vide + four de nitruration
. Four-cloches

En conclusion de cette réunion, Monsieur le P.D.G. demande
3 chacun de lui fournir par écrit sa position technique
vis a vis de 1'investissement & faire a SOUSSE. La
position P.M.P. reste celle déja écrite, a savoir :

Four sous vide avec refroidissement en gaz neutre
surpressé régulé + four-pots.

Un compte-rendu de cette réunion est rédigé par Monsieur 0UAZAA
avec diffusion pour P.M.P,

MARDI 17 DECEMBRE 1985

Déplacement pour assistance technique chez L.7.0. & DJERISSA
(Aller et retour : 500 Km),

Cette société construite par l'Allemagne de 1'Est commence i
fabriquer en série des outillages & mains : clés, pince, lime,
tournevis etCese

Visite de 1'usine :

Parc aciers

Forge - ébarbage - recuits aprés forge - grenaillage
Atelier de traitement thermigue \
Atelier d'usinage et de polissage

Atelier d'entretien

Atelier de traitement de surface : chromage - nickelage
phosphatation - vernissage.

. Laboratoire

Réunion technique avec les responsables de L.T.0

Nous avons abordé

. Régles de stockage des MATERIAUX

. ContrSles métallurgiques de réception des aciers

. Les précautions en forge : T° C - calamine - les
matrices de forge

. Les cycles de recuit sur XC 130 - 30 CV 3 - 50 CV 4

. Observations techniques sur les matériels de trempe +
revenu = les bacs de trempe (surveillance et sécurité)
. Les contrfles en cours de fabrication.

MERCREDI 18 DECEMBRE 1385

REUNION “u CETIME DE TUNIS avec la SOCIETE SOLO (Mr FUEG)

Théme :

Etude technique de la proposition SOLO pour la fourniture
d'une installation modulaire polyvalente de traitement
thermique en four=cloche,




Se référer au procés-verbal de Mr KRIMI du 18.12.85 Cl=joint.
Nous avons soulevé les problémes suivants :

. Pollution des clcches par les bacs de trempe

. Probléme d'oxydation lors des transferts

. Préchauffe obligatoire dans la cloche d'austénitisation
si 1'on veut éviter 1'oxydation.

. Tenue des matériaux métalliques & 1,100° C

. Etanchéité du joint de sable

. Prix des montagnes

o Systéme de régulation des atmosphéres réactives

A notre avis, ce matériel trés polyvalent nous paraft tres
cher en investissement,

JEUDI 19 DECEMBRE 1985

1 - REUNION au CETIME de TUNIS avec la SOCIETE VIDE-EXPRESS
(Monsieur MOULIN)

Cette société de traitement thermique & facon a choisi les
fours sous vide pour traiter les outillages qui lui sont
configs, Monsieur MOULIN a fait part de son expérience Adepuis
5 ans en matiére de fabrication - gestion - QUALITE - DELAIS.

Il ressort de cette réunion que VIDE-EXPRESS ne regrette pas
ses choix en matiére d'investissement sous vide,

2 - Rédaction d'un cahier des charges techniques d'achat \
d'un four sous vide avec refroidissement par gaz neutres
surpressés réqulés.,

VENDREDI 20 DECEMBRE 1985

1 - Fin de la rédaction du cahier des charges techniques
d'achat du four sous vide,

2 - Rédaction du cahier des charges techniques d'achat
d'un four-pots pour recuit - revenu - nit,.rition - cémen-
tation - carbonitruration,

SAMEDI 21 DECEMBRE 1985

Rédaction du cahier des charges techniques d'achat d'un en=
semble modulaire de fourecloches pour traitement de trempe -
revenu - recuit - nitruration -~ cémentation - carbonitruration.
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5 - DOCUMENTATION

Depuis le début de la mission, une trés impcrtante dccumentaticn
a été remise au CETIME aussi bien au service ceritral de dccumen-
taticn & Tunis gu'au Départemert Cutillage & Sousse.

Cette documertation comprend :

- des livres sur la plasturgie

- tcus les documents pédagegiques scus forme de classeurs
&guipés ce rétrc-films qui cnt servi aux cours disgensés
pendant la mission

- des documerts origiraux de tirage destinés a €tre photogra-
phiés comme support pour des cours futurs si le CETIME déci-
de de perpétrer d'une maniére interne l'action entreprise.

- un exemplaire original des documents remis aux stagiaires
reliés sous forme de 7 tomes soit au total 1 700 pages dif-
férentes et déposés a la bibliothéque du CETIME & Tunis,

En raison méme du poids de ces documents, nous les avons séparés
du présent rapport mais ils sont visibles de tous & Tunis et peu-
vent &tre adressés & 1'ONUDI sur simple demande,

On trouvera ci-apreés :

- l'inventaire de la documentation PMP
- le contenu par théme des 7 tomes c'exemplaire témoin de la
documentation remise aux stagiaires.
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INVENTAIRE DOCUMENTATION

DOSSIER REPERE INTITULE
1 = Moulage par compression et transfert
2 « Guide pratique des matériaux COmMpoSés
er. thermedur renforcé
3 « S.N.iM.P. Guide de l'utilisateur des
piéces moulées en plastique.
4 = Injection compression = transfert e ;
soufflage = rotation (comparaison des |
matiéres). : i
5 - Les matidres plastiques DUNO : !
6 =« Documentation spécifique BAYER HOEHST
sur l'extrusion soufflage. : !
7 - Mémento de l'utilisateur des plastiques: '
usine nouvelle. :
3 - Les matiéres plastiques chimie applica=~;
tion T.I[.BOST :
9 = Les matiéres plastiques Technclogie
application T.II. BOST :
10 « Les guides des matieres plastiques T.l.:
BATTELLE. :
" « Les guides des matiéres en mécanigue
: T.II.BATTELLE .
: 12 « Cholx moules des rivets concepticon mous:
: les pour fabrication des rivets. :
(13 - Moulage sans déchets
(14 -« Environnement définition, fonction
: d'un mnule
(15 = Matériaux pour moule
(16 « La fonction éjection
(17 « La fonction mise en forme
A : (18 = La fonction filetage
{19 = Moule double étage
(20 « Calcul des frettes.
(21 « Nombre d'empreintes
(22 = |a fonction construction architecture
2 d'un moule
- 23 - La fonction guidage
(24 -« La fonction centrage
: (25 « La fonction injection.
c (26 » Informatique dans la conception d'une
B - ( piéce plastique
- (27 - Retrait
< - Systeme 1.S5.0. tolérance :
(29 - Conception des piéces : L
- (30 - Exercices de conception :
(3 - Tolérance dizentionnelle
- (032 - Analyse du projet

-o/co
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DOSSIER REPERE INTITULE
velas

( 33 « Technique d'assemblage
( 34 - Exeiple de calcul de conception piéces
( 35 - Contraintes mécaniques
{ 36 = Emmanchement a forge
( 37 - Encliquetage
( 38 - Collage

B ( 39 =« Décoration des piéces plastiques
( 40 = Connaissance des matiéres pastiques
( 41 « Rhéologie des polyméres fondus
( 42 = Les coupes microtomique
( 43 = Méthode d'essais des matiéres plastiques
( 44 o Structures des polyméres
( 45 - Les matiéres plastiques suivant Reyne
( 46 « Economie des matiéres plastiques
{ 47 = iMarque de fabrique
( 48 « Caractéristiques comparées des matiéres
( plastiques
( 49 -« Identification des matiéres plastiques
( 50 « Caractéristique des matiéres plastiques
( Mira d'Ercole,
( 51 » Cours de chimie d'aprés ROUSSEL )
( 52 = Connaissance des matiéres plastiques d'aprés .
( Mira d'Erccle :
{ 53 o Latoratoire d'entreprise d'aprésMira d'Erzole”
( 54 « Critére de choix des matiéres plastiques. :
( 55 « Fiche technique des matieres plastiqgues
{ 56 « Contrfle qualité 2éme partie
( 57 < Appareil anrexe
{ 58 = {3 sécurité dans la transformation de

C ( matiéres plastiques
( 59 =« Technologie presse « Définition et fonction .
{( 60 « Fonction fermeture « Fonction plastification;
( 61 - Hydraulique .
( 62 = Exemple de calcul verrouillage injection
( 63 = Parameétre de moulage
( 64 « Moulage par injection
( 65 « Conception des moules
( 66 =« Diagramme de reglage de machine
{ 67 e Electricité
( 68 = Pneumatique
( 69 « RGle du regleur de l'atelier
( 70 « La production
( 71 = Fonction refroidissement
( 72 - Bi matieres
( 73 <« Thermoformage
( 74 « [njection soufflage

D ( 75 = Mousse de Polyurethane
( 76 = Calendrage
( 77 « Les plastigues renforcés
( 78 « Roto moulage
(79 e Extrusion
( 80 « Extrusion profilés
( o1 « Extrusion soufflage
( 82 « Extrusion de gaines
{( ®3 « Extrusion des matieres plastiques
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DOSSIER : REPERE : INTITULE
../..
34 ; - Conception des piéces Mourgue Tome I et
_ A Tome 11
85 Conception des filléres Michaell

. e Optimisation du moulage par injection
87 . =« Matiére plastique Hoechst
= France plastique
« Guide de construction des cutillages
d'injection I. II

90 . « Conception des outillages d'injection

. par l'exemple. :
91 . = Les moules pour matiéres plastiques Mourgue .
92 - « Les presses a mouler les matiéres

plastiques Mourgue

e et

- ( 93 . « Cahier des charges moules
E - (94 . « Ncmbre d'empreintes
- (101 . « Les matiéres plastiques (usine nouvelle)
- (102 - o LES TRAITEMENTS THERMIQUES . TOME 1
- (103 : . TOME 2
F - (104 . TOME 3
- (105 . TOME 4 :
- (106 . TOME 5 . \~
- (107 . TOME 6 .

- (109 - = Standards D.M.E.
BE - (110 . = Standards HASCO.
< (11 . = Standards RABOURDIN.
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CONTENU DE L'EXEMPLAIRE TEMOIN DES DOCUMENTS REMIS A CHAQUE
STAGIAIRE CLASSES PAR THEMES ET PAR TOME

Connaissance des matiéres plastiques
Fiches matiéres plastiques

Méthodes d'essai

Caractéristiques des matiéres plastiques
Le retrait

Traitements thermiques : Chapitre I

Traitements thermiques : Chapitre 11
" " : Chapitre III
" " : Chapitre IV
" " : Chapitre V
! " : Chapitre VI
" " : Chapitre VII

Régles de conception des piéces
Techniques d'assemblage

Exercices de conception

Décoration

Tolérances

ronction fermeture d'une presse d'injection
Fonction plastification d'une presse
Les appareils annexes

Exemple de calcul de verrouillage
Elimination des défauts

Mise en production d'une presse

Conception des moules

Environnement des mouies, fonction, nombre d'empreintes

Calcul des frettes

Fonction guidage, centrage
Thermique des piéces et des = .. -
Fonction d'ejection

Fonction mise en forme

Fonction filetage

U ——

e Wl e



. Moulage sans déchets
. Fonction alimentation

Transformation des thermodurcissables
Les plastiques renforcés

Moulage par rotation

Calendrage

Plastiques alvéclaires

Thermoformage

Injection soufflage

Calcul de prix de piéces et de moules

. Extrusion : cours général

. Extrusion de tubes et profilés
. Extrusion soufflage

. Extrusion de gaines et films
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6 - CONCLUSION

11 appartient aux responsables du CETIME et aux responsables de
1'ONUDT de juger désormais les résultats de notre action.

Pour notre part, nous pensons avolr fait le maximum dans le temps
et les moyens qui nous étaient accordés. Grdce a cette action, le
Département OQutillage du CETIME a fait un bond technologique qui
le place & égalité avec beaucoup d'ateliers européens et méme pare
ticuliérement en avance quant aux moyens informatiques désormais
disponibles et utilisés,

Notre mission s'est déroulée dans de bonnes conditions et nous
avons constaté avec plaisir une "soif d'apprendre" de la part de
nos interlocuteurs qui ne s'est jamais ralentie au cours du temps.
Nous avons essayé au maximum de nous adapter au contexte, aux ha-
bitudes locales, aux contraintes, aux mentalités dans 1'objectif
de donner au CETIME un métier, une rigueur et des résultats.

Bien entendu, maintenant que tout est en place, il faudra une at-
tention vigilante pour que tout soit bien respecté et que les bon-
nes habitudes prisent pendant notre action se perpétuent.

Il est évident, d'autre part, que notre action a porté essentiel-
lement sur le moule d'injection qui représente la majorité des

outillayges traités au CETIME, mais dans l'avenir d'autres actions
de ce type devront &tre envisagées car l'industrie tunisienne im=-
plante peu & peu, toutes les autres techniques de transformation.

Nous adressons encore une fois, nos remerciements a tous ceux qui
ont oeuvrés avec nous et pour nous et particuliérement 1'ONUDI,
pour la confiance qui nous a été accordée dés le départ,

000000500000000000000000




7-ANNEXES

Annexe 1 :

Annexe 2 :

Annexe 3 :

Participation aux actions du CETIME

e e e e g,

Exemple du standard de conception

Extrait des actions traitement ther-
mique développées pendant la mission
complémentaire, \
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ANNEXE 1

Participation aux actions du CETIME :

. Programme du séminaire du 16 Mai 1985

. Programme du séminaire des 8 et 9 Octobre 1985

. Article extrait de 1a revue IME.




A i)

h

Whl”

13000

11h(0

1Ih30

1 'h00

15h00

15h30

16h30

17h00

" LE TRAILTE

Journée du CETIME sur

MENT THERMIQUE " @ jeudir le HMar 1985

SOUSSE - Hotel HANA BEACH

pRC

P A X R

GREAMPE GENERAL

Theme n® 1
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CENTRE TECHNIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES ET ELECTRIQUES

28me Séminaire des Flastiques

PAR INJECTION “
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E ]

*
' PROGRAMME DETAILLE K

B_R_R_R_R_ R _#_F_ B w8

lére Journée - Mardi 8 Octobre 1985

Horaire

9 H 0G'
9 H 15

I H 30

10 H 15!
15 H 30

12H-14H

14 ¥ 00
15 H 00

I 700

2éme Journée -

Théme N° Contenu Intervenint
- . OQuverture Mr . CHAOUCH
. Présentation du crogramme PO CETIME
. . . i
1 . Situation du Secteur et Activitds  Mr. OUALAA f
Plastiques en Tunisie CETIME
. . |
2 . Les Matiéres Plastiques Mr. DAKMANI
CETIME i
t
- Pause café ;
3 . Conceptior des Pi:ices Mr. MAUCOTEL
CETIME ~MP
- Déjeuner pris en commun
4 . Le Moule d'Injection
Pause Café
5 . Le cahier des charges Moules Mr. MAUC TEI
6 . La pidce techniyue , 1o nouveaux Mr. MOUEIAND
mar~hés pour la Tunisie RHONE D000

Mercredi 9 Octobre 1985

9 H 20!

1450

15 on

Cas pratiguae : Los Technijues
o I

o5 le réslisation des Moules

7 . Teokningu I» I'FlLoctroformage Mr_ B0 AFS
BN
8 . La Presse Jd'inje tion Mr. MA O TE

Déjeuner pris en ommun
) 1%

9 Perspect [l ot e loppement dos Mr.
Moulre worm Turniaie - Cas TETIME CET
10 . DA ptntrg Mr, HATTH

Intoryvenant
11 . Démonstration 1rnrormatioue sur
MM. BOUGHATTAL
MAUCOTEL

micro=-or/dinateur
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Article préparé pour la revue du CETIME " IME "

LES PLASTIQUES EN MECANIQUE

APPLICATIONS
DANS L'INDUSTRIE AUTOMOBILE

Jepuis une vingtaine d'années, l'empioi des plastiques et notame
ment de certaines résines techniques comne les polyamides ou les
acétals dans la mécanique ou la construction autcmobile a progrese
sé de fagon spectaculaire.

En 1960, une volture américaine du type courant ne comportait pas
plus de 9 kg de matiere plastique ; cette quantité dépasse aujoure
d*hul 150 « 130 kg pour ure voiture francaise type de 7 & 9 CV par
exemple,

Les raisons de ce phénoméne sont d'ordres tecnnigues et économigues.
Contrairement a celui d'autres matériaux, le prix des plastigues est
resté relativement stable alors que les métaux par exemple deviene
nent de pius en plus onéreux,

D'autre part, les procédés de mise en oeuvre des résines synthée
tiques (surtout au moulage par injecticn) se sont perfectionnés.
[1s sont aussi moins cofiteux et exigent moins de mained‘'ceuvre
que l'usinage des métaux,

Initialement considéré comme un matériau de remplacement, le plastie
que a maintenant acquis ses lettres de noblesse, les résines se

sont diversifiées et les concepteurs ont appris & tirer partl

de leurs propriétés intrinséques tandis que les fabricants de
matiére, conscients des besoins de 1'industrie, onc mis au coint
des matiéres répondant 3 ces nécessités,

Si 1'amélioration des performances des presses & injecter a permis
d'obtenir des éléments de grande dimension d'une qualité et d'une
résistance remarquable, d'autres techniques telles que le soufe
flage, le moulage par rotation, le thermoformage, le SiC et mainte=
nant le ZMC (capdt BX Citroén) sont apparus progressivement,

Parallélement, 1'évolution des caractéristiques techniques des
matiéres plastiques a ouvert de nouvelles voies et la réalisation
de pieces délicates, ou soumises & des sollicitations sévéres, a pu
étre envisagée,
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A titre d'exemple et pour illustrer les qualités mécaniques
de ces matériaux, nous allons donner quelques exemples d'ape=
plications des plastiacues dans 4 domalnes 1mportants comme :

Le foncticnnement

La visibilité

La profection contre les chocs
L'inflammabilité

Les réglements concernant le fonctionr2ment des véhicules
visent plusieurs organes essentiels tels que le systéme de
freinage, les pneumatiques et le systéme ou dispositifs de
commande. En optant pour le plastique, les constructeurs sont
parvenus & accroitre l'efficacité de ces éguipements. Citons
pour exemples :

« |es clapets en acétal pour freins assistés a dépression

= Les cdbles de commande de freins de secours compartant
une gaine extrudée en polyamide 6.6

« L es corps de pompe de lave=glace

=« Les commandes de boltes automatiques, etcC...

Les prescriptions relatives aux facteurs de visibilité sont i
nombreuses,

A cOté des laveeglace et autres dispositifs antisbuée, citons
les systémes optiques (feux de signalisation) que l'on sait
auiourd'hul raalicer de 3 ou 4 couleurs différentes an méme
temps et avec une garantie de colorant allant jusqu'd 5 ans.

Indispensables pour réduire la gravité des blessures en cas de \
choc, les protections contre les heurts font 1'objet d'une ate
tention particuliére dans la législation actuelle.

La présence d'éléments amortisseurs est devenue indispensable
dans différents endroits du véhicule et en premier lieu au
niveau du tableau de bord, des siéges, des dossiesrs, des garnie
tures de portiére...

Ces prescriptions ont conduit & une utilisation accrue des
plastiques souples telles que les matiéres vinyliques et les
mouUSSes.

Les blessures les plus graves sont généralement celles causées
par les heurts avec le pare brise ou le volant. Les normes
imposées dans ce domaine ont incité les constructeurs a mettre au
point des glaces de sécurité et des colonnes télescopiques 4
absorption d'énergie.

Les pareebrise feuilletés sont constitués d'une dme de 3,8 mm
d'épaisseur en butyral de polyvinyle emprisonnée entre deux
feuilles de verre auxquelles elle est collée par adhérence cone
trblée. Cette combinaison a pour effet de diminuer considérablee
ment la violence de I'impact lors d'un choc contre la vitre,
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Les problémes posés par les risques d'incendie en cas de cole
lisions sont devenus si aigus qu'il est stipulé, aujourd'hui, que
tous les éléments constituant 1'aménagement intérieur d'un
véhicule doivent résister & la flamme ; ce qui a pour effet une
forte orientation dans le choix des matériaux. Aussi pour cere
taines pieces, le polypropyléne et 1'ABS onteils dO &tre remplae
Cés par du polyamide 6.6 qui se classe mieux dans la catégorie
des produits autoeextinguibles.

Ces quelques exemples pris dans le contexte de 1'industrie
automobile montrent que la transformation des matiéres plastiques
constitue une véritable sidérurgie des années 90«95 : la plasturgie,

Notre fin de siécle vivra a l'heure des plastiques et ne saura
plus s'en passer.

Cependant, la noblesse des applications plastiques ne devra pas
échapper & quelques réegles fondamentales telles que :

. Les pieces plastiques sont passées du r8le de piéces
de remplacement a celui de composants de haute qualité nécessitant
le respect d'un cahier des charges rigoureux et aussi la connaise
sance par les hommes des caractéristiques des divers plastiques
utilisables.

. Les processus de fabrication, de lancement et de mise au
point des produits se raccourcissent de plus en plus dans un monde
ou la consommation effrénée des produits nécessite de créer sans
cesse de nouveaux modéles mis rapidement sur le marché. \

. Les plasturgistes d'aujourd'hui doivent &tre des hommes
complets, intégrant, dans une solide formation mécanique, des
connaissances en chimie et rhéologie des polyméres.

Enfir rappelonsenous qu'il n'y a pas de mauvaises matiéres
plastiques ; il n'y a que des mauvais choix au regard des
applications concernées,




ANNEXE 2

Cenception des moules d'injection

Exemple - Standard du CETIME -
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STANDARD
NUE NCLATURE |
(o}
N
S
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o I
| “1s a 6 pans creux '

37 Ressort @

Bl  Anneau de levage

'35 Vis a 6 pans creux
34 © Doigt incliné

S 33 Vls a 6 pans creux

L2 ' Repos de Battrie d'Ejection

31 - Arrache Carotte

£ 3 . Tige de Rappel
29 . Ejecteur Cylindrique

-8 | Pcincon !

27 . Ejecteur Tubulaire 1 | ;
26 ! Vis a 6 pans creux ; !
25 Bacgue Guide Arrache Carotte ; ; E
74 Baque de Guidage ; 5 1
231 | Bague de guidage | ;

L 22  Raque de guidage | ‘
2L Rague de quidage 1 ;
20 Colonne de guidage '

3 Plaque de Choc R, i
iR Tasseau Guide Batterie 4R ‘
i7 rRondelle Ak
o Da1gt d'Ejection RRE TS
15 Plague de Centrage Inférieure T8 }
14 Pladue de Base Inférieurs A5h i \
13 Contre Plague d'Ejection vy ‘
. Plague Porte Ejecteur <48
il risseau Tl
S C Contre Plaque wge
3 Plague Porte omprointe 1o
JlroLr -
7 Dlague Abiaoure L
Tan e sbhimoulacy RS
1 Inect1on ) i
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: clorque Intermedioare e |
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STANDARD )
NO

DECOLLEUR D'CUVERTURE

_ 9 2
_ 810 _
M6
F |
N
N |
| S =
‘ / /é é/ ‘
p18 TSI AT L NN
\\\‘\ ] - - Eg = |
it \\\Y\ | \\\ |
anwi—S8 - |
AN TR :
SN SVEES \ i |
AN\ \ _____ \ v
| 8 I10 . | ;
_ ew '

l SIEGE:22 AVE D AFRIQUE MENZAHIL TUNIS TEL: 235. 3127 239 422
t  ATELIERS RUE [EN KHALDOUN BP 147 OUSSETEL:03.33.296/ 32. 366 TELEX: 30949 CIMES




STANDARD
N .

CIRCUIT DE REGULATION

~
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POSTTIORNNEMENT DES ANNEAUY
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# Taraudage
(;g;;aaigndard \\\\\\ C8té injection

Plan de joint
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i
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: | Marquage & froid
] ! avec kef, pidce
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\

Emplacement plaque d'identification

C8té éjection c8té ouvriere

A: Taraudage pour anneau de levage: cas du moule
complet

B: Taraudage pour anneau de levage: c8té éjection
C: Taraudage pour anneau de levage: c8té injection
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NNCAU DE LEVAGE

STANDARD |
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-

Matiére:
Acier fin au carbonne,
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A
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¥
A - d- 150
estampé, cadmié, bichromatiqué.
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D 42 n5 84 132 109
D, 24 37 50 53 61
L 22 32 40 43 60
H 28 42 55 67 74
A 20 78 35 49 45
d 9 14 17 22 24
d- 150 10 16 20 28 30
P.U. 7,5 11,00 24,00 34,00 55,00
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CANAUX D'INJECTION NO .
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STANDARD |
N

INJECTION EN TUNNEL

§2

-
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|

P Canal cBté éjection pour moule
avec éjection par éjecteur
“ @ >3ral c8té injection pour moule

&Y avec éjection par éjection
’ P Canal cBté injection pour moule
f $’ avec éjection par plaque |
vue Je dessus '
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SITGF. 20 AVE D AFRIOUE MENZAH T TVNIS TEL 235 200/ 25
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STANDARD
["UNE INGECTICN EN TURNEL l‘o .
y
~
a=5° d=2
g 0,6 0,8 1 1,2 1,4
e A 0,64 0,88 1,34 1,74 2,16
0 0,34 0,48 0,57 0,69 0,8
1,5 h 2,14 2,14 2,18 2,14 2,14
3 2,59 2,61 2,64 2,65 2,69
2 h 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86
s 3,09 3,12 | 3,14 3,17 3,19
2,5 h 3,57 3,57 | 3,57 3,57 3,57
S 3,6 3,62 | 3,65 3,67 3,7
3 h 4,28 4,28 | 4,28 4,28 4,28
s 4,10 4,13 | 4,15 4,18 4,2
3,5 h 5 5 5 5 5
s 4,61 4,63 | 4,66 4,68 4,71
4 h 5,71 5,71 | 5,71 5,71 5,71
s 5,11 5,14 [ 5,16 5,19 5,21
4,5 h 6,43 6,43 | 6,43 6,43 6,43
s 5,62 5,64 | 5,67 5,69 5,72
5 h 7,14 7.14 | 7,14 7,14 7.14
s 6,12 6,15 | 6,17 6,20 6,22
5,5 h 7,86 7,86 | 7,86 7,86 7,86
S 6,63 6,65 | 6,68 6,70 6,73
6 h 8,57 8,57 | 8,57 8,57 8,57
3 7,13 7,16 | 7,18 7,21 7,23
6.5 h 9,28 9,28 | 9,23 9,28 9,25
s 7,64 7,66 | 7,69 /4,71 7,74
7 h 10 10 10 10 10
S 8,14 8,17 | 8,19 8,22 3,24
7.5 h 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71
s 3,65 8,67 | 8,70 8,77 8,75
8 h 11,43 11,43 | 11,43 11,43 11,43 |
S 9,15 9,18 | 9,20 9,23 9,25
8.5 h 12,14 12,14 ] 12,14 | 12,14 17,14
S 9,66 9,68 | 9,71 9,73 g, /0
9 h 12,85 1 12,850 12,85 | 12,35 1 10,5 |
S 10,16 | 10,18 10,21 | 10,24 ] 10,5
\__ . _

14
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~
Les grandeurs géométriques indiquées se déterminent par &quations
dont la variable est 1'angle a (alpiza)
Pour un angle a = 5@°, le tableau joint permet d'obtenir ces
grandeurs calculées.
Le constructeur choisit le diamétre d, la mesure e et la longueur
de rupture g. Le tableau indique la surface de rupture A, le dia-
métre de la mesure D, ainsi que les valeurs de e et s.
Exemple: . angle a(alpha)=50° |
. diamétre d =2 mn %
. longueur de |
rupture g = 1,4 mn ‘
. mesure e = 3,5 mn
. surface de 2
rupture A = 2,16 mn
. diamétre de
mesure = 0,8 mn
. mesure h =5mn
. mesure s = 4,71 mn \
On peut aussi choisir un seuil d'injection approprié en partant
de la valeur de la surface A.
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STANDARD |
No 10 B1s
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STANDARD |
ARRACHES CARCTITES I'o _
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TYPE 1 FL’] TYPE 2
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Douille traitse
obligatoirement d
a 180 Kg | - ' g
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TYPE 3 5348%
o S Pas de plan de joint de construction
dans l'arrache carofte.
0] |
N Le diametre de l'éjecteur est en
fonction de la carotte
- d - 0,5 @ carotte
-
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STANDARD |
N°

DCI5T DB DEMOULAGE

J
~
»] a
SANS RETARD
* Valeurs connues :
I~ «: angle 18° doigt
] ‘ w 20° chariot
/ E: épaisseur plaque
w 0 / Q 0: ouverture
! GD:} suivant moule
¥ W T L:
T x
/
o _JZ/ Valeurs 3 chercher :
- C: 0 x Cotgex
T o H: E+C
v / ~
M: H : cosa
N: 1/2 8D x tgu
g P: H+ N - L2

‘ [+ §
AVEC RETARD = 7&

/ Valeurs connues :

Idem ¢i=dessus plus

R: retard

Valeurs a4 chercher
[dem (1-dessus plus
H-t +kK +C

J R x s1nce
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Naous consetions "emplor de ce disposih! pour tout moule 8 une ou plusieurs plaques
Le gisposit ge giucage de plaque est un des buls du Mmoule &t son gurdage par le moyen de ia sauterelle (2) Apras avos defin 'a course desves
La sauterelie (2} est réglable selon 1a position 1a plus appropride et constlue le joint le plus important du réglage
Ouent te moute est termé le ressort & Iametie (1) tent Ig guide (9) dans (s position d'ouvartiure Le guidage du cisposi! sur la plague mobile et
de recevor i'exect postionnement du Dloc (11) qui 58 fxe svec 2 vis La longueur de 1'axe (9) 851 de 170 m/m sei0N QuE '8 JIM*rsian $1 8CCOrAR Ou
NON svec volre exigence L axe peut $tre raccourc) & un mimmum de 80 m/im
La longueur utile réglable de 1a barre d'appui {1} es’ de 150 m/im
FONCTIONNEMENT: Par le moyen d un ressart & iamelie (13) Je guide () reste fixé au bloc (11) Le dispasih! est tenu en pos.ticr de mouvenent
axe de guide (14, est ixé gur 13 té1e (10) du disposilit el suil te mouvament d'ouverture du moule dess.s la barre d'appu (1) [4.r taqueliey ent se
fize 's sauteralie (2 régladie) ot franchit la hauteur de 1a cale qut effectue ke guide de la plaque
It vient buter 18 piaque (3) qu' empéhe I'ouverture de la plaque Mobile supérieure
Pou’ ouvrir 1 ou plusieurs plaques il suthi! d'apphquer er paraliele 4 ia barre d'ouveriure une seconde barre
MONTAGE Le gurte (3) est monté sur prvo! par une goupiie tyhndrique (12) sur le bloc de positinnnement (8) qu' se fixe avec u~ vis sur 13 plagJe
de Lase apres avor eMeciue un fraisage de la largesr 45 binc mbéme Ivoir photo)
Oa~s empiacemen' 0n piace un ressarl g lamelie 13 oy ahhge ta thte du dispesihf (10) douverture & Dior ' 8 ex8CUter Louvertyre e rant a2
Dla.e motie
Po. 3 hraton du dloe (1) usiner la piaque mobie ooyl e e 5isC Gu viendea 8ing) 3@ firer
La Darre Cappu (1) vient s fixer Bvec yn vis €' dec go [ iies Tyt ~rinques sur 1a dermiere plaque
Pour pouron jouer suf 198 diverses possibihités e - e cere Lasce .- peul recharcher le point de healor 1rre isur ‘a pla .. dive ' 2uss Sur
'a plajue mahae!
lLerezage e ia saiterelie est simple | suMd de Ce. s5e Lo v se @' (7 s.honner 18 saulerelie au point vouiu
Mé~e chose pour fermer ta plaque (i Aveg ce sys'a™a 0, pe .’ 80ss regler touverture de ia plaGue apres moriage du dispos
Fournisseur EPA NEYRON 01700 Mt {itl
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STANDARD |

DATEURS 0
N
Y,
j
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DATEUR ROTATIF "
L 3
” Y=}
]
M4
Acier traité
Profondeur ces gravures: 0,3 goH7 .7

Profondeur des gravures: 0,3

hauteur chiffre: 2,5

hauteur chiffre: 1

DATEUR RAPPORTE

L
e I

s,
7

Profondeur des gravures:0,3

—— /
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Utilisation d'une vis C M6x10
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STANDARD |
REPERAGES DES EMPREINTES 0
N =
W,
- Les empreintes sont repérées dans l'ordre
indiqué ¢i-desous.
« On lit moule nuvert, plan de joint wu cOté
éjection, anneau de levage en haut.
P
O1 10 O3 10O O
2O Os
oz | Y7 20 O+ 30 Os
N | )
c8té éjection
AO O1
BO OuJ
2O Os BOFOJO ON pO OL
EO Opy
;O Oy € O60KO OO0 FO ON
60 Oog
1O Os DOHOLO OP i ¢
- J
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ANNEXE 3

Formations en traitement thermique

Cahier des charges technique d'achat d'un ensemble modulaire
pour traitement thermique en four pot

Cahier des charges technique d'achat d'une installation a
cloche multi-traitements.




FORMATION SPECIFIQUES EN METALLURGIE

ET TRAITEMENT THERMIQUE

I - PREAMBULE

IT -

En tenant compte des cours métallurgigues dispensés par
P.M.P. (animateur Michel BARON) aux mois d'AVRIL et MAI
1985, des matériels actuels disponibles au D.0. SQUSSE,

des procédures particuliéres mises en place par P.M.P.

dans l'atelier de traitement thermique (fiches techni-

ques, procédures particuliéres associées au MANUEL QUALITE),
il est possible d'envisager une formation & la carte en
métallurgie et traitement thermique pour des stagiazires en
formation "QUTILLAGE".

Il est possible de proposer les thémes suivants :

. Métallurgie générale associée aux traitements thermiques

. Choix des matériaux métalliques suivant leur emploi.
Prévisions de réponse aux traitements thermiques. Gammes
de traitement appliquées aux outillages.

. Technologie des traitements thermiques
. Les matériels

. Les rhauffes
. Les refroidissements

. Gestion de la QUALITE dans un atelier de traitement thermigue.

Gestion des cofts du traitement thermique.

Les contrfles métallurgiques dans un atelier de traitement
thermique.

Chague théme peut &tre développé 3 raison d'une semaine
de stage environ (4 H de cours par jour),

CeTAIL DES PROGRAMMES DE FORMATION

2.1 - Métallurgie générale associée aux traitements :

. Définition des matériaux métalliques : corps purs
alliagés, métaux frittés, Caractérisation physique.

. Obtention des matériaux ferreux : fontes - aciers
et leurs transformation en sidérurgie.
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. Généralités sur les aciers :

. Désignation normalisée et appréciation spécifique
. Les essais mécaniques : duretés : essais de
traction, de résilience, d2 fatigue.

. Structure cristalline des aciers

. Notion de mailles cristallographiques
peint de transformation au chauffage,

. Diagramme fer-carbone : constituants des
aciers et reconnalissance des principales structures des
aciers, a l'état recuit,

. Décomposition de l'austénité en fonction de
la loi de refroidicsement :

. courbes TTT (refroidissement isotherme)
. courbes TRC (refroidissement continu)

. Généralités sur les traitements thermigues des aciers.

. Précaution d'usage lors des chauffages et
des refroidissements.

. Les recuits : but-principe, les divers cas
aspects technologiques {matériels, cycles thermiques),

. La trempe : r6le des éléments d'addition, la
trempabilité (courbe en U et courbe JOMINY)., Aspects
technologiques du refroidissement rapide isotherme ou
en continu.

. Las revenus : but-principe, évolution des
structures au revenu, Tracé des courbes de variation de
dureté pour 1 acier en fonction,

. Les traitements thermochimiques

. La cementation
. La carbonitruration
. Les nitrurations

. Durcissements superficiels par trempe localisée

. La trempe par induction

. La trempe au chalumeau

. Les trempes aux lasers ou par bombardement
électronique

. Généralités sur les traitements thermiques des alliages
3 base d'aluminium et de cuivre,

. Recuits
. Mise en solution
. Durcissements structuraux




2.2 = Choix des matériaux métalliques - Prévisions de
reponse aux traltements thermiques - Lammes de traitement
appliquees aux outillages,

Ce stage suppose des connaissances générales en
METALLURGIE.

. Recensement des matériaux métalliques suivant
leur désignation normalisée et leurs emplois.

. Aciers de cementation
. Aciers de construction
. Aciers d'outillage

. Aciers inoxydable

. Rappels métallurgiques pour I'obtention d'un bon
traitement thermique de trempe et revenus :

. Utilisation des courbes TTT et TRC
. Les phénomeénes métallurgiques aux revenus
. Notion de trempabilité

. Détermination du choix d'un acier en fonction de
sa réponse au traitement thermique de trempe et revenu.
. Utilisation des abagues de détermination
des courbes en U & la trempe et au revenu.

. APPLICATIONS : Détermination d'une gamme de traitement
de trempe + revenu,

. Schéma-type de rédaction
. Exercices d'application pour des outil-
lages

« APPLICATION AUX OUTILLAGES :

. Notions de conditions d'emploi des outil-
lages (sollicitations en service),

. Choix des aciers pour outillages de découpe,
de travail & chaud, pour moules matidres plastique, pour
enlévement de copeaux.

. Précautions technologique de traitement de
trempe et revenu des outillages.

. Les traitements thermochimiques appliqués aux
outillages :

o« Nitruration
. Cementation

2.3 - Technologie des traitements thermiques

Ce programme suppose une bonne connaissance générale sur
la métallurgie, les matériaux, les traitements thermiques :

. Caractéristiques technologiques d'un bon
chauffage :

. Chauffage direct électrique ou au gaz
transmission de l'énergie calorifique par convection et
rayonnement,

N
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. Chauffage indirect par tubes radiants

. Las atmosphéres de protection contrélée

. Relations entre le cycle thermique
affiché et le cycle réel sur piéce., Mesure des tempé-
ratures et enregistrement,

. Les divers fours de chauffage : four clas-
sique & air ventilé ou non, fours sous atmosphéres, bains
de sels - Fours sous vide.

. L'informatisation du chauffage

. Caractéristiques technologiques d'un bon
refroidissement,

. Aspects théoriques du refroidissement
caléfaction, ébullition, convection.
. Recensement des différents fluide de refroi-
dissement et caractérisation (courbe de propriétés
physiques - Sécurité),
. Recensement et caractérisation des diverses
méthodes de trempe,
. Refroidissement continu
. Refroidissement contr§lé
. Refroidissement isotherme ou étagé
. Trempe interrompue

. Les matériels de trempe : technologie des
bacs de trempe,

. Les atmosphéres réactives pour traitement thermochimique
. Recensement des atmosphéres
. Technique de production
. Kégulation des atmosphéres
. Technologie des fours sous vide
. Technologie des trempes superficielles
. Les sources de puissance
. Les outitlages de chauffage localisé et
de trempe.
. Conception d'une machine de présentation,

2.4 - Gestion de la qualité et des codts dans un atelier
de traltement thermique

. Le manuel QUALITE dans l'entreprise
. Procédures associées au manuel QUALITE
destinées a l'atelier de traitement thermique,

. Recensement
. Rédaction
. Mise en place dans l'atelier

Les contrSles métallurgiques dans l'ateliar de traitement
. Recensement

. Réalisations
. Traitement des anomalies =« Archivages

-




. Les rapports de synthése QUALITE - Les actions correctives

. Recensement des paramétres intervenant sur le codt d'un
traitement thermique :

. Amortissement du matériel

. 'ain d'oeuvre

. Consommation énergétique

» Les produits - entretiens - montage
. Les locaux et leur sécurité

. Les frais généraux

. Méthodes de relevés des colts

. Les relevés de production - Notion de
tiuy e ramnlissage,

. Le3 relevés de consomuticn énergétique
eau - zlactririté.

. L3 gestion des conscmmables,




CAHIER DES CHARGES TECHNIQUE D'ACHAT D'UN ENSEMBLE

MODULAIRE POUR TRAITEMENT THERMIQUE EN FOUR-POTS

I - CARACTERISTIQUES GENERALES DE L'INSTALLATION

- Encombrement général : doit pouvoir se loger dans
une fosse de 1,5 m maxi de profondeur utile et
largeur 2 m hauteur totale de l'atelier sous pla-
fond maxi 3 M,

- Dimensions utiles du volume de travail :
@ 500 h = 800

- Poids maxi de la charge brute & 950° C = 200 hg

- Modules constituant le four-pots :
. Carcasse chauffante avec ventilation basse
. Pot étanche aux gaz légérement surpressés avec

couvercle éclipsable comportant une ventilation

. Armoire de régulation du cycle de chauffage
. Armoire d'alimentation et de régulation des gaz
. Sonde de mesure des atmosphéres endothermiques
. Bac de trempe huile

- Alimentation électrique 380 V 3 Phases

- Température maxi en service 1000° C

- Précision de température entre 200 et 1000° C =

*oseg
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Puissance de chauffage mini 50 kw

Pression air-comprimé entre 4 et 7 bars

Pression eau de refroidissement mini 2 bars

Possibilité d'utilisation du fourepots

. Trempe avec chauffage jusqu'a 1000° C

. Revenu entre 200 et 750° C sous atmosphére
de protection

. Nitruration gazeuse a 1'ammoniac

. Cementation gazeuse et carbonitruration

. Recuits programmés sous atmosphare de
protection

IT - CARACTERISTIQUES PARTICULIERES

1°) - Carcasse chauffante

Elle comporte une enveloppe métallique exté-
rieure non déformable avec piquage pour passage de
thermocouples de régulation et de sécurité de la tempé-
rature des résistances,

L'isolation, par béton, briques réfractaires
ou fibre est prévue pour la température extérieure de
I'enveloppe métallique ne dépasse pas 70° C lors d'un
chauffage de 3 H & 1000° C,

Le chauffage est réalisé par des résistances
électriques réparties sur 3 zones de chauffe., Elles sont
commandées par une régulation 4 thyristors PID.

Au fond intérieur de la carcasse chauffante
une turbine homogénéise la température & I'extérieur du pot.
Elle est en acier réfractaire suffisamment résistant pour
que sa durée de vie soit d'au moins 2 ans (température de
travail entre 200 et 1000° C).

Sur la partie supérieure est prévue un dispo-
sitif de soutien du pot-étanche évitant une déperdition
de chaleur lorsque le pot est en cours de cycle de chauf-
fage,

2°) - Pot étanche

Le pot étanche est en acier réfractaire 36-18
épaisseur mini 5 mm, pour résister aux températures élevées
aux corrosions possibles avec le gaz endothermique, et au
fluage & haute température,




I1 comprend un couvercle étanche aux atmosphéres
de traitement (avec point d'étanchéité refroidi par eau).

Ce couvercle comprend :

. 1 groupe moto-ventilateur dont 1'axe est
refroidi par eau et dont la turbine est en 36-18.

. Un piquage pour passage du thermocouple
de régulation et d'un thermocouple auxiliaire de
charge.

. Un piquage pour passage d'une sonde & oxygéne.

. Un piquage pour canne de pulvérisation du
mélange azote méthanol.

. Un piquage pour alimentation de gaz spécifiques
(N2 = N2 + 10 % H2 - NH3),

. Un piquage obturable (étanchéité garantie)
pour soupape de sécurité du gaz endo avec veilleuse
de combustion des gaz de sortie,

. Un piquage pour sortie de gaz neutre ou de
ga - contenant du NH3 (cas de la nitruration gazeuse)

. Des raccords rapides pour branchement sur les
circuits d'eau et de gaz de traitement.

Le couvercle doit pouvoir soulevé et déplacé
sans sortir le pot de la carcasse chauffante afin
de réaliser la trempe de la charge de piéce et sans
que les accessoires montés & demeure risquent d'étre
détériorés,

Accessoires a fournir avec le couvercle

. Canne de pulvérisation du mélange azote-
méthanol

. Sonde 4 oxygéne avec systéme de nettoyage de
1'élément sensible en automatique,

. Ligne d'acheminement d'azote avec débimétre
et détendeur pour régler la pression d'admission
entre 0,2 et 1 bar,

. Ligne d'acheminement de 1'ammoniac avec
débimeétre et détendeur reéglable entre 0 et 1 bar,

. Ligne d'acheminement de 1'azote + méthanol
(fournir la cuve) avec filtre, vanne, é&lectrovanne,
sécurité et débimétres),

. Ligne d'acheminement du propane additionnel
avec détendeur et débimétre et électrovanne,.

. Thermocouple de régulation de ia charge et
thermocouple de vérification dont la longueur permet
d'atteindre le fond de la charge. Ces thermocouples
en chromel-alumel sont gainés en inconel 601,

Accessoires a fournir avec le pot

. 1 double paroi en acier 36-18 (ou 25-20) avec
couvercle permettant une circulation des gaz
dans la charge d'une fagon homogéne, de bas en haut.




. 1 support de charge en acier moulé 36-18

. En option : un jeu de 2 paniers de charge
en acier 36-18.

3°) - Armoire électrique

Ventilée, étanche aux poussiéres et fermant & clef,
elle regroupe 1'ensemble de 1'appareillage de commande
d'automatisme, de contrfle, de régulation et d'enregistreurs.

Sur cdblage conformes aux normes internationales =2n
vigueur est celui des schémas électriques réunis lcrs de la
livraison (3 exemplaires minimum).,

L'appareillage est de marque TELEMECANIQUE.

Elle comprend entre autres :

. Circuits de puissance & thyristors zvec transfor=-
mateur d'alimentation et régqulation PID margue CORECI.

. Sécurité de surchauffe

. Programmateur du cycle de chauffage

. Un régulateur de potentiel carbone

. Un enregistreur multivoie (3 voies minimum pour
T° C régulation - T° C charge - Multivolt soude &
oxygene)

. Dispositif de marche manuel du four en cas ce
panne de programmateur du cycle de chauffage (possibilie-
té de 2 préchauffes (temps de température) et 1 chauffe
(temps et température).

. Indicateur de mise & la masse des résistances

. Sectionneur général d'isolement avec commande
extérieure,

. Arrét d'urgence

. Voltmétre de contrSle de tension secondaire
et amperemétre sur les 3 phases.

. Interrupteur 4'arrét de ventilation et de la
chauffe lors de 1'ouverture du couvercle,
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4°) - Armoire d'alimentation et de régulation des gaz

((ette armoire est accouplée 3 l'armoire électrique.
Elle comprend l'ensemble des débimétres, vannes éieciro-
vanne, mélangeur, etc... qui assurent l'alimentation
du four et la régulation des atmosphéres réactives.

Elle comporte en outre, le dispositif de mesure
du taux de dissociation de 1'ammoriiac pour la nitruration
gazeuse,

Au point de vue sécurité, cette armoire pourra
injecter de l'azote & la place d'azote-méthanol en cas
d'incident., IL ne sera pas possible que du méthanol
pur soit injecté en grande quantité dans le pot sans pré-
sence d'azote. I’ ne sera pas possible d'injecter l'azote
méthanol en dessous de la température d'explosion du
gaz endothermique.

5°) - Bac de trempe & 1‘'huile

Contenance : environ 2000 L

Comprend :

. 1 bloc agitateur refroidisseur qui permet
d'injecter 1'huile de trempe par des ouvertures situées
sous la charge & tremper (technique STEFI)

. 1 carénage intérieur limitant les espaces
vides entre la charge & tremper et les parois du bac.

. Thermoplongeurs capable de chauffer l'huile
presque d 100° C environ,

6°) - Fournitures diverses

Couleurs :

. Four : gris bleuté pour la carcasse
aluminium pour la margelle

. Couvercle : aluminium

. Tuyauteries : couleurs conventionnelles
correspondantes aux normes internationales,

. Armoires électriques et de gaz : bleu-roi,




CAHIER DcS CHARGES TECHNIQUE D'ACHAT D‘UNE

INSTALLATION A CLOCHE MULTITRAITEMENT

I - CARACTERISTIQUES GENERALES

Encombrement général : 1'installation doit pouvoir
se loger dans 1 volume de :

Hauteur 3 000
Longueur 8 000
Largeur 6 000

Volume utile de travail : 400 X 400 X 800
Poids maxi de la charge brute a 1000° C 200 hg

Température maxi sur le four haute température
dans l'enceinte de chauffage = 1.100° C

Tension d'alimentation 380 V 3 Phases 50 Hz
Précision de température de : 200 a 1.100° C -
tseg

Puissance installée : souhaitée 200 hw
Possibilités d'utilisation de 1'installation

. Trempe blanche sans décarburation d'aciers
d outils A des gaz & 1'huile chaude,

. Revenu sous atmosphére de protection et
recuits, nitruration gazeuse.

. Cementation gazeuse et carbonitruration
Pression d'eau : 2 bars débit max : 40 m3 heure
Pression air comprimé : de 4 a 7 bhars

Mocules constitutifs de l'installation
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. Machine 3 dégraisser au trichloréthyléne en
phase vapeur,

. Four électrique cloche T° C max. d'utilisation
1.100° C avec ventilateur de refroidissement accéléré.

. Cellule de refroidissement rapide par gaz
surpressés.

. Bac de trempe & 1'huile chaude (T° C 200° C)

. Four électrique cloche T° C max. d'utilisation
800° C avec ventilateur de refroidissement, éventuel,

. Bac de trempe eau
. Bras mobile de déplacement des charges

. Hotte d'aspiration pour la récupération des
vapeurs et fumées,

. Armoire de commande électrique

. Armoire de distribution et régulation des gaz
(cas de la cementation carbonitruration - Nitruration).

Le positionnement des divers modules, l'un par rapport
a 1'autre sera défini au moment de la commande.

IT - CARACTERISTIQUES DETAILLEES DLS MODULES

1°) - Machine d dégraisser au trichloréthyléne

. Cette machine permet le dégraissage en phase
vapeur des charges de traitement.

. Elle est concue pour éviter que des vapeurs
de trichloréthyléne s'échappent dans l'atelier, Le chauf-
fage du liquide dégraissant est réqulé par thermostat.

. La cuve est en matiére non corrodable par
1'agent dégraissant. Il est aisé de vidanger le tri-
chloréthyléne pollué,

. Température d'eau de refroidissement : 25° €
pression de 1'eau de refroidissement : 2 oars.

. Pression air comprimé : entre ¢{ et 7 bars.

2¢) - Four électrique cloche température maxi., 1.,100° C

Ce four est prévu pour réaliser des préchauf-
fages.et chauffage d*aciers & outils sous atmosphére
non oxydante et non décarburante, des cementations
gazeuses et carbonitruration 70 % des charges 4 traiter
atteindront 1000 & 1050° C, Le matériel doit donc
résister au moins 2 ans a ces hautes températures,

Ce matériel comprend :

. Cloche chauffante A 3 zones de chauffe
. Cloche en acier réfractaire d'stanchéité




. Systéme de refroidissement rapide par air
de l'extérieur de la cloche d'étanchéité.

. Bouchon inférieur de fermeture de la cloche
et de support de charge avec :

« 1 thermocouple de régulation sur charge

. 2 thermocouples de mesure de température

dans la charge (thermocouples NI-NiMo gainés en incone 601).

. Sonde 3 oxygéne
. Groupe moto-ventilateur
. Joints d'étanchéité refroidis

. Piquage d'injection de gaz et de sortie
de gaz
. Systéme monte et baisse de la charge

. Systéme d'interdiction d'entrée d'air dans
1'enceinte contenant la charge, pendant 13 translation
vers un module de refroidissement,

« Systéme d'inflammation automatique du gaz endo-
thermique lors de la descente du bouchon.

. Systéme de support de la charge dans la cloche
d'étanchéité,

. Systéme d'injection du méthanol dans la cloche
étanche, Les matériaux servant a la construction de ce
module sont choisis pour garantir une durée de vie d'au
moins 2 ans en fonctionnement journalier dans les types
de traitements précités.

3°) - Cellule de refroidissement rapide par gaz

Cette cellule de refroidissement permet :

. Le refroidissement lent sous gaz N2 ou N2 +
10 % H2 en basse pression (de 200 a 800 TORR).

. Le refroidissement accéléré sous gaz N2 ou
N2 + 10 % H2 en basse pression (de 200 & 800 TOOR).

. Le refroidissement accéléré sous gaz N2 ou
N2 + 10 % H2 en surpression (de 1 & 4 bars absclus).

Elle est calculée pour refroidir une charge brute de
200 hg chauffée a 1000° C en moins de 30 Minutes.

Elle comprend :
. Systéme d'injection de gaz

. Systéme de réjulation de 1a pression des gaz
de refroiiissement en basse pression et en haute pression,
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. Echangeur de température air /fau (pression
d'eau entre 4 et 7 bars T° C  25° C débit max. 40 m3
/ heure).

. Systéme de pompage pour mise sous vide

. Ballon-tampon pour le remplissage de l'en-
ceinte de refroidissement.

. Groupe moto-ventilateur de brassage des gaz
avec inversion du sens de brassage du flux gazeux.

. Systéme d'étanchéité pour éviter des entrées
d'air lors du refroidissement,

La liaison entre le module de chauffage et cette cellule
de refroidissement est prévue pour que des piéces austéni-
tisées sous atmosphére neutre et refroidies dans cette
cellule aient un aspect "blanc".

La cellule est fournie avec un certificat d'épreuve de
1'étanchéité et de surpression (test & 5 bars absolus).

4°) -~ Bac de trempe a 1'huile chaude

Le bac de trempe & 1'huile chaude permet le refroidis-
sement dans de l'huile dont la température peut varier
entre 25 et 160° C.

I1 comprend :

. Une isolation extérieure pour éviter les pertes
de chaleur,

. Un groupe brasseur agitateur qui oblige l'huile
d traverser la charge a tremper,

. Un échangeur de température huile /eau ou air

. Un systéme de chauffage et de régulation de la
T° C de l'huile,

. Un systéme d'injection N2 ou C02, en surface
du bain, pour éviter des flammes au moment de 1l'immersion
et pour limiter les conséquences de l'inflammation de

1'huile de trempe.

. Un systéme manuel de descente de la charge dans
le bac en cas de panne de courant,

La contenance du bac d'huile est calculé pour tren, er
une charge de 1000 Kgs chauffée a 1000° C,

Dans le cas ou on utilise 1'eau comme moyen de refroidis-
sement de 1'huile, la construction de l'échangeur est
prévue pour que 1'eau de refroidissement ne se mélange
pas a lthuile,
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La cadence de trempe 3 1'huile est au maximum d'une
charge toutes les 4 heures,

5°) - Four électrique cloche T° C maxi 800° C

Ce module sert a réaliser sous atmosphére :

. Des revenus
. Des recuits avec refroidissement contrélé
. Des nitrurations gazeuses & l'ammoniac.

I1 posséde le méme volume utile que celui du four
électrique cloche T° C maxi. 1100° C

Ce matériel comprend :

. Cloche chauffante a 3 zones de chauffe

. Cloche d'étanchéité en acier réfractaire

. Systéme de refroidissement rapide par air
de la cloche d'étanchéité,

. Bouchon inférieur de fermeture de la cloche
avec support de charge, équipé de :

. 1 thermocouple de réqulation sur charge

. 2 thermocouples de mesure de température
dans la charge (chromel-alumel garnis en inconel 601)

. Groupe moto-ventilateur

. Piquages d'injection et de sortie des gaz

. Joints d'étanchéité refroidis

. Systéme monte et baisse de la charge

. Systeme d'interdiction d'entrée d'air
dans la charge pendant la translation vers le mocule de
refroidissement sous gaz.

. Systeme de support de la charge dans la
cloche d'étanchéiteé.

Les matériaux servant & la construction de ce module sont
choisis pour garantir une durée de vie d'au moins 2 ans
en fonctionnement journalier pour les types de traitement
précités,

6°) - Bac de trempe a 1'eau

Le bac de trempe a 1'eau est congu pour permettre
le refroidissement dans de 1'eau naturelle, de l'eau
additionnée de sels de sodium, de 1'eau émulsionnée avec

des produits du type polyaxyléne=-glycol.

Au repos la température du fluide de trempe ne
doit pas dépasser 35° C,

I1 comprend :

. Un groupe brasseur-agitateur qui oblige
le fluide de trempe a traverser la charge a tremper,
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« Un échangeur de température

. Un systéme manuel de descente de la charge
en cas de coupure de courant.

Sa construction est en acier inoxydable résistant & la
corrosion de 1'eau naturelle et des sels de sodium,

7°) - Bras mobile de déplacement des charges

I1 a pour fonction le chargement, le déchargement des
charges 4 traiter sur ies supports de charge des bouchons
et la manutention de celles-ci sur toute I'instal-
lation.

8°) - Hotte d'aspiration

Elle a pour fonction la récupération et 1'évacuation a
I'extérieur du local des vapeiirs et fumées, Elle couvre
toute 1'installation. Elle est munie d'un groupe
d*aspiration suffisant pour éviter que les vapeurs et
fumées stagnent dans le local de traitement.

9°) - Amoire de commande électrique

L'armoire électrique comprend en outre :

. Circuit de puissance a thyriston

. Programmateur des cycles de chauffage avec
conservation des programmes en cas de contre coupures
de courant. (Nombre de programme mini, 9).

. 2 enregistreurs 3 3 voies des températures

. Régulation électronique tvpe PID avec échelle
de régulation entre 0 et 1100° C.

. Consigne de surchauffe avec alarme.

. Affichage et contréle de pression dans la cellule
de refroidissement gaz avec systéme de régulation.

o Dispositif de marche manuelle en cas de panne
de programmateur,

. Indicateur de mise & la masse des résistances

. Sectionneur général d'alimentation a l'extérieur
de 1'armoire,

. Transformateur d'alimentation avec secondaire
50 V.

. Dispositif de commande d'introduction du gaz
endothermique au-dessus de la température limite d'explo-
sion,

. Voltmétre de mesure des tensions et amperemétre

. Schéma synoptique pour visualiser les opéra-
tions en cours, et programmation des déplacements des modules
de chauffage.

10°) - Afmoire des gaz

Cette armoire comprend :
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. Dispositif de fabrication du gaz endothermique
a partir d'azote méthanol ou méthanol + eau

. Dispositif de régulation du gaz de cementation
afin d'afficher le potentiel carbone désiré et de l'enre-
gistrer,

. Batterie de distribution de gaz comprenant
les débimeétres, pour les divers gaz, vannes, électrovan-
nes et sécurités permettant d'exécuter les divers traite-
ments Cités dans les caractéristiques générales,

. Rampe de sécurité AZOTE en cas de panne pour
protéger la charge & traiter, les fours et le bac d'huile
avec déclenchement automatique.

. Dispositif de mesure du taux de dissociation
de 1'ammoniac pour la nitruration gazeuse,
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