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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 savo1r dispense • 

• une action sur des manifestations destinees aux industriels tuni­
siens et organises par le CETIME notamment une participation a la 
faire de SFAX, un seminaire sur le traitement therm1que des ac1ers 
le 16 Mai 1985 a SOUSSE et un tres important semina1re sur 11 injec­
tion des thermoplastiques les 8 et 9 Octobre a TUNIS • 

• une action en FRANCE, a Lyon pL1isque PMP a accueilli en stage 3 mem­
bres du CETIME et organise pour eux de nombreuses visites aupres 
d' industriels fran~ais du plastique. 

La mission s'est deroulee dans des conditions tant materielles qu'hu­
maines tres satisfaisantes et nous teno~s a signaler la qualite des 
rapports que nous avons etabli avec taus l~s membres du CETIME, l'as~i­
duite et la volonte d'apprendre de tous Tes techniciens du Departement 
Outillage. 

Cec1 se traduit aujourd'hui par de tres qros progres realis~s en un 
an, par egalement une capacite pour le CETIME d'aborder la realisa­
tion d1 outillages plus complexes, capacite d'autre part necessdire 
devant le developpement de la piece technique plastique en Tunisie. 

Notons que si beaucou~ de moules ont pu etre menes a bien au cours de 
la per1ode cela est dO egalement au fait que PMP a regulierement ap­
provisionne le CETIME de tous les elements standards d'outillages (ba­
gues, colonnes, ejecteurs, vis, etc ••• ) tres difficiles a trouver en 
Tunisie et qui sont facteurs considerables de retards possibles des 
livraisons d'outillages. 

Nous avons tenu a ancrer profondement le savoir dispense en donnant 
au CETIME les moyens d'assurer sa propre perennite avec notamment : 

• la dotation au CETIME d'une bibliotheque technique la plus actuelle 
et la plus complete qui soit (voir liste) 

• en donnant a cha0iue participant et dans tous les services la copie 
comolete de tous les cours enseignes, constitu0nt ainsi pour chacun 
un v~ritable outi! de travail de 300 a 1000 pages par oersonne se!on 
!es cas (documents specifiques PMP) • 

• en constituant un outil pedaqogique complet sur tous les suJets trai­
tes sous forrne de cours ou transparents de retro-pro1ection. 

• en dotant le CETIME d'un ensemble micro-informati1ue de loqiciels 
techniques specifiques au calcul des outillages et constituant un 
ouissant ensemble de simulation et d'aide a l~ decision. 

Resumons pour memoire que : 
40 ~ernbres du CETIME ont ete concernes par notre action 
- 8 consultants de PMP ont execute cette mission dont 6 sur la zane 

oroiet 
- 10000 hcures I staqiaire d'enseignement ont ete Gispensees 
- 1SOOO documents distribues aux particioants 
- 6 loqiciels micro-infar~atiques sont operationnels sur IBM PC XT. 

Uevant la qualite du service rendu par PMP aupr~s du 0.0. de Sousse, les 
responsables du CETIME ont demande ~ l'ONUOI un prolongement de mission de 
12 semair.es hormies qui a ete accorde et qui s 1 est d~roule ~ partir du 
1/11/85. Lecompte rendu de ~e prolonqement de mission est annexe au pre-
sent raooort. 

3 



3. PROGRAMME EFFECTUE 

3.1. Les inter~enants EXPERTS de PMP 

Sont intervenus successivement pour executer la mission et con­
formement au contrat initial : 

• i•lons i eur Jean-1•iarc 1•1AUCOTE~ : 
Consultant principal et chef de proJet 

• i·lonsieur Jean-Yves LAIGNEL 
• Monsieur Jean-Fran~ois BLEICHER 

• ~onsieur ~ichel SOULAGE 

• r•1onsieur Franc,:ois BOULAY 

• Monsieur 1•1ichel t3ARON 

;~ademoiselle COLLIER, Mademoiselle MICH[L, ~onsieur Alain SEYMARC 
et 1~onsieur Eric GARNIER ont assure en France trJute la log1st1que 
du proJet ainsi que la prise en charge des stagiaires. 

3.2. Deroulement de la mission 

Nous reproduisons ici le programme d'acquisition de connaissan­
ces tel qu'il s'est deroule en re~roupant les periodes concernees 
par themes. 
Le programme tient compte globalement de la chronol0gie des evene­
rnents et comme notre action s'est toujours deroulee par modules 
d'une semaine (six journees actives du lundi au sa1nedi compris) 
le temps est ramene a la semaine citee par son numero dans t'an­
nee etant pose que la semaine n° 41/84 est eel le du 8 au 13 Octu­
bre 1984 et que la semaine 2/85 est celle du 7 au 12 Janvier 19d5. 

A) Preparation de la mission 
---·---------------------
Semaines n° 3b/84 

39/d4 
40/()4 

41/d4 

A Lyon : 

a Lyon 

sur zone proJet 

Preparation des documents necessa1res a la ~~isst,)n, 11ise 
au point du programme de formation, preparation d~ taus 
les documents pedagog1ques. Fabrication des retro-films, 
duplication de la bibliotheque et diverses recr1erct1es rjo-

cumenta1res, 

Sur zone eroj Pt 
Presentation de 1 'ensemble des cor1sultants aux responsaoles 
du CETI,•iE, mise en place rnat~r1elle. 
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Examen approffondi de la situation du Departement Out1l­
lage, definition precise des objectifs. 
Prise de contact avec taus les participcnts. 

~l £2Q~21~~2Qs~-2~~-El2~!19~~~-~!-2~~-~2~~~~-2~_1r2Q~f2r~2112Q 
Cette phase a pernis au personnel du CETIME : 
• de m1eux connaftre les proprietes, applications des ma­

tieres plastiques 

• de situer chaque techniqje de transformation dans son 
principe, ses contraintes, ses avantages, ses invest1s­
sements 

• d'etre capable en fonct1on d'une application donnee d1 op­
t1miser la relation - matiere - technique. 

~.1) Introduction et buts de cette connaissance 

B.2) L'~~dustrie des matieres plastiques 

• historique et evolution des plastiques 
• situation econo~ique 
• f actcurs de developpement 

B.3) Les matieres plastiques 

B.3.1) Connaissances generales des produits 

• origine 
production des polymeres 
- polymerisation 
- polycondensation 
- polyaddition 

pour ces modes d'obtention, nous avons eud1e 
- principe 
- structures obtenues 
- families concernees 

classernent des polyr11eres 
- thermoplastiques 
- thermodurcissJbles 
- elastomeres 
structure des polymeres 
- amorphe 
- cristalline 
caracteristiques generales des polymeres 
o. ~tude comparative de chaque fam1lle de pro­

duits selon : 
• la structure 
• rnise en oeuvre 
• caracteristiques d1 util1sation 
• 1nc1dence de la structure sur les propr1e-

tes 

Nous avons pu a cette OC(asicn def1n1r un cer­
tain nombre ce grandeurs mesurables qu1 per· 
mettent de classer Jes produ1ts a1ns1 que les 
essa1s realises sur Jes mater1aux. 

5 



) amelioration des caract~ri~t1ques des po­
lyrneres : 
• les differents types d1 adJuvants et ad­

di ti fs 
• leurs roles 

B.3.2) Etude de fiches techniques de produits 
Elles ont repondu au schema su1vant : 
- origine - structure 
- caracteristiques (avantages - lrmites d1 emploi J 
- applications (actuelles et en developpement) 
- noms commerciaux - prix 
On exarninera : 
- lP.s thermoplastiques : 

polyolefines, styreniques, vrnyliques, cellu­
losiques PM~. polycarbonates, polyamrdes, POM, 
PPO, polyrneres fluores, polysulfones 

- les thermodurcissables : 
phenoplastes, aminoplastes, resines polyesters, 
epoxydes, les mousses, !es elastomeres. 

Ces di fferentes f a1:1i I !es ont et2 aborj2es en hnc­
tion des princ1pales appl1cat1ons j3ns 1'1ndus~r1e 
tunisienne. 

B.4) Les techniques de transformation 

Mise en oeuvre des thGrmoplastiques 
• injection 
• extrusion 
• corps creux 
• thermof ormage 
• techniques annexes (cala~drage, coulee, enduct1on) 

1•11se en oeuvre des therrnodurc1ssables 
• la compression 
• la compression transfert 
• 11 injection 
Transformation des semi-produrts 
• usinage 
• assemblage (~oudage, col!Jge, vissage ••• ) 
Decoration : 
• impression 
• metallisation 
Pour ces techniques on examrnera : principe, avantages 
et inconv~n1ents, possib1l1tes et lrmites, or1encat1ons 
nouvelles. 

B.5 Chaix du rnater1au et d'une tecnnique : 

- analys2 des parametres Ires a la fonct10~ des pro­
duits obtenus : contrarntes ,,iecanic;Jes, t11ermiriues, 
c~1~iques, esth~t11ues, 1ur~e de vie. 

- parametres economiqu2s (prix mat1~re, tnvestissenent 
m3teri e 1 , c-:idenc~s) 

- etudr·' de ca s 
Per1o~e~ : sema1nes ~- ~5~/d4, 4d/~4. 1bb/d5, 23b;~5. ~7/15 
-- 3i'/~5 
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C) f2~f~E!l2~.2~~-El~f~~ 

I 

C.1) Les essais sur les matieres plastiques: 
Ce chapitre a eu pour but de mieux faire apprecier 
les proprietes des mat1eres plastiques a travers la 
connaissance des essais realises, des publications 
des fournisse~rs de matiere et 11exploitation de ces 
donnees en conception de pieces. 
- Essais mecaniques : 

• traction, flexion, compression 
• choc 
• utilisation des essais (mod: 1les de cisaillement, 

d'elasticite, fluage) 
- Essais thermiques : 

• ramollissement sous charge 
• resistance au feu 
. resistance chimique, etc ••• 

C.2) Conception d'une piece en plastique 
a) Les parametres de moulage et leur influence sur les 

proprietes des pieces . 

b) Regles generales de conception d 1 une piece 
- analyse du projet 
- detail du cahier des charges 
- analyse de la valeur (rappels succints) 
- choix d1 un materiau 
- details de conceptior. : nervures, bossages, rainu-

res, trous, surmoulage, inserts, epaisseurs, de­
poui l les, retrait. 

c) Calculs simples d'elfments de piece plastique · 
- palier 
- lame d2 f lexion 
- engrenages 
- parties soumises au fluage 
Applications numeriques 

P~riodes : semaines n= 6/AS et 29/85. 

DJ £2~f~E!l2~.2~~-2~!lll~~~~ 

D.1) Role et fonctions d1 un ~oule d1 inJection 
- etude du cycle d1 injection 

les facteurs de moulage 
• temperature 1nat 1ere 
• temperature 1noule 
• pression d1 inject1on 
• vitesse d1 1nJection 
environnement du moule 
• piece 
• presse 
• matiere 
• main (J 1 oe 1Jvre 
• accesso1res aisponibles 

-
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- plan d'etude de moulage : 
• nomenclature du moule 
• cho1x de la position du plan de JOlnt 
• determination du nombre d 1empre1ntes 
• classification des outillage~ 

- procedes de fabrication des outillages 
• les materia~x Lltilises (aciers, ••• ) 
• moules prototypes 

D.2) Realisation du systeme d 1 alimentaticn : 
- choix du procede d'injection 
- description du systeme d'alimentation 

etude des principaux systemes ex1stants 
• alimentation simple : avec dechet (carotte 

directe) sans dechet (carotte craude, buse 
directe) 

• alimentation multiple : avec dechet --- etude 
et dimensionnement des canaux et seuils d'ali­
mentation - types d'attaque - moule 3 plaques 
sans dechet --- moule a canaux chauds, moule 
a canaux isoles, systemes standards 

0.3) Le demoulage des pieces : 

- choix des points d'injection 
- forces de demoulage 
- conception tech11ologique des systemes de demoulage 

0.4) Le retrait : 

- aspect thermique et causes 
- aspect pratique 
- deformation et tolerances 

0.5) Conception mecanique des outillag:s 11ee a la forme 
de l'empreinte: 

- moule simple 
- moule de conception particul1ere 

• a coquilles 
• a devissage 
• asservissements 
. a aouole 2taqes, etc ••• 

0.6) Centrage et guidage des out1ilages 

Periodes : semaines n° 46b/84, 51/84, 3/85, 26/85 et 28/85 

El QE!i~i~~112~_rn~212~i9~~-~1-!b~r~l9~~-~~~-2~!ill~~~~ 

E.1) Les regles fondamentales d'ecoulernent des mat1eres 
thermoplastiques : 

- structure et morphologie des polymeres 
- les types d'ecoulement 
- ecoulernent de cisai l lement sir,1ple 
- la viscosite et 11 1nfluence des parametres rle 

moulage 
- les modeles analogiques 
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E.~) Etude des phenomenes lies aux conditions de remplis­
sage d'un moule : 
- les phenomenes d'echange thermique au cours du 

remplissage 
- les epaisseurs de gaine solide 
- les pertes de charge 

E.3) Application numerique : 

- les geometries equivalentes utilisees 
- preparation au calcul 
- optimisation des facteurs de remplissage dans 

une section 
E.4) Les systemes informatiques utilises : 

- l'apport de la micro-incormatique 
- caracteristiques genera~es des principaux syste-

mes, les methodes utilisees 
- presentation des systemes actuels en mode local, 

en tele-traitement 
- exemple pratique 

E.5) Interet des etudes therm1ques des moules : 

- coat et qualite des produits 
- influence de la temperature du moule et de la 

matiere sur la qualite des pieces 
- les parametres de moulage 

E.6) Grandeurs thermodynamiques, parametres lies aux 
• echanges thermiques : 

- variables et fonction d'etat (diagramme PVT) 
- chaleur specifique et enthalpie - Definition, 

utilisation 
- conductibilite et diffusivite thermiques 

E.7) Determination du temps de refroidissernent d'une 
piece : 

- rnethode de calcul 
- exemple numerique 
- extension a des geometries diverses 
- influence des differents parametres sur le temps 

de cycle 
- utilisation de la micro-inforrnatique 

E.8) Le systeme de regulation thermique : 
- presentation du probleme. Bilan thermique d'un 

outillage 
- calcul et dimensionnement du circuit de regula­

tion (diametre canaux, longueurs, entraxes, etc ••• ) 
- choix de la position des canaux de refroidissenent 
- les solutions technologiques evoluees 

• etudes particulieres de quelques solutions de 
developpement (tubes, transfert de chaleur, lo­
giciels, etc ••• ) 
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E.9) Etude de 11 ~IICROPLAST 11 
: logiciel de simulation 

par le calcul du remplissage d'un moule pour ma­
tieres thcrmoplastiques. Logiciel developpe par 
Pi'IP et mis en place au CETIHE sur H31•1 PC XT. 
- etude de MICROPLAST 
- preparation au calcul = decoupage d'une piece 
- saisie des donnees 
- lancement des calculs 
- exploitation des resultats 
Travaux pratiques sur moules en cours de realisa­
tion au CETIME. 

E.10) Etude de " THERM - MOULE 11 
: logiciel de calcul 

complet du bilan thermique d'un outillage et de 
determination de la position et des dimensions 
du systeme caloporteur developpe par PMP et ins­
tal le au CETIME sur IBM PC XT. 
- etude de THERM - MOULE 
- preparation au calcul 
- saisie des donnees 
- exploitation des resultats 
Travaux pratiques sur moules du CETIME. 

Periodes : semaines n° 7/85, 11/85, 13/d5, 22/d5, 
24/b5, 36/85 et 38/85 

F) Q~~l~-2~~-El~S~~-~l-~~~-2~!lll~~~~ 
F.A) Etablissement du prix d'une piece injectee : 

1. Les elements entrant ddns la constitution du 
prix : 
- matiere 
- machine 
- section 
- elements definition 
- assemblage 
- conditionnernent 

2. Typologie des pieces et des marches 
3. Hethode d'elaboration d'un prix : 

les elements lies a l'entreprise 
les fichiers necessaires 
les elements lies a la piece 
• volume 
• surface frontale 
• cahier des charges 
• calcul du temps de refroidissement 
• calcul du cycle 
les elements lies au moule et a la ser1e 
• nombre de pieces a fabr1quer 
• opt1misat1on du nombre d'empreintes 
• type d'inJection 
• taux de rebut 

4. Etude pratique sur cas reel : 
- cas des integres ou des sous-traitants 

10 



1. AVANT PROPOS 

Le present rapport est le rapport final prevu dans le contrat 84/68 
conclu entre l'ONUDI et PMP Conseil concernant la mise en place d'une 
unite de production de moules pour pla~tiques au sein du CETIME a 
SOUSSE en Tunisie. 

Ce rapport ne peut e+re par definition qu'un faible moyen de reflet2r 
I' important travail ~eveloppe depuis un an au sein du CETIME. 

Devant la qualite des resultats obtenus, qu'il me soit permis ici de 
remercier taus ceux qui ant contribue a cette reussite et plus parti­
culierement · 
• les respcnsables de l'ONUDI a Vienne (Messieurs GARDELLIN, SEIDEL 

et Madame MUTHSAM) 
• les responsables du PNUO a Tunis (Monsieur TABARAH, Mesdames BAKOUR 

et ZAROUK) 
• les responsables du CETIME (Messieur~ CHAOUCH, QUAZAA, GHERIANI et 

AMARI) 
• les cadres responsables du CETIME 

les participants a toutes Jes actions menees par PMP 

• les industriels tunisiens que nous avons rencontres 
et enfin, les intervenants-experts de PMP ainsi que tout le personnel 
administratif qui a contribue a assurer la logistique de cette ~ission 
pour la competence, le devoueme~t s~ns lim1te et le travail fcurn1 pour 
que cette mission obtienne le resultat que nous al lens constater au­
jourd'hui. 

Le Responsable du Projet, 

Jean-Marc MAUCOTEL 

11 
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2. INTRODUCTION 

La ~ission confiee par 110NUDI a PMP s 1est deroulee totalement se!on 
le contrat initial prevu tant dans le programme suivi que dans les 
temps prevus et !es resultats obtenus. 

Elle s'est deroulee du 8 Octobre 1984 au 10 Octobre 1985 et du 1er No­
vembre 1985 au 15 Fevrier 1986. 

Pendant cette periode, trois rapports d'activite intermediaires ant 
ete faits par PMP au 01/12/84, au 01/03/85 et au 01/07/85. Ces rap­
ports 0nt fait part d'une rnaniere tres detaillee des resultats obte­
nus au fur et a mesure des travaux. 

Le ~resent r;oport final reprend d'une maniere plus condensee la syn­
these totale des activites deployees et comporte des annexes techni­
ques quant au contenu de certaines actions. 

Les resultats obtenus suite aux activites exercees pendant la periode 
consideree sont conformes aux resultats attendus dans les termes de 
reference du contrat conclu entre 110NUDI et PMP. 

Dans certains domaines, 11 activite de PMP est allee bien au-dela meme 
des previsions ainsi qu•en temoigne le present rapport. 

Les reponsables du CETIME ant exprime leur entiere satisfaction sur 
le deroulement du projet, satisfaction confirmee par les responsables 
du PNUD a Tunis. 

Cette satisfaction a donne lieu a une demande de complement de mission 
af1n d'aller encore plus loin dans certains domaines. Ce co~plement 
s 1est deroule du 1/11/85 au 15/02/86. 

L1 activite de PMP a touche taus !es services du Departement Outillage 
du CETIME. Rappelons ~ue ce departement existait avant notre arrivee 
mais fonctionnait avec beaucoup de difficultes quant 3 la qualite des 
moules realises, au rendement meme de 11 atelier (tres peu de moules 
livres et termines), a la conception des outillages et d1 une maniere 
generale a 11 assistance technique propos~e a 11 industrie tur1isienne. 

La mission de PMP a done porte sur : 

• une phase tres importante d1 acquisition de connaissances consistant 
sous forrne de cours dispense chaque juur par groupes de 5 3 10 per­
sonnes a donner a taus les bases essentielles de connaissarce des 
matieres p!astiques, de conception des pieces, de concep~ion des ou­
ti l lages, de realisation des outillages, du traitement therrnique des 
aciers ainsi que des essais de moulage et mise au point des outilla­
ges • 

• une action sur les procedures meme du CETIME af in de jeter les bases 
d'une methodologie rationnelle d1 approche du probleme de realisation 
d'un moule • 

• une action documentaire importante, tant au n1veau de la bibl10the­
que installee, aes documents pefJagogiques mis en place que de la do­
cumentation personnelle distr1buee a chaque stag1a1re. 
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F.B) Etablissement du prix d'un moule : 
1. Les elements constitutifs du prix d'un moule 

- cahier des charges 
- r11arche potentiel 
- possiblites machines 

2. Etude de la piece : 
- caracteristiques et contraintes liees au cahier 

des charges 
3. Pre-etude de moulage : 

- plan de joint 
- syst~me d'injection 
- nombre d'empreintes 
- ejection 
- circuit de regulation 
- qualite des materiaux 
- qualite de l'execut!on 

4. Analyse du prix : 
~) A partir d'un plan de piece 

- constitution J'un fichier de moules deja 
realises 

- decoupage des fonctions de !'outillage 
- estimation rapide d'u~ prix 

b) A partir d'une pre-etude de moule : 
- decomposition du moule en elements usines 
- fournitures et elements s~andards 
- analyse par element des travaux a realiser, 

affectation de "valeurs temps 1' 
- valorisation des temps par groupe d'usinage 
- estimation des delais 

c) Applications micro-informatiques 
1•1ise en place au CETIHE sur micro-ord1nateur 
de deux logiciels crees et developpes par P1 1IP 

DE\.'IS PIECE : logiciel de calcul complet du 
prix d'une piece moulee et d'optimisation 
des choix techniques de moulage 
• calcul du cycle 
• calcul du nombre d'empreintes 
• choix de la presse 
• ca 1 cul de 1 a gar11111e de dev is 

DEVIS MOULE : logiciel d'etablissement, par 
la rnethode analytique du devis d'un outil­
lage (plastique ou tole) 

- Mise en place de ces deux log1ciels 
- 1•1 i se en p 1 ace d' une banque de donnees n1a t1 er es 

et presses 
- Etude et ;11ise er ~lace de "tables de vaieurs 

temps 11 propres au CET11·1E et des t 1 nees au cal cu 1 
rapide des temps d'usinage d'elements d'outll­
lages. 

- Travaux pratiques avec ces 1091ciels sur nioules 
et pieces er c.ours au CET l!·IE. 

Per i odes : s e ;1 a i n es n ° 4 I 8 5 , o Io 5 e t 1 9 I lj 5 
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G) 8~~1~~~-2~~-Er~~~~~-~-l~l~fl~r 

a) Etude des presses a 1njeCter 
les differentes fonct1ons de la presse : 
- fonction fermeture : les elements' force de fer­

meture, s~rface frontale 
- fonction plastification : conception des elements 

du systeme de plastificat1on, volume injectable, 
diametre vis 

les appareils annexes de la presse : 
- stabil1sateur de t~nperature moule 
- etuves 
- broyeurs 

b) Re3lisation pratiaue de la production sur une presse 
a 1 nJ ecter : 
1. Preparation avant intervention sur la presse : 

- le role uU regleur dans : 
• organisation du travail suivant programme f1xe 
• connaissance de la fiche de fabrication (piece 

demandee et quantite) 
preparation du materiel necessaire (l 1outil­
lage et sa manLltention) 

. preparation de la mat1ere (approv1s1onnement, 
etuvage) 

2. Mise en place rle la nouvelle fabrication : 
- arret de la produciion precedente et organisation 

du paste de travail 
- demontage et verification du moule de la fabrica-

tion µrecedente 
- la mise en place du nouveau moule 
Examen de chaque operation en determinant la metho­
de la plus favorable et les consequences de cette 
phase sur la fabrication. 

3. Reglage de la presse et m1s2 au point : 
Influence des parametres de reglages : 
- te111perature 
- pression 
- vitesse 
- temps 
En partant de defauts rencontres sur les premieres 
pieces, nous avons etud1e comment doit-on aff 1ner 
les differents reglages. 
- lancement de la fabrication 
- consignes a 1 'operateur 

4. Interver.tions en cours de fabrication 
Etude des incidents pendant la fabrication 
- nature des incidents sur : la piece, le moule, 

la presse 
- possibil1tes de les eviter (entretiens preven­

tifs) 
- les actions du regleur devant ces incidents 

5. Defauts sur les pieces : etude de cas : 
En partant de pieces conportant des defauts, nous 
avons examine les remedes a env1sager pour 11obten­
tion d'une piece correcte. 

Periodes : sema1nes n° 2/85, 6/b5, 10/s5 et 31/d~ 
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Nous avons consacre une part irnportante de la mission 
a la formation des ajUSteurs et plus general.ernent d'une 
partie du personnel d 1 atel1er (1nachines specialesJ 
~e contrat initial ne prevoyait que la formation des 
ajusteurs, il s'est avere que le probleme des ajUSteurS 
etait tres lie au probleme de l'usinage des pi~ces en 
arnont, c'est pourquoi, nous sommes intervenus eqalement 
st.:r la 'Tlachine sp~ciale a cirnrnande nur1erque MIKROrJ. 

H.1) Forrnc:ticn a !'utilisation de la fraiseuse i-iIKRUI~ 
me 135 
- Presentation generate des possiblites de la ma­

chine 
- Presentation et etude des accessoires et possi­

bi lites de ceux-ci 
- d1fferents modes de travail sur TNC 135 

prise des ~oints de reference de la piece (par 
r~pport a la cotation des pieces en absolu et 
incremental) 

- preparation du travail en vu du passage sur ma­
chine 
analyse et conception du programme piece en fonc­
tion des elements suivants : 
• nombre de pieces identiques 
• famille d~ pieces identiques 
• outillages concernes 

- programmation de la TNC 135 avec application sur 
les pieces suivantes : 
• deplacements en blocs de position 
• definition des outils 
• appel des outils 

- correction des longueurs d'outils 
- correction des rayons d'outils 
- etude des cyc!es : per~age profond, fraisage de 

poche, rainur ~=. pole, coordonnees polaires, 
temporisation 

- etude des sous progra,11ines 
- programmation avec les sous programmes des cycles 
- exercice d'application sur pieces moule 
- pointage, per~age, colonnage, fraisage 

H.2) Formation des ajusteurs a !'atelier 
- execution de rayons, chamfreins, (sur exerc1ce) 
- tra~age de pieces (sur exercice) 
- pointage, per~age, taraudage, lamage de trous 

de vis (sur exercice) 
- pointage, per~age, alesage de trous d'eJecteurs de 

broches (sur exercice) 
- po1ntage, per~age, taraudage de trous de regula-

tion, realisation de circuits 
- aj us ternent de morceaux preci s dans l ogernent 
- riflage sur parties moulantes (degrossit de pol1ssage) 
- polissage stade 1. (creation d'etalon pour le 

CETI1•IE) 
- polissage stade L. 

15 



M1se au point d'un outillage neuf : 
1•1oule a tiroir OU a coul1sseau a part1r d'une 
carcasse usinee : 
- ajust~nent de 11empre1nte 
- reglage des glissieres : mise en place 

recti ficatlon 
- ajustement des coquilles 
- ajustements des recentreurs 
- fermeture de l'outillage 

reglage des plaquettes ci'usure 
reglage des coins 

- m1se a longueur batterie d 1 e32ction 
H.3) Formation des preparateurs : 

- principes generaux regissant la construction 
des pieces moulees 

- etude de la denomination des differentes parties 
du moule 

- etude des elements de guidage en vue des implan­
tations dans l'out:llage 

- etude des elements de centrage ou de recentrage 
- adaptation des moules sur presse : notions de 

bridage 
- etude des circuits de regulation 
- lancement d'un mcule (travaux pratiques sur r,1oule 

simple) 

• etude du plan 
• etude des details 
• reperage des points clefs 
• etablissement de la gamme avec respect des im­

peratifs techniques 

Periodes: ser11a1nes n° 41/84, 42/d4, 45a/d4, 46a/b4., 
49a/d4, 49h/d4, 50/d4, 3/85, 
4/85, 16a/85, 17/85, 23a/d5. 

r) Ir~1!~~~~1~_1u~r~1g~~~ 

1. Etude des traitements suivants 
- trempe 
- cementation 
- recuit 
- revenu 
- nitruration 
- chromage dur 
- phosphatation 
Mise au point de la procedure d'etalonnage des machi­
nes de durete : 
- redaction de la procedure 
- creation d'un cah1er de releve d'etalonnage 
- gestion des etalons de durete 
Mise en place de la procedure de mesure d'homogeneite 
des temperatures des fours de tra i tements U1err1111ues 
( redact1 on l'lars d5) 
- creation d'un cahier de releve d'etalonnage 
- etalcnnage du four de reven1; n'J 172 ('11SfPrS1',n ·le 

4lP C a 500" r; :ur 10 cm en ·Jrri1_:r•, rle l ·J r1'Jrt.e 
~ '.,' :i ri f : 
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- revision du c0urs sur les mesures de durete (pre­
cautions technolosiq~es en vue d'eviter les er­
reurs de mesure) 

- cours sur les cementat1ons 
• rappel sur l~ theorie je la diffusion 
• cementat1on par le carbone, carbonitruration 

revision : les nitrurations : comparaisons entre 
la nitruration gazeuse a l'amoniac et la n1tru­
ration ionique 

• mise au point d'un schema d 1 implantat1on d'un 
four-pot de nitruration gazeuse a l 'amoniac 

Preparation de la journee "TRAITEi·iENT THER1·1IQUE" 
du 16/05/85 
- repetition: mesure de 1 1 homogene1~e des fours 

de traitement thermique 
- agencement des conferences avec Monsieur OUAZAA 
- organisation pratique de la Journee ; 

• adaptation de la salle de conferences 
• duplication sur transparents des textes 
• visionnage des diapositives 

Journee du CETIME sur le "TRAITEi•lENT THERr·II0UE" a 
l'hotel HANA BEACH de SOUSSE, 6 interventions de 
Hichel BARON suivant le programme Joint en annexe 

Nombre de personnes presentes : 53 dont 42 indus­
triels. 
Redaction des procedures : 
- cahier des charges techniques d'achat de .::ateriaux 

metalliques 
- organisation du magas1n "materiaux" 
Commentaires et explications complernentai res a ,·Jes­
sieurs Ai•1ARI et DHAf•1ANI sur des achats - reception 
metallurgique des aciers - gest1on de stocks - co­
dification de classement. 
Redaction de la c.c. "CRITERES DE CHOIX des mate­
riels de traitement pour outiliage" : 
- choix du vide pour 11 austenitisat1on 
- choix de la nitruration gazeuse 
- definitions techiques d'un four sous v1de pour 

haute temperature 
- principes d'implantation du VIDE et de la nitru­

ration dans un atelier de fa~onnage 
- schema d'une installation de nitruration gazeuse 

en four-pot 
Redaction d'une C.C. sur les hu1les de trempes 
(rechercre des caracterist1ques physiques et c2 
drasticite de l'huile RADULA 32 de AGIL, ut1l1see 
au 0.0. de Sousse) 

Per1odes : semaines n° 11/85 et 20/85 

17 



I 
I 
I 

' 

JJ ~!!r~~i2~.2~~-~l~~!l9~~~ 

a) i 1 extrudeuse 
• principe 
• fonctionnement 
• les vis 
• les reducteurs 
• les grilles 
• conception des tilieres 

b) Extrusion soufflage 
• conception des moules 
• principaux principes employes 
• mise en fabrication 

c) Extrusion de gaine~ 
• conception d'une 11gne d'extrusion de gaines 
• mise en fabrication 
• matieres employees et developpements 

dJ Extrusion de tubes et profiles : 
• conception d'une 11gn~ d'extrusion ae profiles 
• conception des f1l1eres 
• mise en fabrication 
• produits employes 

Periode : semaines n° 16b/d5, 29/85 et 30/dS 

K) Transfonration des thermodurcissables (et autres tee~ 
-----------------------------------------------------· 
~19~~~) 

• rappel des matieres thermodurc1ssables les plus eG­
ployees : 
• structure 
• proprietes 
• familles 

principes demise en oeuvre 
• basse pression 
• moyenne pression 
• haute pression 

• applications 

• def auts et remedes 

Periode : semaine n° ~3a/85 

L) ~!~2li~~~~~~!-~!~~-~!~~~~r2.!~~~~19~~-~2~l~ 
Afin de rationaliser et standardiser la conception des 
out1llages au sein du CETI~E. nous avons const1tue avec 
le CETIME un recueil de standards portant auss1 bien 
sur des elements propres du moule que sur des elements 
de liaison permettant l 1adaptat1on plus aisee des ~ou­
les sur presse a injecter. 
Standards etud1es : 

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

• decolleur d'ouverture 
• circuit de regulation 
• pos1t1onne~ent de~ anneaux 
• anne3ux dP leva1e 
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• sondes et raccordements 
• canaux a' injection 
• injection en tunnel et dimensions 
• arrache-carotte 
• doigts de demoulage 
• bille a ressort de coulisseaux 
• crochets d'ouverture 

~ateurs 
• reperage des empreintes 

queue d'ejection 
• brides de fixation 
• sta~dards presses CETI~E 

Pericje : semaine n° 21/85 

Au cours de la periode, nous avons prepare, organise, anime 
en collaboration avec le CETIME deux seminaires tres impor­
tants sur les themes suivants 
11 TRAITEr~ENTS THERi-HQUES" 

qui s'est deroul~ a Sousse le 16 Na1 1985 et qui a compte 
53 participants dent plus de 40 industriels tunisiens. 

Michel BARON, consultant PMP, est intervenu 6 fois au cours 
de ce serninaire (voir programme en annexes) 

II INJECTION DES PLASTIQUES II 

qui s'est deroule a TUNIS les 8 et 9 Octobre 19d5 et ~u1 a 
compte une trentaine de part1c1pants. 
Nous avons participe largement a la pr~parat1on de ce sem1-
nai re avec notamment la preparation des interventions 1e 
deux i ngen i eurs du CETii•1E, Jean-1·larc i'iAUCOTEL, Chef de 
projet est intervenu 5 fois au cours de ces deux JOurnees 
au cours desquelles les programmes micro-informatlques 
specifiques plastiques du CETIME ant egalement ete presen­
tes. 
Ce seminaire a ete prepare au cours de la semaine 3Y/d5 
a Sousse. 

3.z. 3• §1~~~~-~~-Er~~E~ 

Pendant la mission, 3 techniciens du CETIME oot ete accue1l­
!1s en stage afin de parfaire leur formation deja amorcee 
sur la zone projet. 
Les stagiaires ant ete integres so1t au propre bureau d'etu­
des de PMP, soit au sein de la soc1ete EPA a Lyon dir1gee 
par ivlonsieur Alain SEY1·1ARC. Des vis:tes de soc1etes fran~ai­
ses ant ponctue tres largement ces stages qui ant ete tres 
benef1r:iues pour !es interresses et done pour le CETU1E. 
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3.3. 
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11 :; 1 ag1t de Hess1eurs : 
tjQLJJEBA venu les sernaines 14. 15 , 16 et 17/('j5 

iELi·lOUDI venu les serr.aines 19, ~o. et 21/85 

BOUGHATTAS venu les semarnes 22, 23, 24 et 25/o5. 

Les participants 

40 personnes ont ete di rectement cor1Cernees par 11 action de PMP 
au sein du CETIME. Du chef de produits a 1 1 ajusteu~ 

~ous reprodu1sons c1-apr~s les noms des participants en fonction 
ctes th~mes suivis. Les n~meros de semaines concernent les formations 
dont le o~tail a ete donn~ pr~c{demment. 

Chaque cours a fait l'objet ~ une 1acJmenl.ati~n pers2nnelle re~is~ 
a chaque parcicipant. 
Une feu1lle ae presence e ~te ~taolie pour cnaque cours. Ces feu!l­
les ant ete annexees da~~ tes precedents rapports inter1~aires et 
aonc n 'ont pas ete re111 i .o ~s dans ce rapport f i na 1. 

fous !es membres du C~fl~E ayant quelque rapport que ce so1t avec 
la faorication des c 1Jtillages ont :Jone re<;u une forn:auon a·Jaµtee 
a leur niveau d'activite. 

Chaque * correspond a une action men~e sur la zone proJet tana1s 
que le signe correspond a une seinaine de sta,;Je en FKA1~Ct. 
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I AN NEE 
NOMS I 
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4 - DEROULEMEriT DE LA MISSION 

Les tro1s rapports 1ntern1ed1a1res cnt deJa fa1t ~cho par U1e1ne CJes re-
sul tats de la mission !11·12 au CETI1·iE. La pres2ntatiu11 qu: su1 t reprena done 
certains arguments precedem111ent ueveloµpes et completes 1na1ntenant que la 
mss1on est arrivee a son terrne. 

4. 1. SYrHrlESE PAK THE1•1E 
----------------~-

4.1.1. Ajusteurs moulistes 

Nous avions longuernent aborde ce theme dans notre rapport 
au 1.07.d5 et suite a la critique constructive de c2 rapport 
des ameliorations sensibles ont ete enregistrees. 

Au debut de la mission, nous avons trouve une situation assez 
desequilibree entre l'aJJstage et l'usinage. 

Les efforts dernandes a PHP pour le: rem1se a nivenu du secteur 
a3ustage etaient dus au fait que 11a3ustage outre ses problemes 
propres portai t sur ses epaules l 1aboutlsse11,2nt des carences des 
autres secteurs du departement outillage (definition des p1~ces, 
etudes, moules, preparation, usinage). 

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

• Des modes operat0ires de base qui deva1ent etre acqu1s des 
le depart et qui constituent le fonder,1ent r:-1erne du metier de 
rnoulistes. Ces modes operatoires tels que : ajustage de pieces, 
polissage, plans de joints, etc ••• sont aujourd'hu1 bien acqu1s. 
Les difficultes nees de rt1anque de petlt materiel ont ete reglees 
par le CETIME et la nouvelle implantation du secteur a donne aux 
ajusteurs des conditions de travail plus compatibles avec la 
qualite demandee • 

• Une prise de conscience sur le soin et la precision indispen­
sables a la bonne realisation d'un outillage. 
Rappelons que l'objectif fixe etait 11augmentat1on du nombre 
d'outlllages realises d'une rnaniere ratlonnelle et cornpetltlve 
dans le cadre d'une image de marque irreprochable. Cette phase est 
celle qui a jemande le plus d1attent1on de la part des experts 
PMP, car la formation merne de base des ajusteurs 11 1est pas celle 
d'u:. mouliste et l'habitude de travailler avec soin et prec1s1on 
n'etait pas evidente au depart. 

A la fin de notre action sans dire que tout est parfait, il faut 
constater que d'enormes progres ant ete faits dans ce doma1ne. La 
qualite des outillages sort1s dans la deuxierne periode de la 1nis· 
sion atteste des efforts entrepris par les part1c1pants • 

• Une mei l leure analyse dans !es repart1 tlons jes travaux entre 
ajustage et us1nage. 
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Une action efficace a ete menee pour separer ce qui est 
reellement du ressort de l'ajustage de ce qui ne l'est pas. 
En effet, a notre arrivee beaucoup d'operations d'usinage 
de forme notamment etaient releguees a l'aJustage en raison 
d'un certain manque de competence de l'usinage. 11 etait plus 
facile de laisser ainsi l'ajustage se debrouiller seul avec 
les operations difficiles. 

L'action menee par PMP a consiste a retablir cet equilibre, d'une 
part en precisant bien des le depart qui fait quoi (mise en 
place de reunions de fabrication ou les operations difficiles 
doivent etre abordees, au moment de l'etablissement des gammes), 
d'autre part avec une assistance sur certains travaux d'usinage • 

• Une formation sur les differentes parties constituant les 
outillaqes (il faudra dans l'avenir que cette formation soit eten­
due a toutes les personnes devant usiner les moules (Tourneur, 
rectifieur, fraiseur). 

Cette ohase a ete tres importante pour motiver le personnel 
~ la qualite du travail a fournir car il sait desormais la fonc­
tion de chaque partie ajustee, l'utilite de chaque piece, la 
precision et les tolerances necessaires et 11 information part de­
puis l'origine de la mise en fabrication puisque le responsable 
de l'ajustage assiste aux reunions preparatoires de fabrication 
et que les plans d'ensemble des moules sont aff1ches dans l'atelier • 

• Une meilleure organisation dans la prise et le suivi de l' ,util­
lage, ce qui permet d'eviter les attentes entre les differentes 
pieces constituant un assemblage, done de reduire les dela1s. 

Dans notre dernier rapport interrnediaire nous avions signale IE 
desequilibre existant entre !es ajusteurs moulistes et les usi­
neurs. 11 existe encore de gros problemes dans le secteur usinage 
tant sur le plan formation des usineurs, que sur le plan utilisa­
tion et rendement des machines et egalement sur les moyens mis en 
oeuvre. Ces problemes ont ete abordes a11 cours de la mission com­
plementaire car les efforts ont porte essentiellement sur 11 us1nage 
des moules sur r,1achines conventionnel les et a comman,je numerique. 

Le secteur ajustage est done en bonne voie et nous pouvons dire 
que de tr~s gros progres ont ete accompl1s. 

Les objectifs vises dans le contrat initial ont ete pleinement 
a ern s. 

II faut maintenant que la perennite de cet acquis soit preservee 
et oour cela nous attirons !'attention des responsables du CETIME 
sur !es points suivants. 

1°) - L'organisation interne du CETIME est tres bien adaptee pour 
les proolemes de mecanique generale et dans le cadre d'un "exemple" 
a donner aux industriels tunisiens, elle est parfaite. Par centre 
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elle convrent tres diff1cilement pour un atelier de fabrication 
de moules de par les exigences meme de cette profession difficile. 
Une organisation prevue pour 11 usinage mecanique de pieces en 
serie s 1 adapte mal a la gestion et a la fabrication de produits 
complexes a 11 unite que sont les moules. 

11 faut done la conserver maintenant qu 1elle existe mais nous 
dirons que par certains cotes, il faut 11 assoupiir en redonnant 
a chaque individu le sens de ses responsabllites propres 1na1s 
aussi il faut qu 1elle soit appliquee reellement. Cette organisa­
tion etant tres lourde (beaucoup de personnes sont affectees a 
son fonctionnement au detriment de la technique), elle reste dif· 
ficile a mettre en oeuvre malgre la bonne volonte de taus car elle 
est peu naturelle. D'autre part certains mecanismes mis en place 
(procedures notamment) doivent etre rodes et suivis avec beaucoup 
de soin, de rigueur. Ils ant pour but d'eviter les reJets de res­
ponsabi 1 i tes. A 11 heure actuel le, i 1 s ne sont pas corip letement 
automatiques ou peuvent etre faits de maniere encore trop superf 1-
c iel le (exemples : reunion de production au demarrage des outil­
lages, auto-controles systematiques, definition precise des pro­
duits et des contraintes clientele ••• ) 

2°) •Nous pensons que dans l'etat actuel du fonctionnement et 
des connaissances des personnes il ne faut en aucun cas trans­
gresser une progression reguliere dans les difficultes d1 us1nage 
des moules. 

Les re~ponsables du CETIME et en particulier les chefs de produits 
ne doivent pas ceder a la tentation de faire tout et n1 1mporte 
quoi sous pretexte de repondre a toutes les demandes des clients 
du CETIME. 
Le CETIME est aujourd 1 hui capable d'aborder correctement la fabri­
cation de r.ioules de petite et rnoyenne dirnension (jusqu•a 1,5 
tonnes) et surtout dans une gamme de difficulte d1 usinage moyenne. 
11 faut absolument roder 11 ac-.Juis actuel sur des rnoules courants, 
bien faits en qarantissant !es prix et les dela1s. Le type de d1f­
ficulte du genre (1U moule de roulettes nou!:.> parait le rnaxirnum 
possible actuellement. Il faut en feire beaucoup et bien les 
faire. Si cette regle est transgressee, il est a craindre que les 
enseignements fondamentaux que nous avons apporte et qui reposent 
sur 11experience du metier, faute d'etre appliques, seront bien­
tot oublies et le CETii•IE ne fera qu•entretenir une image de marque 
tres degradee. Pour etre clair, nous dirons que les dJUSteurs 
"savent" travailler rnais n•ont pas 11 l 1experience 11 du travail qui 
vient avec !'application opini8tre de travaux progressifs en dif­
ficulte. 

Enfin i l faut egalement une fois pour toute prendre en cornpte que 
certains moules sont irnpossibles a usiner au CETIME, aucun atelier 
de moules au monde n'etant capable de savoir faire taus les types 
de moules. La responsabilite des chefs de produits estdonc tres 
grande dans la garantie de maintenrr le savoir transrnis par PHP. 

28 

' 



En conclusion, l'ajustage etant la phase ultime de fabri­
cation d'un moule, le fait qu'aujourd'hui des moules de 
bonne qualite sortent de ce secteur est le fa1t d'une 
part des progres des ajusteurs mais aussi de l'ensemble 
des services du CETIME concernes par le moule. 

4.1.2. Methodistes (preparateurs) 
L'action de PMP a porte essentiellement sur la connais­
sance de l'etablissement de la gamme de fabrication d'un 
moule. A notre arrivee ce secteur etait faible. La venue 
en cours de mission d'un preparateur plus experimente a 
bien contribue a renforcer ce service. O'autre part 
les progres effectues par le bureau d'etudes ont oermis 
de faciliter la tache des preparateurs. 

Compte-tenu du programme prevu celui-ci a ete realise 
et assimile, cependant comme pour les ajusteurs, il faut 
veiller dorenavant a bien respecter les reglFS de fonction­
nement etablies pendant la mission a savoir : 

- Une ccllaboration etroite avec le bureau d'etude et une 
rnise a jour permanente des plans en fonction des erreurs 
que le preoarateur aura pu deceler ou des mod1f 1cat1ans 
apportees en vue de faciliter l'usinage. 

- Une bonne information du prepa1at~ur e~ lui donnant les 
plans de moule 48 heures avant tou+e reunion de fabrication 
de fa~on qu'il ait le temps de les assimiler et ve1ller ~ 
ce qu'il assiste bien a cette reur,ion. 

- Veiller a ce que le preparateur puisse comparer les temps 
d'usinage qu'il impose avec: 

- Ceux etablis par le chef de produ1t 
- Ceux realises effectivement en preparation 

Ceci est indispensable pour lui permettre de continuellemerit 
s' auto-corriger. 
Enfin, la connaissance des possib1lites des machines en 
place au CETIME par tous les preparateurs est un point 
important qui a ~te arneliore notamment au cours de la 
mission complernentaire. 

4.1.3. Traitements thermiques 

Un travail considerable a ete fait dans ce secteur, d'une 
part au niveau de la formation (voir programme) et d'autre 
part au niveau rn~me des procedures. Nous avians rapporte 
dans notre 3e rapport interrnediaire les pr1nc1paux exemples 
de procedures mises en place au CETIME et nous en donnons 
la liste complete dans ce rapport. 

Nous pouvons etablir qu'aujourd'hui le travail de fond 
accornpli par !'expert PMP permet au CETIME d'exploiter 
cornpleternent et d'une maniere rationnelle les moyens qui 
lui sont propres. Le trai tement therm1que est un element 
tres important dans le contexte du CETIME, car contraire­
mer,t aux ateliers de 11oule:; eurspeenc;, le CETIME ne 
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dispose pas a volonte de toutes les nuances d'acier. ll 
doit done imperativement maitriser cette technique pour 
repondre a ses besoins propres. 

Nous pensons qu'au cours de la mission, nous avons pu 
valoriser beaucoup les moyens et les hommes et qu'il ap• 
part1ent desormais au CETIME de veiller au bon respect des 
procedures etabl1es. 

Le n·ateriel ayant ete verifie et quelquefois rem1s en etat 
par Pi-IP. 
Le CETI'~E 1 de granjes amb1 t1ons :!1ns le jc;-;31ne et le SJ::­

ces du seminaire du 16 mai 85, prouve egalement que l'in• 
dustrie tunisienr1e est tres interessee, ce qui veut dire 
qu'il faucra aller plus loin encore dans l'avenir. 

4.1.4. BUREAU D'ETUDE 

Ce theme concerne tout 11env1ronnement de la conception 
du moule. Dans ce domaine, nous avons repris la formation 
depuis les bases fondamentales etant donne la difference 
d'experience et de connaissances des gens du BE d'une part 
et des chefs de produit d'autre part. 
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Nous avons travaille sur l'acquisition des connaissances 
(voir programme) depu1s la connaissance des matieres 
plastiques, de !a conception des pieces, de la conception 
des moules jusqu'aux applications informatiques de simu• 
lation de remplissage, de calcul du systeme caloporteur 
d'un outillage et de son devis. Notre action a vise egale• 
ment les outils documentaires dont chaque dess1nateur, cha• 
que concepteur a besoin. Dans ce domaine les part1c1pants ' 
ont pratiquement tous re\u la totalite des documents con~us 
par PMP (1000 pages). Cette documentation constitue desor· 
mais une reference permanente quant aux techniques m~mes de 
conception ainsi que les rensei£nements matieres. 11 faut 
preciser que chaque page est le support ecrit d'une part1e 
de la formation et que toutes ont ete expliquees, commentees, 
comprises. 

L'action de PMP s'est portee egalement sur les rnethodes de 
travail, nous avons institue uncertain nombre de regles 
et de procedures de fa~on a faire travailler !es personnes 
d1 une maniere correcte dans la progression de 11etude. Cette 
action s'est etendue depuis le premier contact clientele 
Jusqu•a la verification des plans avant lancement en fabrica­
tion (voir deuxieme rapport intermediaire). Nous avons cree 
egalement des documents de travail tels que la fiche de con· 
tact clientele, les standards CETIME etc (vo1r lisle dans le 
present rapport). Enfin, !'assistance technique sur les tra· 
vaux en cours au CETIME a permis de concretiser par l'ap• 
plication la formation re~ue. Les resultats atteints sont 
conformes aux objectifs du contrat initial et les points 
importants peuvent se resumer ainsi. 



L'equipe de conception d'outillages presente au CETii·1E 
(chefs de produits, proJeteurs, dess1nateurs) est capable de 

1°) - Conseiller, orienter, concret1ser le beso1n d'un 
client quanta la realisation d1 un outillage en vue de 
11obtention d'une piece correspondant a l 1 ap~licaticn 
envisagee. 

2°) - Savoir apprecier les qualites d1 une matiere et exploi­
ter la documentation fabricant. 

3°) - Concevoir et dessiner une piece dans le respect des 
regles liees aux produits plastiques. 

4°) - Optimiser une proposition clientele pa; un choix 
~e la oresse, un calcul du no~bre d 1 e~oreintes un calcul du 
cycle previsionnel. 

5°) - Concevoir le trace de principe de l'outillage et etablir 
le devis du moule, soit manuellement soit de plus en plus 
en utilisant le logiciel DEVIS MOULE installe par PMP au 
CETIHE. Ce logiciel utilise des tables de valeurs propres au 
CETIME et peut sans cesse etre enrichi de nouvelles Tables. 

6°) - Calculer egalernent un prix de piece so1t rnanuel­
lement soit avec le logiciel DEVIS-PIECE. 

7°) - Dessiner un moule completement dans le~ meilleures 
regles de presentation, de dimensionnement des elements 
de cotation et de precision. (Les participants ont montre 
a Ce Stade beaucoup d1imagination technique et Si des 
erreurs peuvent encore se produire des progres considerables 
ont ete faits dans ce domaine). 

d0
) - Calculer les elements contraints du moule et les 

retra1ts (calcul de frettes). 

9°) - Preparer le calcul par la creation d1 un f1ch1er, 
saisir les donnees et exploiter les resultats du prograrn1,1e 
MICROPLAST (logiciel de simulation informatique par le calcul 
du remplissage d'une empreinte). et par la meme garantir 
11 injectabilite d1 une piece, la p0s1t1on des 11gnes de 
soudure, la qualite de la piece obtenue par une opt1n11sat1on 
des pararnetres de moulage. 

10°) .. Dirnensionner par le calcul, le systerne caloporteur 
du moule a l 1a1de du logiciel THER1 1l•1 1IOULE garant1ssant ainsi 
11uniformite du refroidissement et le respect du cycle prevu. 

Taus les plans sont desormais dessines a 11encre avec tous 
le~ ensembles et details. La cinematique est .'erifiee au fur 
et a mesure de la conception. 
Dans le domaine des etudes comme partout au CETIHE, il ap­
partient desormais aux responsables de veiller a la bonne 
application des procedures et que chacun exerce reellement 
les responsabilites qui lu1 sont propres et qui sont parfaite• 
ment def inies. 
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4.1.5. ESSAIS ET MISE AU POINT DES MOULES 

Notre action a co~cerne plus particulierement 
- les ajusteurs car c'est eux qui montent les moules 
precedent aux premiers essais 
• les chefs de produits car c'est eux qui assistent 
a la mise en route de l'outillage termine en clientele. 

Notre demarche a porte sur la connaissance approfondie 
de la presse d'injection, de son fonctionnement et des 
regles de montage et de demontage. A partir d'une analyse 
des parametres de reglage, une methode rationnelle d'essai 
a ete enseignee et appliquee. L'arrivee d'une presse neuve 
(KUASY 400 T) en derniere periode de la mission a per~is 
de mieux faire apprecier les possibilites d'une ~resse 
moderne et les resultats acquis sont satisfaisants. 

Une mission d'assistance technique sur un nombre d'essais 
plus grands aurait ete souhaitable pour tous les partici­
pants, car dans ce domaine pour justifier d'une bonne 
experience il faut realiser 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 mission n'etait pas prevue au 
contrat initial puisque notre objectif etait d'apprendre 
le metier de mouliste aux membres du Departement 
outillage ou de les perfectionner. Cependant sans agir 
sur !'organisation m@me du CETIME, il nous a paru indis• 
sociable de completer notre action formative par la r~ise 
en place de regles de travail qui dans certains cas sont 
plus importantes que le savoir lui•m@me. En e~fet, par 
exemple, il ne sert a r1en de savo1r parfaiteme~t concevoir 
un outillage s'il ne correspond pas a la piece demandee 
par le client. 

Ces procedures sont sous forme de documents propres de 
travail (exemple : fiches) soit d'un ense1nble ecrit de pas 
de travail qui doivent @tre pris dans un ordre bien deter• 
mine et qui precisent le travail a faire et les respon• 
sables concernes. 

Nous ne reproduisans ci•apres que la liste de ces proce• 
dures sachant qu'elles sont toutes deposees au CETIME et 
qu'elles ant ete pour la plupart instituees sous forme 
de notes internes. 

Signalons enfin que ces procedures qui vant d'un feu1llet 
a quelques pages ant toujaurs ete le fruit d'un travail 
collectif avec les membres du CETIME. De plus, PMP a 
contribue a la preparation de plans d1 invest1ssements con• 
cernant l'autillage necessaire a l'atelier de fabrication. 
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LISTE DES DOCUMENTS ET PROCEDURES 

1°) - Procedure de lanceme~t d'un moule au DO 
(procedure tres impcrtante qui conditionne taus les 
cherninements d1 informa"tion depuis le contact cllentele 
jusqu 1a la livraison du moule) (voir 2e rapport) 

2°) •Fiches reglage de presse (KUASY) et de pre-reglage 

3°) - Fiche d'enquete aupres des entre~rises tunisiennes de 
transformation de matiere plastique. 

4°) •Fiche contact clientele pour moule. 

5°) - Questionnaire pour creation d'outillage 

6°) - Fiche de calcul d'un devis moule (etude en commun avec 
le service tole et LGV) 

7°) - Fiche de controle des outillages 

8°) •Fiche de specifications techniques moule 

9°) - Participation aux procedures particulieres du manuel 
qualite du CElIME avec ~M. DHAMAMI et BOUGHATTAS 

Ces procedures concernent : 

• Le dessin de Ia piece a mauler, cotes fonctionnelles 
et tolerances 

• Les cotes generales d1 un outillage 

• Les cotes d1 usinage des parties moulantes 

• Les cotes fonctionnelles d'assemblage 

La fonction coulissement dans un moule 
ejection, demoulage, centrage, consignes pour la 
conception et les methodes • 

• Les retraits comment les chiffrer 

• Utilisation de composants normalises 

• Procedure de rnontage d'un moule pour essai 

• Procedure d'essai d'un outillage neuf 

• Procedure de demontage d'un moule 
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10°) - Etablissement d1 un standard moule au CETI~iE. 

Ce document tres important codifie les regles internes 
de standardisation des ~lements de conception des moules 
et d1 autre part a ete cree comme dGvant servir de modele 
aupres des transformateurs tunisiens quant a leurs rap­
ports avec les rnoulistes. 

11°) - Critere de choix des materiels par nouvelle implantation 
~ans l'atel1er de cra1tement tnerm1que au DO~ Sousse. 

12°) - Four de chauffage sous vide basse temperature avec bombarde• 
ment ionique : analyse comparative des remises de prix. 

13°) - Caracteristiques techniques du four de chauffage sous vide 
haute temperature et trempe sous gaz. Cahier des charges 
d'achat du four. 
Cahier des charges complementaires. 

14°) - Schema d'une installation de 

REVENU sous atmosphere azote 
NITRURATION gazeuse a l'ammoniac. 

15°) - Consignes pour huile de trempe ut1lisee au DO 

16°) - ProJet d1organisation administrative du magasin "materiaux" 
(aciers). 

17°) - Projet de cahier des charges techniques d'achats "materiaux 
metalliques". 

18°) - Procedure d'etalonnage des machines de contr5le des 
duretes au CETIME. 

19°) •Consideration metallurgiques sur les elements constituant 
un moule pour plastique. 

20°) • Eta!onnage des thermo-couples des fours de traitement 
therm1que. 

21°) - Mesure de 11 homogeneite des temperatures dans les fours 
de traitement thermique. 

22°) - Fi ch es techniques de tra i tement therm i que pour 1nou 1 es 
d1 inject1on plastique selon stock d1 acier disponible au 
CETIME (10 fiches+ tableau recapitulatif). 

23°) •Schema de redaction d'une fiche technique de traitement 
thermique pour trempe et revenus. 

24°) • Codification des fiches de traitement therm1que 
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4.3. ACTIONS SUR LES TRAVAUX EN COURS 
--------------------------------
Il faut considerer que 11 action de PMP et notam~ent 11 action 
formative a pris beaucoup de temps pour chacun et que par con­
sequent ce temps n•a pu ~tre affecte a certains travaux. Cependant, 
pendant la periode le CETIME a malgre tout mult1plie les fabrica­
tions de moules qui ont servi de champ d 1 application concret 
des techniques enseignees. PMP a participe parfois compl~tement, 
parfois simplement au titre de suivi en assistance technique. 
aux moules suivants. (Le detail des interventions a ete rapporte 
dans les 3 precedents rapports intermediaires). 

- Maule pour anneaux de rideau 
• Maule de balai n° 1 
• Maule de balai n° 2 
• Maule de bouchon verseur 
• 1•1oule de bouchon pour societe 11 le Confort 11 

• Maule de regulateur de perfusion 
- Maule d1 ardoise 
- Mou le de range cassettes 
- Maule de corbeille a courrier 
•Maule de roulettes pour fauteuil 
•Maule de collerette 
- Maule de soufflage pour flacon de shampooing 
• Maule de boitier electrique en therrnodurcissable 
- Maule de bouton de thermostat 
- Maule de bobine 
- Maule de dur1te 
- Maule de poignee de sac 

4.4. PARTICIPATION AUX ACTIONS DU CETIME 
------------------·-------------·--
PMP a participe a certaines actions du CETIME destinees a 
l'industrie tunisienne dans le domaine de la transformation 
des matieres plastiques. Ces actions sont les suivantes par 
ordre chronologique. 

1°) - ~nimat1on d'un s~~inairP sur Jes traitements tner~1ques 
a SOUSSE le 16 mai 1985. 
Animateur : Monsieur BARON 

2°) •Participation a la faire de SFAX les 12, 13 et 14 juin d5 

3°) • Ecriture d'un article rur les plastiques et l'automobile 
pour la premiere parution de la revue du CETIME 11 IME 11 

4°) •Animation d'un seminaire sur !'injection des thermoplastiques 
les 8 et 9 octobre 1985 a TUNIS. 
Animateur : Monsieur J. M. MAUCOTEL 

Les programmes de ces journees ains1 que Jes noms des participants 
et l'extrait de la revue IME sont donnes en annexe. 

D'autres participations plus modestes telles que des visites 
d'entreprise ant eu lieu au cours de la mission. 
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4.5. - ~ission comolementaire 
----------------------
Etant donne la qualite de resultats obtenus par les 
experts d~ P~P lors de la mission initiale, il a ete 
demande a PMP de prclangPr son action pendant 12 
semai~es/hommes complementaires pour le~ raiscns 
suivantes : 

1°) - L'action developpee a porte essentiellernent s1.1r 
l'acquisiticn des connaissances et il impcrtait de la 
como!eter par une mission d'assistance technique aupres 
des membres du CETIME de fa~cn a contribuer a la per~~­
n ite du savoir acquis par l'exemple. Nous avons done 
aqit au cours de ces semaines d'une maniere perrnanen~P 
sur taus les travaux en cours en revenant chaque fois 
que necessaire sur les connaissances qui, pour etre 
appliauees avaient besoin d'exemple concret. 

2°) - Lors de la mission initiate nous avons agit es­
sentiellement sur les ajusteurs moulistes comme cela 
etait prevu tout en accentuant une partie de notre 
action sur l'usinage de machines speciales. Ccmote-Lenu 
des bons resultats obtenus avec les moulistes nous avJns 
develoope pendant la mission complementaire une action 
specifique sur l'usinage conventionnel, l'usina~e ~com­
mande n~rneriaue et !'erosion. Cette action etait indisoen­
sable notamment pour l'usinage de formes complexes ren­
contrees couramment dans les moules. 

Ce complement a ete acccmpli par les experts P~P 
suivants : 

Jear1-~arc l\1AUCOTEL 
Jear-Yves LAIGNEL 
Fran~ois BOULAY 
~11che1 SOULA GE 
~1i che 1 BARON 

chef de projet 
Usin.:Jge 
BE et logiciels 
BE et reglage de presses 
Traitements thermiques 

Ces travaux ont ete realises en 12 semaines hommes 

Serna i nes : 45 ; 85 
46 
47 
49 
50 
51 

2 I 86 
3 
5 (2i:>xperts) 
7 : 2 experts) : 

Usinage 
Traitements therrniqu2s 
BE et logiciels 
Usinage 
Assistance technique BE 
Traitements therr:iiq1Jes 
A-:,sistance BE 
Usinage 
Usinaqe et BE 
Usina0e et BE 

2 semaines suppl6-rnentaires h0rs zone proJPt ,,nt eV: 
consacr6-es a la preoaration de ce complement '1e rri1ssin1. 

Cornme pour la mission initiate nous oradu1sons 1ci une 
synt.hese des travaux entrepris. Le r2sul tat ,1e t01Js ces 
travaux (~tudes, listings, pr0cerlure) figure .:Ju CETIME 
>=>t nous ne rJ.1nwrns en annexe llJe r1 1Je l quP ca c; repr0 ;Pn­
tat 1 fs nat3~~ent en traitement therm111Je. 

tJr; 1JS ~r6sent'!nS n1t_ro n~1:·,r";ft on fOf'Jf)rJC·!nt on 1 :·Hr~.Joc; 
o ', cc" ~ 1 P 1 1 pc, 1 o ~ t. r : " ~ · 1 x ~ .·, ·l 1 i , "'-:, • 
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Bureau d1 etude et assistance a la conception 
- Usinage 
- Traitements thermiques 

4.5.1. Bureau d1 etude 

5 semaines hommes ant ete consacrees a ce probleme qui 
regroupe d1 une part les travaux d1 asssitance technique 
au sein du BE mais egalement aupres des methodes et du 
service essai de moules. 

a) - Etudes de moules 

L1act1on s'est deroulee d1rectement aupres des pr0~eteurs, 
chefs de produits et dessinateur pour les assister dans la 
conception des outillages, le dessin, le choix des solutions 
techniques les plus appropriees aux moyens du CETIME ainsi 
que les problemes de cotation fonctionnelle. 

Notre action a concerne les moules suivants 

• Maule de corbeille a courrier (essai) 
• Maule d 1 ardoise (essai) 
• Maule de porte fusible 4 empreintes 
• Maule de porte fusible 8 empreintes 
• Maule de gage pour carillon de pcrte 
• Maule de boitier pour carillon 
• Maule de prise electrique 
• Maule d 1 epeluche legumes 
• Mou·e de soufflage de bouteille de shampooing 
• Maule de boucle d 1 oreill~s pour animaux 
• Maule de rape legumes 
• Maule de presentoir de cassette 
• Maule de compas 

Nous avons continue egalement d1 approvisionner les 
elements standards necessaires a la bonne fin de ces 
outillages. 

b) - Loqiciels 

L1 utilisation intensive des logiciels techniques mis 
en place au CETIME a ete le grand poiGt fort de notre 
action au BE pendant cette per1ode. Taus les moules 
cites precedemment ont fait 11 objet : 

- 0 1 une etude de simulation de remplissage avec 
MICROPLAST 

- 0 1 une etude thermique du systeme caloporteur avec 
THERM-MOU LE 

- D1 un devis d'outillages avec DEVIS MOULE 
- 0 1 un devis piece si necessaire avec DEVIS PIECE 

La maitrise de ces outils est desormais parfa1tement 
acquise au CETIME et notre presence supplementa1re a 
permi en outre : 
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• d1 1nstaller une version encore plus Jerformante de 
MICROPLAST et d'enrichir la banque matieres (300 matieres 
referencees a la fin de la mission) • 

• ,ie creer des codifications particulieres au CETIME pour le 
Delis a~s outillages, d'augmenter les Tables Temps elementaires 
et d'elargir qui s'en sert dorenavant pour la pre~aration 
detaillee des gJ~~es de fabrication • 

• de modifier les etats d'edition pour les perscnnaliser au 
CETI~E (logo, thiffrage en dinars, etc ••• ). 

Enfin 3 logiciels nouveaux ant ete implantes oendant la 
oeriode afin d'augmenter encore plus la fiabilisation 
des etudes. 

Lcgiciel permettant !ors du dessin d'une piece de con­
naitre avec precision pour chaque cote la tclerar.ce 
admissible minimum qui pourra ?tre tenue ensuite !ors 
du moulage par injection. 

2°) - Lor.iciel "COTATION" 
--~----------------

Logiciel permettant d'introduire une cotaticn rationnelle 
de tous les axes c'un outillage. Ce logiciel a 11 avantage 
de diminuer considerablement les sources d'erreurs, de 
faciliter la lecture des plans, d'@tre immed1ate~ent explc1-
table pour l'usinage en commande numerique. 

A noter que 1 'usage de ce logiciel a ete etendu au service 
TOLE du CETI~E. 

3°l - ~99l~l~l-~~~I~~II~ 

Loqiciel de determination a priori des cotes des empreintes 
en fonction des parametres de moulages calcules avec 
~ICRCPLAST. 

L'assistance techni~ue a permis d'approfondir la for~ation 
des chefs de projet au reglage de la presse KUASY 400 T 
afin de les rendre plus performants pour leurs essais 
er. cl1entele, 3 moules ont serv1 GU cours des 5 semair.es 
pour cette assistance. 

4.5.2. Usinage des moules 

5 semaines hommes ont ete consacrees a 1 'atelier. 

Cette partie de la mission avait pour but, un su1vi plus 
aporofor.di des fabrications de moule notamment en ce qui 
ccncerne 11 usinage proprement dit (conventionnel et 
com~ande numerique). 
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Des fonctions annexes telles que, affutage, usinage de 
pieces de forme et examen. 

Cette mission s'est deroulee sous forme d'assistance technique 
perr:ianente avec cependant certaines difficultes inherentes 
au systeme lui-meme telles que : 

• Mauvais etat des outils coupants 
• Pas de meules disponibles pour la rectification 
( une meule peut tout faire). 

Manque de poudre de desionisation pour erosion a fil 
• Manque d'huile de dielectrique 
• Manque ou attente d'elements standards de moules • 
• Manque de moyens de manutention. 
(Perte de temps importante pour pieces lourdes) • 
• Manque de cones sur fraiseuse ~ernier a CN 
• Manque d'un perforateur de bandes et d'une i~primante 
pour sauvegarder les programmes (necessite de !es res­
saisir a chaque fois) • 
• Panne de machines (ex. fraiseuse MIKRON). 

Enfin, nous avons rencontre le probleme de la dualite entre la necessrte 
de former !es operateurs du CETIME et celle de produire. Beaucoup d1out1l­
lages etant en retard il a fallu concilier notre action avec les impe­
ratifs de production et les pieces en cours n'etant pas force~ent !es plus 
significatives. 

PROBLEME REALISE 

Le travail s'est realise d'une maniere permanente sur tous !es travaux 
en cours et chaque debut de semaine faisait l'objet d'un point precis 
dans toutes les sections de la fabrication • 

• Fraisage 
• AffUtage 
• U C N 
• Methodes 
• Ajustage 

Les outillages en cours au CETIME sur lesquels nous avons porte notre 
action en fabrication ant ete les suivants : 

Pendant 5 

• Maule de presentoir de cassette 
• Maule de bouteille de shampooing 
• Maule de couvercle de sonnerie 
• Maule de poignee d'epeluche-legumes 
• Maule de porte fusible a 8 empreintes 
• Maule de compas 
• Maule de decoupage (poin\annage separation <jouble) 
• Maule de corbeille a courrier 
• Maule de cage de sonner·ie 

semaines le programme aborde et realise a ete le suivant 

• Procedure generale dans un maule pour l'usinage 
• Par electro erosion par enfon\age 
• Procedure generale de lancement d'outillage et utilisation 
des possibilites des machines • 

• Cours generaux de i)ase : 
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• Fraisage conventionnel 
• Fraisage CN : contournage 

Formation pratique a 11affutage 

• Affutage helicoidal fraises 2 tailles 
• Affutage des outils de forme 
• Affutage de forets 

• Formation sur electro ~rosion par enfon~age 
sur AGIE EMS 220 : 

• Chaix des formes de i 1electrode (cas 
du moule de compression a 8 empreintes) • 
• Calcul des sous mesures 
• Montage des empreintes femelles sur 
la machine et degauchissage 
• Prise du point d1 origine 
• Utilisation du systeme mesure pour 
pouvoir retrouve- le point zero-piece 
apres une coupure de courant • 
• Programmation des deplacements sur les 
8 empreintes et utilisation de sous program­
mes • 

• Reglage des differents parametres machine en fonction du 
GAP choisi • 
• Methode pour retrouver les regim d1 ebauche et !es 
regim~s de finition • 
• Mett:ode d' us i nage pour compenser 11 usu re des electrodes 
d'ebauche • 
• Travai~ sans surveillance et sans application • 
• Travail sur commande numerique (fraiseuse Vernier). 
(Travail realise sur outil de poin~onnage double) • 
• Progr3mmation d1 un outil 

• Preparation du travail 
• Structuration de la programmation 
• Programmation des grilles de trous • 

• Mise au point du programme 
• Rectification plane de la piece (0,5 mm de voile constate 
sur CN) • 
• Contrdle de reprise 
• Debut d1 usinage 
• Realisation d1 une gravure (affutage outil de forme) • 

• Conditions de coupe 
• Utilisation de !'image miroir 

Execution de trous inclines precis 

• Montage de doigts inclines 

• Programmation parametree : 

Formation realisee sur 2 exemples 

• Piece avec depouille a 5° 
• CARTER 

• Etude de la piece 
• Structure du programme 

Codi ficatlon 
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• Sa1sie du programme 
• Tests de verification 
• Mise au point 
• Usinage 
• Controle 

• Revision sur decalage d'origine en combinaison avec 
programmation parametree • 

• Image miroir 
• Utilisation des outils de forme 

4.5.3. TRAITEMENTS THERMIQUES 

2 semaines homme ont ete consacrees a ce theme qui est 
tres important pour le CETIME compte-tenu des difficultes 
actu2lles d'approvisionnement en aciers. 

Etant donne l'intensite des travaux realises pendant cette 
courte periode, ii etait tres difficile d'en faire une 
synthese au:rement qu'en reproduisant d1 une maniere chrono­
logique !es actions entreprises pendant cette periode. 

LUNDI 11 NOVEMBRE 1985 

• Verification des etalonnages periodiques des fours de 
traitement selon procedures definies en Mai 1985 • 

• Thermocouple 
• Homogeneite des fours 

Le travail est bien realise. Une modification a ete ap­
portee au moule du four d'austenitisation (isolation de 
10 cm vers la porte avant) ce qui a reduit !es ecarts de 
temperature a+ 5,5° c dans tout le volume utile a 
900° c. -
• Etalonnage de ia machine de durete : irrealisable, les 
machines etant en panne. Depuis plus de 6 rnois, !'atelier 
controle !es duretes obtenues par trempe + revenu a la lime. 

Une demande de reparation de la tete de mesure a ete faite 
par Monsieur DAMAHNI, au constructeur EST-ALLEMAND, pas de 
reponse. J'ai demande qu'on fasse intervenir l'Ambassade 
de l'Allemagne de l'Est a TUNIS • 

• Etude du dossier d'achat d'une machine de durete portative 
MICRO COR. Lors de son instJllation, ;1 faudra donner des 
consignes precises de billage car ce type de machine si 
elle est mal utilisee donne des valeurs erronnees • 

• Verification de !'organisation du Pare ACIERS : 

II reste encore dehors des toles d'acier oxycoupees. Les 
marquages sont effectues, la tenue des stocks est bonne. 

Le stockage des toles permet ma! leur manipulation : stocker 
sur chant. Le paste d'oxycoupage est en cours de mor~tage. 
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Il n1 y a pas de palan au pont roulant. On ne peut pas 
manipuler les gros ronds • 

• Verification de l'huile de trempe 
couleur bo~ne - pas d'eau dans 11 huile - te~perature 
correcte. 
Brassage donnant des bulles - remonter le niveau • 

• Examen des litiges de traitemen~ therrnique depuis 
Mai 1985. 

Nous avons constate : 

Remedes 

• Fissuration de p1e(es sur angles vifs rentrants 
• Debut de durete (matiere incorrecte) 
• Deformation d'axe creux : attention a la parfaite 
concentricite de 11 alesage avec le diametre exterieur • 
• retrecissement de pieces sur Z 200 C 12 : cela est 
du a la temperature et au temps d 1 austen1sation trop 
long, on fabrique de 11 austenite residuelle. 

Faire 2 revenus a 500° C. Si la durete le permet ou bien 
faire un passage en Azote liquide • 

• Oxydation et decarburation de pieces : les protections 
par charbon de bois ne sont pas toujours faites ou elles 
sont peu efficaces. Nous proposons de tenter une austenisa­
tion en injectant de 11 azote dans le moule du four n~ 170 • 

• Reunion avec Monsieur TELMOUDI 

Problernes abordes : 

Nuances d'acier et traitements thermiques appliques aux socs 
de charrues et consequence d 1 une decoupe au chalumeau sur une 
t~le en acier pretraitee du point de vue metallurgique • 

• Socs de charrue : utiliser soit de 11acier TRIPLEX (Phenix 
Autriche) ou 45 S 8. Tremper au cours de la mise en forme 
et de la decoupe, puis faire un revenu general pour obten1r 
une resistance de 120-140 Kg;fnm2 • 

• Decoupe au chalumeau du pretraite : dans la zone affectee 
thermiquement il ya trempe par conduction rapide de la 
chaleur engendree par la decoupe (durete de l'ordre de 50 hrc). 
IL est done necessaire de faire un revenu apres decoupe qui 
ne detruise pas la durete dans la masse. Choisir a titre de 
securite 500° c a 52on c. 
Si l'on recuit au-dessus de 700° Con detruit !es car1cter1-
stiques mecaniques du pretraite • 

• Reunion avec Monsieur AMARI 

Problemes abordes : 

Evolution des investissements de materiels de traitement 
thermique en FRANCE et par le D.O. de SOUSSE I 8Spects econo­
miques, coats, implantation pour 1 1 inve~tis;ement en cours 
d 1etude. 
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• Debut de redaction de la procedure : ETUDE TECHNOLOGIQUE 
OE CYCLES DE TREMPE D'ACI~RS A OUTILS, EN FOUR SOUS VIDE AVEC 
REFROIDISSEMENT DE PRESSION DE GAZ NEUTRE. 

MARDI 12 NOVEMBRE 1985 

• De 8 H a 10 H : cours de for .. ation METALLURGIE GENERALE 

• Elaboration et transformation mecanique des aciers 
• Designatio~ normalisee 
• Essais mecaniques 
• Structures a l'etat recuit 

Ce cours a ete dispense a 2 personnes du D.O. et a 4 stagiaires 
d'une entreprise de fabrication d'outillages basee a SOUSSE. 
Monsieur OUAZZA lors de sa visite du 13.11.85 a stoppe la conti­
nuation de ce coJrs • 

• Mise au point de la trempe interrompue a l'huile sur l'acier 
55 NCDV 7 • 

• Reunion avec Monsieur DAHMANI sur les aciers spec1aux 
pour enfon~age : choix des aciers et des traitements. 

Nous avons preconise Z 06 CD 5 - 10 N C 6 a structure 
globulise a l'etat de livraison et durcisse~ent par cemen­
tation et trempe • 

• Fin de redaction de la procedure : etude technologiaue de 
cycles de trempe d'ACIERS a outils, en four sous vide avec 
refroidissement sous pression de gaz neutre. 

MERCREDI 13 NOVEMBRE 1985 

• Reunion avec Monsieur OUAZZA : 

Mise au point du programm2 detaille d'intervention de Michel 
BARON du 13 au 16.11.85 • 

• Actions sur le terrain pour les fours actuels 
• Etude des investissements projetes de materiels 
de traitement • 

• Actions dans l'atelier de traitement actuel : 

• Etablisse~ent d'un programme de formation a la carte 
• Demande de formalisation d'un document techn1co­
commercial pour !a clientele succeptible de fournir 
de la sous-trditance en traitement : definir Jes 
traitements possibles, les volumes maxi des piPces 
a traiter les natures d'acier. Responsable de I~ redaction 
Monsieur EL AMRI • 

• Mise en place d'un cahier de releve de production 

• Verification des imprimes de controles des caracte­
ristiques metallurgiques en cas de sous-tra1tance. Le 
docu~ent en service est correct. 
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• Reconstituion du dossier des fiches techniques 
et des procedures QUALITE (suite au depart de 
Monsiellr HAMDI) • 

• Etablissement de la liste des pieces de rechange 
vitciles pour les materiels de traitement. 

Responsable Monsieur BELKHACHKHA 

• Etablissement de la liste des travaux d'ent~etiens 
prevent ifs. 

Responsable Monsieur BELKHACKHA 

• Etude d'un rapport de Monsieur MARTIN d'AUBERT et 
DUVAL sur les modifications a apporter au four 
d1austenit1sation pour eviter l'oxydation et la 
decarburation (Fev. 1985). 

L'injection d'alcool a l'interieur du moule nous 
paraft tres dangereuse, car il ya risque d'explo­
sion et de carburation des resistances. 

Nous mettons en place un essai de prote:tion par 
injection d'azote gazeux en remplacement. 

JEUDI 14 NOVEMBRE 1985 

Reunion avec r1essieurs EL AMRI, KRii1I et DAHMAN I 

Examen technique de la proposition IPSEN pour un four­
batch de trempe a l'huile et sous gaz avec utilisation 
d'un gaz endothermique • 

• Reunion de travail sur la conduite des fours actuels 
de T.T. 

VENDREDI 15 NOVEMBRE 1985 

• Reunion de travail dvec Messieurs EL AMR! - DAHMAN! et 
KR I MI 

Examen technique de la proposition IPSEN d'un four de trempe 
sous vide et d'un four de revenu sous pression partielle 
avec equipement optionnel de bombardement ionique • 

• Realisation de l'essai d'austenitisation d'une matrice 
en Z 200 C 12 avec protection gaz azote ; sans detendeur 
d'azote a la sortie de la bouteille, nous avons pris un 
detendeur acetylene qui n'a pu delivrer que 800 1 ;tieure 
d'azote (lecture au debimetre du four). 

Conditions de l'essai 

• Prechauffage de la piece a 600° C dans le four 
ventile sans protection • 
• Chauffage a 1000° C dans le four n° 170 
pendant 45' avec injection d1 azote 2 800 1 ,Aieure 
(le four avait ete prealablement purge pendant 
1 heure) • 
• Trempe interrompue a l'huile. 
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Resultats : 

Piece grise avec des taches noiratres, tres dure 
sous la lime, absence de calamine. 
Cet essai est tres encourageant. 
Nous avons laisse des consignes pour qu'a l'avenir 
la protection par charbon de bois soit abandonnee 
et que 1000 1 Ai d'azote soit injectee lors des 
austenitisations. 

SAMEDI 16 NOVE~BRE 1985 

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

• Synthese des reunions sur les projets d'investissements, 
etablissement d'un document donnant les avantages et les 
inconvenients techniques des materiels suivants : 

• Four 
• Four 

Four 

- batch 
sous vide 

pots 
cloches • Four -

• Mise a jour et classernent en 2 rubriques 

• Traitement thermique actuel 
• Projet d' investissement 

de taus les documents em1s en AVRIL MAI et NOVEMBRE 1985 dans 
un dossier destine au P.u.G. 

LUNDI 16 DECEMBRE 1985 

1 - Visite au CETIME de SOUSSE : 

Etude metallurgique des plans d'un moule de couvercle 
pour sonnerie electrique. 

Pour des comrnodites de realisaticJn, r1onsieur BOUGHATTAS 
taille l'empreinte dans un bloc, sans piece rapportee. 
Le bloc-empreinte exige un poli glace. Les aciers 40 CMD 8 
pretraites et resulfures donnent des polissages ondules 
a ca~se des heterogeneites de durete (structures en bande). 
Nous conseillons les aciers 35 NCO 16, mais ii n'existe 
pas au magasin "MATERIAUX" de barres ou plaques dans ce 
type d'acier suffisament grandf pour retenir cette nuance 
de metal. 

Solution de remplacement retenue : 

• Acier XC 48 
• Usinage ebauche a 4 mm des cotes 
• Trempe + revenu pour Rm= 1000 - 1150 MPa 
• Usinage finition 
• Polissage 
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Cet acier se polit bien, le pretraitement devrait etre 
suffisant compte-tenu du nombre de pieces a injecter. 

Pour les autres elements du moule nous avons attire 
!'attention sur les problemes de frottement et de fermeture. 
Les aciers choisis sont a notre avis valables si l'on 
considere le manque de possibilite en matiere de choix 
d'acier et de traitement thermique au CETIME de SOUSSE. 

2 - Reunion au CETIME de TUNIS : 

Theme : 

Projet d'investisser~ent en materiels de tra1te~ent ther~1que. 

Personnels presents : 

OUAZAA - EL AMRI - KRIMI - PAUWLIEZ - LABIETH - GHORBEL. 

Cette reunion avait pour objet : 

• Rappel des besoins en traitement thermique au 
D.O. de SOUSSE • 
• Les differentes possibilites d'investissement 
avantages et inconvenients • 
• Les imperatifs de QUALITE 
• Les solutions retenues pour resoudre les 
besoins et la QUALITE 

• Les besoins : 

• Outillages : T° C d'austenitisation 1100° C -
cycles de refroidissements : air ou gaz surpresses 
regules - Huile - sels • 

• T.T. :recuit d'adoucissement - revenu - Nitruration 

• Aciers de constructions : 

- T0 c d'austenitisation 1000° c 
- Cycle de refroidissernent : air - gaz - huile -

eau 
- T.T. : revenu - recuit - cementation -

carbonitruration - nitruration • 

• Les investissements possibles : 

• Etude des limites d'utilisation - Notions de 
securite et de maintenance pour : 

• Four - batch 
• Four sous vide 
• Four - pots 
• Four - cloches 

• Les imperatifs de QUALITE 

• Oxydation - decarburation - etat de 
surface 
• Deformdtion 
• Respect des structures 

Cout economi0ue 



• Les choix possibles : 

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

En conclusion de cette reunion, Monsieur le P.D.G. dernande 
a chacun de lui fournir par ecrit sa position technique 
vis a vis de l'investissement a faire a SOUSSE. La 
position P.M.P. reste celle deja ecrite, a savoir : 

Four sous vide avec refroidissement en gaz neutre 
surpresse regule + four-pots. 

Un compte-rendu de cette reunion est redige par Monsieur OUAZAA 
avec diffusion pour P.M.P. 

~ARDI 17 DECE~BRE 1985 

DEplacement pour assistance technique chez L.T.O. a DJERISSA 
(Aller et retour : 500 Km). 

Cette societe construite par l'Allemagne de l'Est commence a 
fabriquer en serie des outillages a mains : cles, pince, 11~e. 
tournevis etc ••• 

Visite de l'usine : 

• Pare aciers 
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Forge - ebarbage - recuits apres forge - grenaillage 
• Atelier de traitement thermique \i 
• Atelier d'usinage et de polissage 
• Atelier d'entretien 

Atelier de traitement de surface chromage - nickelage 
phosphatation - vernissage • 

• Laboratoire 

Reunion technique avec les responsables de L.T.O 

Nous avons aborde 

• Regles de stockage des MATERIAUX 
• Controles metallurgiques de reception des aciers 
• Les precautions 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 materiels de trempe + 
revenu - les bacs de trempe (surveillance et securite) 
• Les controles en cours de fabrication. 

MERCREDI 18 DECEMBRE 1985 

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

Theme : 

Etude technique de la proposition SOLO pour la fourn1ture 
d'une installation modulaire polyvalente de traitement 
ther~ique en four-cloche. 



Se referer au proces-verbal de Mr KRIMI du 18.12.85 ci-Joint. 

Nous avons souleve les problemes suivants : 

• Pollution des cloches par les bacs de trempe 
• Problem2 d'oxydation lors des transferts 
• Prechauffe obligatoire dans la cloche d1 austenitisat1on 
si l'on veut eviter l'oxydation • 
• Tenue des materiaux metalliquES a 1.100° C 
• Etancheite du joint de sable 
• Prix des montagnes 
• Systeme de regulation des atmospheres reactives 

A notre avis, ce materiel tres polralent nous paraft tres 
ch~r en investissement. 

JEUDI 19 DECEMBRE 1985 

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

Cette societe de traitement thermique a fa~on a choisi !es 
fours sous vide pour traiter les outillages qui Jui sont 
confi~s. Monsieur MOULIN a fa it part de son experience depuis 
5 ans en matiere de fabrication - gestion - QUALITE - DELAIS. 

II ressort de cette reunion que VIDE-EXPRESS ne regrette pas 
ses choix en matiere d'investissement sous vide. 

2 - Redaction d'un cahier des charges techniques d'achat 
d'un four sous vide avec refroidissement par gaz neutres 
surpresses regules. 

VENDREDI 20 DECEMBRE 1985 

- Fin de la redaction du cahier des charges techniques 
d'achat du four sous vide. 

2 - Redaction du cahier des charges techniques d'achat 
d'un four-pots pour recuit - revenu - ~!t,~:Jtion - ce~en­
tation - carbonitruration. 

SAMEDI 21 DECEMBRE 1985 

Redaction du cahier des charges techniques d'achat d'un en­
semble modulaire de four-cloches pour traitement de trempe -
revenu - recuit - nitruration - cementat1on - carbonitrurat1on. 
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5 - DOCUMENTATION 

Depuis le debut de la mission, une tres iffipartante dccLmentaticn 
a ete re~ise au CETI~E aussi bien au service ce~tral de dccumen­
taticn a Tunis ~u'au D~parteffie~t Cut1lla9e a Sousse. 

Cette documertation comprend : 
- des livres sur la plastLlrgie 
- tcus les docu~ents pedagogiqLes scus forffie ~e classeurs 

e~uip~s de retro-films qui cnt servi aux cocrs dis~ens~s 
~endant la mission 

- des documerts originacx de tirage destines a §tre photogra­
phies comme support pour des cours futurs si le CETI~E deci­
de de perpetrer d'une maniere interne l'action entreprise. 

- un exemplaire original des documents remis aux stagiaires 
relies sous forme de 7 tomes soit au total 1 700 pages dif­
ferentes et deposes a la bibliotheque du CETIME a Tunis. 

En raison meme du poids de ces documents, nous les avons separes 
du present rapport mais ils sont visibles de tous a Tunis et peu­
vent etre adresses a l'ONUDI sur simple de~ande. 

On trouvera ci-apres 

- l'inventair2 de la documentation PMP 
- le contenu par theme des 7 tomes d'exemplaire temoin de la 

documentation remise aux stagiaires. 
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DOSSIER 

A 

B 

REP ERE 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 

d 

9 

10 

11 

12 

13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 

26 

27 
i::'.tl 
2Y 
30 
31 
32 

MIS EN PLACE PAR PMP AU CETIHE ============================== 

INTITULE 

• Moulage par compression et transfert 
• Guide pratique des materiaux composes 

er. therr:iodur renforce 
• S.N.~.P. Guide de l'utilisateur des 

pieces moulees en plastique. 
• Injection compression • transfert • 

soufflage • rotation (comparaison des 
rnatieres). 

• Les matieres plastiques DUNO 
•Documentation specifique BAYER HOEHST 

sur l'extrusion soufflage. : 
•Memento de l'utilisateur des plastiques: 

usine nouvelle. · 
- Les matieres plastiques chimie applica·: 

tion T.II.BOSf 
- Les matieres plastiques Technologie 

application T.II. BOST . 
• Les guides des matieres plastiques T. I.: 

BATTELLE. 
Les guides des rnatieres en rnecanique 
T.II.BATTELLE 

•Chaix moules des rivets conception mou•: 
les pour fabrication des rivets. 

• Moulage sans dechets 
• Environnement definition, fonction 

d'un mrJule 
• Materiaux pour moule 
• La fonction ejection 
• La fonction mise en forme 
• La fonction filetage 
• Maule double etage 
• Calcul des frettes. 
• Nombre d'empreintes 
•La fonction const~uction architecture 

d 1 un r~1ou le 
• La fonction gu1dage 
• La fonction centrage 
• La fonction injection. 

. 
· • Informatique dans la conception d'une 
. piece plastique 
· • Retrai t 
• • Systeme I.S.O. tolerance 
· • Conception des pieces 
· • Exerc1ces de conception 
.• Tol0rance rj11entlonnel le . 
· • Analyse du proJet 

•• I • • 
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DOSSIER 

B 

c 

D 

REP ERE 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

49 
50 

( 51 
( 52 
( 
( 53 
( 54 
( 55 
( 56 
( 57 
( 5Cl 
( 
( 59 
( 60 
( 61 
( 62 
( 63 
( 64 
( 65 
( 66 
( 6/ 
( 68 
( 69 
( 70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
d1 
dL 
e3 

INT ITU LE 

.. / .. 
• Technique d1 asser11blage 

Exemple de calcul de conception pieces 
• Contraintes mecaniques 
• Emmanchement a forge 

Encliquetage 
•Collage 

Oecoration des pieces plastiques 
• Connaissance des matieres pastiques 
• Rheologie des polymeres fondus 
• Les coupes microtomique 
• Nethode d'essais des matieres plastiques 
• Structures des polyrr;eres 
• Les mat1eres plast1ques suivant Reyne 
• Economie des matieres plastiques 
• Marque de fabr1que 
• Caracteristiques comparees des mat1eres 

plastiques 
- Identification des matieres plastiques 
• Caracteristique des mct1eres plastiques 

Mira d1 Ercole. 

• Cours de chimie d'apres ROUSSEL 
• Connaissance des matieres plastiques d'apres: 

Mira d'Erccle 
• LatoratoirEd'er,treprise d'apresl'.ira c'Err:ole' 
• Critere de choix des matieres plast1ques. 
• Fiche technique des matieres plastiques 
• Controle qualite Zeme partie 
• Appareil an~exe 
• La securite dans la transformation de 

matieres plastiques 
• Technologie presse • Deflni ti on et fonction . 
• Fonction fermeture • Fonction plastif1cat1on: 
• Hydraul ique 
• Exemple de calcul verrouillage injection 
• Parametre de moulage 
• ~oulage par injection 
• Conception des moules 
• Diagramme de reglage de machine 
• Electricite 
• Pneurnatique 
•Role du regleur de l'atelier 
• La production 

• Fonction refroidissement 
• Bi matieres 
• Thermof ormage 
• Injection souff lage 
• Mousse de Polyurethane 
• Ca ler,rirage 
• Les plastiques renforc~s 
• Ro to mou 1 age 
• Extrusion 
•Extrusion profiles 
• Extrusion souff lage 
• Extrusion de gaines 
• Extrusion des mat1eres plast1~ues 
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DOSSIER 

E 

F 

BE 

REP ERE INT ITU LE 

.. / .. . 
84 : • Conception des pieces Mourgue Tome I et 

· Tome II 
(j5 ; • Conception des fil1eres Michaeli 
86 : • Optimisation du moulage par 1nJection 
87 : • Matiere plastique HoEchst 
88 : • France plastique 
89 ·•Guide de construction des outillages 

d'injection I. II 
90 ·•Conception des outillages d'inJection 

par l'exemple. 
91 • • Les moules pour matieres plastiques Mourgue 
92 · • Les presses a mauler les mat1eres 

93 
94 

101 

102 
103 
104 
105 
106 
107 

109 
110 
111 

plastiques Mourgue 

: • Cahier des charges moules 
.• Ncmbre d'empreintes 
: •Les matieres plastiques (usine nouvelle) 

· • LES TRAITEMENTS THERMIQUES TOME 1 
TOME 2 
TOi•lE 3 
TOME 4 
TOME 5 
TOi~E 6 

: • Standards D.M.E. 
: • Standards HASCO. 
: • Standards Rf\BOURDIN. 

. . . . · ............ · ............ · ................................................ . 
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CONTENU DE L'EXEMPLAIRE TEMOIN DES DOCUMENTS REMIS A CHAQUE 

STAGIAIRE CLASSES PAR THEMES ET PAR TOME 

TOME 1 

• Connaissance des matieres plastiques 
• Fiches matieres plastiques 
• Methodes d'essai 
• Caracteristiques des matieres plastiques 
• Le retrait 
• Traitements thermiques : Chapitre I 

TOME 2 

Traitements thermiques 
II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

• 

TOME 3 

Chapitre II 
Chapitre III 
Chapitre IV 
Chapitre V 
Chapitre VI 
Chapitre VII 

, Regles de conception des pieces 
Techniques d'assemblage 

• Exercices de conception 
• Decoration 
• Tolerances 
• Fonction fermeture d'une presse d'injection 
• Fonction plastification d'une presse 
• Les appareils annexes 
• Exemple de calcul de verrouillage 
• Elimination des defauts 
• Mise en production d'une presse 

TOME 4 

• Conception des moules 
• Environnement des moules, fonction, nombre d'empreintes 
• Calcul des frettes 
• Fonction guidage, centrag~ 
• Thermique des pieces et de~ 
• Fonction d'ejection 
• Fonction mise en forme 
• Fonction filetage 



TOME 5 : 

• Moulage sans dechets 
• Fonction alimentation 

TOME 6 

• Transformation des thermodurcissables 
• Les plastiques renforces 
• Moulage par rotation 
• Calendrage 
• Plastiques alveolaires 
• Thermof ormage 
• Injection soufflage 
• Calcul de prix de pieces et de moules 

TOME 7 

• Extrusion : cours gen~ral 
• Extrusion de tubes et profiles 
• Extrusion soufflage 
• Extrusion de gaines et films 



I 
I 
I 

6 - CONCLUSION 

11 appartient aux responsables du CETIME et aux responsables de 
l'ONUDI de juger desormais les resultats de notre action. 

Pour notre part, ~ous pensons avoir fait le maximum dans le temps 
et les moyens qui nous etaient accordes. Gr8ce a cette action, le 
Departement Outillage du CETIME a fait un bond technologique qui 
le place a egalite avec beaucoup d'ateliers europeens et meme par­
ticulierement en avance quant aux moyens informatiques desormais 
disponibles et utilises. 

Notre mission s'est deroulee dans de bonnes conditions et nous 
avons constate avec plaisir une "soif d'apprendre" de la part de 
nos interlocuteurs qui ne s'est jamais ralentie au cours du temps. 
Nous avons essaye au maximum de nous adapter au contexte, aux ha­
bitudes locales, aux contraintes, aux mentalites dans l'objectif 
de donner au CETIME un metier, une rigueur et des resultats. 

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

Il est evident, d'autre part, que notre action a porte essentiel­
lement sur le moule d'injection qui represente la majorite des 
outillayes traites au CETIME, mais dans l'avenir d'autres actions 
de ce type devront etre envisagees car l'industrie tunisienne im­
pl0nte peu a peu, toutes les autres techniques de transformation. 

Nous adressons encore une fois, nos remerciements a tous ceux qui 
ont oeuvres avec nous et pour nous et particulierement l'ONUDI, 
pour la confiance qui nous a ete accordee des le depart. 

000000000000000000000000 
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7 - A N N E X E S 

Annexe 1 Parti~ipation aux actions du CETIME 

Annexe 2 Exemple du standard de conception 

Annexe 3 Extrait des acticns traitement ther­
mique d~velopp~es pendant la mission 
complementaire. 



A N N E X E 1 

Participation aux actions du CETIME 

• Programme du seminaire du 16 Mai 1985 

• Programme du seminaire des 8 et 9 Octobre 1985 

• Article extrait de la revue IME. 
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Pause cafe 
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du Departement Outillage du CETIME 
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Article prepare pour la revue du CETIME " IME " 

LES PLASTIQUES EN i~ECANIQUE 

APPLICATIONS 

DANS L'INDUSTRIE AUTOM<EILE 

Jepuis une vingtaine d'annees, 11 empioi des plastiques et notam• 
ment de certaines resines techniques corrune les polyamides ou les 
acetals dans la mecanique au la construction automobile a prcgres• 
se de fa~or spectaculaire. 

En 1960, une voiture americaine du type courant ne comportait pas 
plus de 9 kg de rnatiere plastique ; cette quantite depasse auJour• 
d'hui 150 • 180 kg pour ur.e voiture fran~aise type de 7 a 9 CV par 
exemple. 

Les raisons de ce phenomene sont d1 ordres tecnniques et economiques. 
Contrairement a celui d1 autres materiaux, le prix des plastiques est 
reste relativement stable alors que les metaux par Pxemple devien• 
nent de pl~s en plus onereux. 

D'autre part, les precedes de mise en oeuvre des resines synthe• 
tiques (surtout au moulage par injection) se sont perfect1onnes. 
Ils sont aussi 1noins coOteux et exigent mains de rnain•d'oeuvre 
que l'usinage des metaux. 

Initialement considere comme un materiau de remplacement, le plasti• 
que a maint2nant acquis ses !ettres de noblesse, les resines se 
sont diversifiees et les concepteurs ont appris a tirer parti 
de leurs proprietes intrinseques tandis que les fabr1cants de 
'11atiere, conscients des besoins de l'industrie, onL ~rs au crnnt 
des matieres repondant a ces necessites. 

Si 11 amelioration des performances des presses a injecter a per~lS 
d'obtenir des elements de grande dimension d'une qual1te et d 1 une 
resistance remarquable, d'autres techniques telles que le souf• 
f lage, le moulage par rotation, le thermoformage, le ~~C et ma1nte• 
nant le ZMC (cap6t BX Citro~n) sont apparus progress1vement. 

Parallelement, l'evolution des caracteristiques techniques des 
matieres plastiques a ouvert de nouvelles voies et la realisation 
de piPces delicates, ou soumises a des sollicitations severes, a pu 
etre envisagee. 
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A titre d'exemple et pour illustrer les qualites mecan1ques 
de ces materiaux, nous allons donner quelques exemples d'ap• 
plications des plastiques dans 4 domaines importants comme : 

• Le f onctionnement 
• La visibilite 
• La protection contre les chocs 
• L'inflammabilite 

Les reglements concernant le fonctionr;ment des vehicules 
visent plusieurs organes essentiels tels que le systeme de 
freinage, les pneumatiques et le systeme ou dispos1tifs de 
commande. En optant pour le plastique, les constructeurs sont 
parvenus a accrottre l'efficacite de ces equipements. Citons 
pour exemples : 

• Les clapets en acetal pour freins assistes a depression 
• Les cables de commande de freins de secours comportant 

une gaine extrudee en polyamide 6.6 
• Les corps de pompe de lave-glace 
• Les commandes de bottes automatiques, etc ••• 

Les prescriptions relatives aux facteurs de visibilite sont 
nombreuses. 

A cote des lave•glace et autres dispositifs anti•buee, citons 
les systemes optiques (feux de signalisation) que l'on sait 
auJourd 1 hu1 r6ali~ 0 r de 3 ou 4 couleurs diff~rentes en ~~~e 
temps et avec une garantie de colorant allant jusqu'a 5 ans. 

Indispensables pour reduire la gravite des blessures en cas de 
choc, les protections centre les heurts font l'obJet d'une at• 
tention particuliere dans la legislation actuelle. 

La presence d'elements amortisseurs est devenue indispensable 
dans differents endroits du vehicule et en premier lieu au 
niveau du tableau de bard, des sieges, des dossi~rs, des garni• 
tures de portiere ••• 

Ces prescriptions ant conduit a une utilisation accrue des 
plastiques souples telles que les mati~res v1nyliques et les 
mousses. 

Les blessures les plus graves sont generalement celles causees 
par les heurts avec le pare brise ou le volant. Les normes 
imposees dans ce domaine ont incite les constructeurs a mettre au 
point des glaces de securite et des colonnes telescopiques a 
absorption d'energie. 

Les pare•brise feuilletes sent constitues d'une ame de J,8 mm 
d'epaisseur en butyral de polyvinyle emprisonnee entre deux 
feuilles de verre auxquelles elle est callee par adherence con• 
trolee. Cette combinaison a pour effet de diminuer considerable• 
ment la violence de l'impact lors d'un choc contre la vitre. 



Les problemes poses par les risques d'incendie en cas de col• 
11sions sont devenus si aigus qu'il est stipule, aujourd'hui, que 
taus les elements constituant l'amenagement interieur d'un 
vehicule doivent resister a la flamme ; ce qui a pour effet une 
forte orientation dans le choix des materiaux. Aussi pour cer• 
ta1nes pieces, le polypropylene et l'Af3S ont•ils dO etre rempla• 
CPS par du polyamide 6.6 qui se classe mieux dans la categorie 
des produits auto•extinguibles. 

Ces quelques exemples pris dans le contexte de l'industrie 
automobile montrent que la transformation des matieres plastiques 
constitue une veritable siderurgie des annees 90·95 : la plasturgie. 

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

Cependant, la noblesse des applications plastiques ne devra pas 
echapper a quelques regles fondamentales telles que : 

• Les pieces plastiques sont passees du r~le de pieces 
de remplacement a celui de composants de haute qualite necessitant 
le respect d'un cahier des charges rigoureux et aussi la connais• 
sance par les hommes des caracterist1ques 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 
oo la consornmation effrenee des produits necessite decreer sans 
cesse de nouveaux modeles mis rapidernent sur le marche • 

• Les plasturgistes d1 aujourd 1 hui doivent etre des homrnes 
complets, integrant, dans une solide formation mecanique, des 
connaissances en chimie et rheologie des polymeres. 

Enfir rappelons•nous qu'il n'y a pas de mauvaises matieres 
plastiques ; il n'y a que des mauvais choix au regard des 
applications concernees. 
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A N N E X E 2 

Ccnception des moules d'injection 

Exemple - Standard du CETIME -

63 
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STANDARD 
N° i 
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MJP ~-

02 .r-

20 
-----------
21 
~~-----~ -- -----=~-+-----~ 

--------------36 

22 --

26 --

27 
32.-- ,/ 

/ 
/ 

31 / / 

___.,/"',/ 

28 

15 16 26 
~ 

STANDARD 
N° 1 BI s 

05 34 35 
/- /;--;-

/ I 
I 

' 1 7 37 

01 
03 

-- - 06 

23 

TI7 
08 
09 

18 
10 
1 1 
-

12 -
13 ---

33 

38 

19 

SIEGE:22 AVE D'AFR!OUE MfNZAHY TUNIS Tfl · 235 3121239. 422 
ATFl!Fi'S RUE IBNKl/A/DOfJ.V! :Jf47SOl/Sr:rrr ·11.33 /vf;/31366 rn:y. i0949C:~IFS 
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38 
37 
36 

I 3S' 

34 
33 
::-i 

i ~l 
' j ' 

30 
29 
?8 
271 

I 
26 : 

2 3 i 

!2 
;) ~ 

11 
',, 

" 1,, 

, 

·:1s ~ 6 pans creux 
Ressort 
Anneau de levage 
\'is a 6 pans creux 
Doqt incline 
·,·is a 6 pans creux 

NLl~l NCLA TURE 

Rep:Js de Battrie d'Ejection 
Arrache Carotte 
Tige de Rappel 
Ejf:cteur Cylindrique 

, Princon 
Ejecteur TUbulaire 
Vis a 6 ~ans creux 
Raaue Guide Arrache C1rc,ttc 
Raaue de Guidage 

1 Baque de guidage 
Raaue de guidage 
Pague de gu1dage 
Calonne de guidage 
Plaque de Chcx: 
T3sseau Guid~ Battcrie 
? )ndelle 
fln1qt d 'EJection 
? Laque de Centraae Infeneur-e 
t'lci'Jlle de Base Infer1e1Jr>? 
Cantre Plaque d'F:JeCt10n 
<' l "111'.Je Por-te Eject:eur-

,:~nn t rt Pl, t?Je 
PLv~U•' Por-te 0rnr:rn1nt:e 

rj '· J:;ure 

: 1'._1 ... ·• i' i:-1-,1• __ ·ct1-Jn 

t l i'1Ul· Pr}r·tc E1i.r/rl,1r.~· 

, · l. quc· int <:·u•ic~il , J r-v 
;;J,qut' dc.· cc·ntrcl'l•.' 
''! 1l'U•· :it· f\11:->e ;:;1.n/•ri .. 1Jr· · 

---·---

l 1 t: .w.c f ~ GENfRALE) HU,JT. THERM I QUE 

H.fH ~L, . - -1· -E3-® MATIERE. --· 

1:~1 ~: 

< '4P 
·.'~4h 

·. '42 
. ~48 

·J"'-lt~ 

•. "'..;rl, 
' .. -~ .. 

" ..... \ . 

.. '. 

r 
i [J: 

. ' 
t 

.. ., 

, 

STANDARD 
No 7 

--r--------- --1 
I 

1 

I 
I 

._ ·, ·, . ' 'IS 

I 

--~ll 
·--------

t J~_'i_l_u;«._.:_1o_N_·. _____________ ___.r.!_Nr_0_._ L . ·· -'":\~.ul.e...-~n..w.~ ___ .. ___ I 
I 
I 

SIEGE:22 AVE DAFRIOUE MfNZAHJI TIJNIS Tfl · 235 3f2 I 239. 42? 
;rfurv·; RUEIBNKl-IAtDOUN8Pf47snussrrn.n~ ~? ?"H11~7 ?t:,f. rr 1 rv -;, · 1rrvrr· 
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DECOLLEUR D'OUVERTURE 

ii 18 

I s 10 

··--
s 18 

.. 1 

, .. s 39 .I 

STANDARD 
No 

<:X), 

.. ,.;I 
NI 

I 

i 
1 

j 

SlfGf:22 AVE D'AFRIOUE MENZAHY TUNIS Tfl: 235. 3f2 I 239. 422 
f ATfl/[~S RUE lb'N KHAlDOUN BP f47 j1JUSSE Tfl:03.33. 296132. 366 TELEX: 30949 CIMES 
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--------- -- -------

~~ r=p- STANDARD 
C!RC~!T ~E REGULATION 

N° 4 

Prise d'eau de marque: STAUBLI inod~le RPL noy~ 

Entraxe 

0t/4ou1/8GAZ 

Joint thorique R n°7 
OU n° 10 

N ...... 

1,6 

~1 

~J'~~ 
' ' \ 

\ 

I 

~; 27 I 
+-

S/EGr2? AVE D'AFRIOUE MENZAllY. TUNIS TEL: 235. 3f2 I 239. 422 
~----_) 

ATELIERS PUE /BN KHALDOUN 8 P i47 sc/1ss! ;!1 . :3 3~ ; 1.16132. 366 TELf rs ,4 9 CIMi-s 
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PlcYt de joint 

• Taraudage 
(voir standard 
anneaux) 

~------~"-------
' I 

/ ,,. 

/ 

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

I 
¥ 

STANDARD 
N° s 

co~ injection 

' 

cate ejection Emplacement plaque d'identificat1or1 
cate ouvr1ere 

A: Taraudage pour anneau de 
comp let 

I evage: cas du ITJ(JIJ le 

B: Taraudage pour anneau de levage: cat<:> ejecl! on 
C: Taraudage pour anneau de levage: cate injection 

------------------- --- ------ -- - -·-

S/fGF: 22 AVE D AFRIOUf Mff. 17 /,// V TUNIS Tr: :i15 ?f2 1 739. 4? ~ 
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'7' STANDARD 
~~ Nir;C:AU DE LEVAGE No 6 

" 

D 

ti 

+ 

1 :::c 

Matiere: A d- ISO 
Acier fin au carbonne. ' estampe. cadmi~. bichnxnatiqu~. 

_it 250 800 1250 2000 3150 

_i_ 100 560 880 1750 2200 

D 42 'l5 84 1 J2 109 

o, 24 37 50 5d 61 

L 22 32 40 4d 60 

H 28 42 55 61 74 

A 20 ?8 35 .~:J 45 

d 9 14 1 7 Z2 24 

d- ISO 10 16 20 ?4 30 

P.U. 7 .5 11 ,00 ~4.00 34,00 s~.oo 

SlfGf:22 AVE D'AFRIOUE MfNZAHY TUNIS TEL: 235 3f2 I 239. 422 
•'' 

) . ,-



1 ~ r r .,.. 

STANDARD 
No 

7 

PRISE SONDE 

6 7 8 9 10 
Haut 

••••• 
• • • • • 0 

1 2 3 4 
Bas 

N°d'Empre1nte 
N°Sonde Re;:iere sur son de correspondante 

OU zone 

N°1 t = + et 2 = -

N°2 3 = + et 4 = -
N°3 7 = + et 6 = -

N°4 9 = + et 8 = -

PRISE PUISSAHCE 
H ~ 'i ~ 

6 7 8 9 10 

I ••••• I •• ••• 2 3 4 5 

,~ ' t . re ~ n .. r:-

- ,:; r r :~ , ' , ' ii ~ ~ r1 t~ ~ G i ! r.e .. "';::i ~:re i ! ' " l 

N°1 1 et 2 

N°2 3 et 4 

N°3 6 et 7 

1~ 0 4 8 et 9 

S/FGE: 22 AVf D'AFP/0//r MFN 7 All_V. TUNIS TEL- I· fJ 3f 2 I 239. 422 
. ~ • I . '•{/I 

I. 

f -- •,r 
( 

:· · , r.··1 rv ·;r n. ,. . ., C 
' ; ~ , ... 'I ./ '-f " / 
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r r "' 

STANDARD 
CANAUX D'INJECT!ON Na s 

DANS LE CAS DE CANAUX SIMPLES NON CYLINDRIQUES 

TYPES (!) @ © 
2,s 

7 8 

® ® ® ' 
POINT D'ATTAQUE DIRECT 

2 5 a 5 

1 •ini 

I 

l _________ _ 
SIECE:22 AVE DAFRIOUE MF.NlAHY TUNIS TFL: 235. 3f2 I 239. 422 

I liT[L/[,' ·S ~·Uf 18N KHAlDOUN BP f47SOUSSf TEL: 03 33 £)~6! 32. 366 TUEX ·~0949 CIMES 



~~ 
~-

1/2 a 

STANDARD ' 
INJECTION EN TUNNEL No ·~ 

/ 

/' ."' 

/ 

1) Canal cOt~ ~jection pour moule 
avec ~jection par ~jecteur 

\Z ·:1ral cOt~ injection pour moule 
dv~c ~jection par ~jection 

Cl! Canal cOt~ injection pour moule 
avec ~jection par plaque 

/ ..c:I 
/ I 

I 
I 

.1.. 

.~1 e 

/ 

<""' / ~ 

Sf[(;f. ?? AVf D lJR/OllT Ii, .. -. I: I~ T FI ? '.' c; 3 f 2 I l 3 9 ·!I) 
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74 
, .., , 

STANDARD 

------------------------------------~ ~----------------
a= 50° d = 2 

g o.6 0,8 1 1.2 1.4 
e A o.64 o.aa 1.34 1.74 2.16 

D o.34 o.48 o.57 o.69 o.e 

1 .5 h 2. 14 2.14 2.14 2.14 2 .14 
s 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 3962 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. 1 9 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 ; • 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 
s 7. 13 7. 16 7,18 7 • 2 1 7. 2 3 

6,5 h 9,28 9,28 9,28 9,28 9,2M 

s 7,64 7,66 7,69 1 • 7 1 7. 7 4 

7 
h 10 10 10 10 10 

- --
s 8. 14 8. 1 7 8. 19 H,22 ii • 2 4 

7,5 h 10.71 10,71 10. 71 10.71 1 0, I 1 
---

s d,65 8,67 8. 70 8. 77 8. 1 ~ 

h 11 • 4 3 11 • 4 3 11 • 4 3 11 • 4 3 1 1 • 4 3 
8 --- ~---- ---

s 9,15 9. 18 lj. 20 q. 2 3 9.? '• 

8,5 
h 12,14 1 2. 14 12,14 1?. 14 1:1 .14 

-----·-··-

s 9,66 9,68 9,71 9,73 'j • Ii I 

9 h 12,dS 1? ,W.> I 12,85 1 7 • d ':> , ; • ''J ----r- -- ---s 1 0 • 1 6 I 10. 21 10,?4 1U,,"J 10,18 I 

S!FGr J.7 /JVf D 1jFPIOUf MfN1 AH Y Tr 'NlS TFf. 73c; ~!?I 7-: ") 
' 

: IJ ~ '...1·.1~ J[ , t .... /,_, .,., ) L ./-..,;; • --''-' ' 
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, 

STANDARD 
No g r~R 

Les grandeurs g~~triques indiqu~s se d~terminent par ~uations 
dont la variable est l 'angle 11 (alJllia) 

Pour un angle e1 = Sir>, le tableau joint pennet d 'obteni r ces 
grandeurs calcul~s. 

Le constructeur choisit le diametre d. la ~esure e et la longueur 
de rupture g. Le tableau indique la surface de rupture A, le dia­
metre de la mesure o. ainsi que les valeurs de e et s. 

Exemple: angle Cl (a I pha) = 50° 
diametre d = 2 mn 

. longueur de 
rupture g = 1 ,4 mn 
mesure e = 3,5 mn 

• surface de 
rupture A = 2, 16 rrn2 

• diarnetre de 
me sure 
mesure h 
mesure s 

= 0,8 mn 
= 5 mn 
= 4,71 mn 

On peut aussi choisir un seuil d'injection appropri~ en partant 
de la valeur de la surface A. 

l ___ _ 
. : / ·. 



' 

l 

~-~" . '~ - ' 

'· ) '',: STANDARD 
No 10 

10 -. -

• . . . i. :,; . ~ .. ;: ....•. 

•••• J ~ • :;,:;, •••••• 

• • • ~ w' • ·;~ • ~ • • • • • 

. ,....., .. . . . ... . . •' ... -... 
1 : 1 f I ; ~ :• .,~t : 

' ' 
1 ~ -; •I • ~ I , 

'.>.'( . : : ;• 

I ' • . . . . .. .. . ..._..:. -..... 

: r;:-:, "'. j 

., I,' t •••• ,. • ·- w • •••••• 

',• 

' . ' ~- t I 

• .. ,•+ 

·---··---- - -- ·--- -· _,, ---

S!EGf: 22 AVE D 'AFR/QUE MENZ/di Y TUNIS T:rl 235 3f2 I 239. 422 
I 

I . 1_
1 -~'66 Tfl[f 30949 ClkcS 
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CARACTERISTIQUt PRESSE 440 T 

... 150 

:-1 750 

.. 
~ 
('o6 

~ -1:' 
I in! 

~I "" 
.. ! In 

' .... 
t • 'Z ... :1 

- tooo ---.l I 

... 
i· 

... eo.t .. ""' :..1 t 
r.: .., t 

' 
1GH -

·. 1 ~ c:~c:~e de rot dt1on 
j,; : 'l ·: lS 

. .. r ~ .,;·,_p_, 

- 'J.4 +t ..,.__ 

our 
25.WL .... . 
. gQ. w~ ..... . 

.31. A •• l 1 S . .T./ MN 

-~rn . .t~1.:~ ... . 
. S0Y. !~i-1~ ... . 

. -
. ··: l •. l ;·1 •• ,• •••••• 

-t_._H 

"l •r-
I 

r:•, .. 

, ' 

STANDARD 
rr 10 BIS 

"\.I -7 ,- ''' i ............ - ..... 

(' T ..... ~ .. , ..... . 

SIEGf.12 AVE D'AFT<IOUf MfNZAH_V TUNIS Tr'· ?35 3f2 I 239 4.7? 
, .·:.'-·'-'"· RUE/£/, KHAlDOUNBPf47SuUSSE lit U3.3j ,{ J6l3l 366 fi.1f1 ~1J'1'i'I 'r1j:\ 

n 

' 



' 

,J~ 
'~/ 

TYPE 1 

Douille trait~ 
obligatoirement 
il 180 Kg 

TYPE 3 

10 

STANDARD 
ARRACrlES CAROTTES No 

0 

c: --E 
~ 

TYPE 2 

0 

d 

1/2 D 

1. 

' c . 

Pas Je plan de joint de construction 

dans l 'arrache caro1_te. 

Le d1ametre de l'~Jecteur est en 

fonct1on de la carotte 

d - 0,) 0 carotte 

Sf[;~[: 2l A~[ D AFP!OUE MENZ Ail y TUN/.' rr.' )35. 3121239.4 2 2 
1JEL.~ K-~ RUE ufN kllliLDOUN 8P147 SOUS SE ffl- 03 33 / ;,:;/ 32. 366 TELEX. 309'19 C!Mt.S 
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SANS RETARD 

:c 

u 

AYEC RETARD 

= a:: 

I~. 
I , 

Lt--

DC:G· ~E DEMOUL~G~ 

!' 
( 

1 

Sl[Gf: ?2 !Vf D /J,· ,-! ~ ,~1r11:,· . 
. ' , ' 

I'"-' 1t ~ ,~ l rL•/J / {,f • o'V• ,, ... 

STANDARD 
N° u 

Yaleurs connues : 
a: angle 18° doigt 

20° chariot 
E: ~paisseur plaque 
0: ouverture 

IM>:} suivant moule 
L: 

Yaleurs A chercher 

C: 0 x Cotgu 
H: E + C 
M: H : cosa 

N: 1/2 00 x tgc.l' 

P: /.t + N - L2 

Valeurs connues : 

Idem <;i-iJP<,c,us plus 

R: rPLlnl 

Valeurs A chprcher : 

Idem c..1-dr-·;'>U':> plw; 

H l + k t C 

.J ~ X ',In, r 
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STANDARD 
BILLE A RESSORT DE COUL13SEAU~ 

N° 13 

POUSSOIR A RESSORT 6 PANS INTERIEURS 

MATIERE oc,..brun1 

! 

n .. 
but' fin 

I I ' 
l2 oJO- • iM 4 1 1.s I 15 
32 OlO· 5 ,M 5; 2,4 18 
3:2-~- 6 ;M 6 1 2.7 I 20 

0.6 1,J 1,5 ' 0.5 i 1,6 
1) , 1.5 , 2,J I 0.5 ! 2 
1,3 2 2.~ I 0,7 2 

J2 · (jJO · 8 .
1
1 M 8 , 3.5 22 

' J2 OJO 10 M 10 I 4 22 
~:xi. 12 IM 12' 6 28 

' J2 OJO 16 M 16 7 5 32 I 3.2 i 5 i 5 

1.5 I 2.5 
1.5 3 
2.7 4 

I O.ll i 3.5
1 : 0.9 ! 3.5 

I 1 i 5.51 

I •.5 110 J 

POUSSOIR A RESSORT FENDU 

I s:D·--·- _J . '. i:;:- .. ... - tJ .... 
' .. 

I .. 
1----

-----·---
ACIER 

·-- ---~--- . ~~· ,. . . ,, < .,. d, 
r'"''•,'. 

- -------
37 0 •• 4 ., • ' ~ 1. o·, •.• ' 
J~ 0', e I 

., t 1 ~ I 
--~• 

1:1 0', 8 " R ' 16 ' ~ 

)] 01, 10 I Ji ., 1 r. ~ 4 ~ '.9 ; •. 
r; 01' 1] " 1; .. 
Jl s1 i 16 I ll ' ., '~ ~ ' • 4 ' i 

---------- --·---- ., . .., 

SUR DElllA"IDE 

1~r1 • 

• " " .. , 

J;' ~. , . 
J) 

Ji ;.,••j f, 

~ .lJ ,_.•!, 

.' Ji c·~ '0 
?, (1'' 

• • 1; . f 

. ' 
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~M BRIDES STANDARD 
No ~ '-! 

r--~-==============~ 
~-

'..__ __ 

/ 

--r- - -- T-
A I :: 

..... - - ----- __ __j__ 
I 

-~ f.} ! 
,_____ i 0 '-' ( (. -

- -----,- ---- -- . --~ ·-

I 

.. l 

.· .. ~.- ""/"---. . ; . / ,' ~' f ! 

J 

c 

. ' 
•• ! ' 

/ // 
/ / 

y 

F 

...-~· ~·,, ''{ 
__ l ':j. '1J 

--r 
I 

- +-

l 
r 

en': 

I 
----~~-_l 

~-, 

I 

()L 
-~· I 

I 
I 

_ _j 

c 

~-. 

--- --'1 
I 

3· I 

i • ' 
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~J.r L'::p 

~ C roe het ------, 
30 

A B 
140 70 
204 70 

CROCHETS D'OUVERTURE 

a 
~ Rampe 

I 
crantee M10•50 

coupeM 

215 

,..,o..,, C")l'1St1llons '"""'PIO• de Ct! d1spos1llf pour tout maul!' • une ou plusieurs plaques 

STANDARD 
No is 

......... _________ _: 

Ref 
coupe BB 

I 3 
i--

'20_j 

Le O•sposo1i1 Ot! w1wd•Qt! de plaQue es! un des bvls du l""'IOule et son gu1da~e par le moyttn de ta uute,etle (2} 1pr&'5 1¥0.r dif1n• 1a cou1se des•ree 
LI uuterflle 12) 1st r•gtable selon 11 p0Srl1on ta plus appropr1l!e et consli~ue le 1ornl l1 plus import.ant dY r•g11ge 
OvtrH 11 moute est term• le r1sa.or1 • lamelle (13) hen! 11 guide (~) dlr"LS 11 pos1!1on d·ou ... 1rture Le gu1d1g1 du CS1spos1!1f sur 11 '-'1aque ""·OCH• 11r 
di •1c1vo1r 1111c1 po1111onn1m1nt du bloc (11) Qui 11 '1.1e 1vec 2 vis L• longyeur de fl•• (9) 111 de 110 mlm u1on Qui ta d1m•,..110n sr 1ccord1 ou 
non hlC volre .. 1geric1 L 1•e p.tut fife r1ccourc1 • i...n m1n,mum de 90 m/m 
La longueur ut111 rt~llble dr t1 bl"' cf1ppu1 (T) es· je 150 mfm 

F'ONCTIONNEMENT: P1r 11 moyen dun ressori • 1ame11e (13) le guide (9) re5te f,.e 1u bloc (11) Le d1spos1111 est 1enu en pos,.~1<.Jr de mo1Jwe'"'eril 

11e de guide (1~1 esl f1•• cur la !fie (10) du d•sposit•f et suit le mouwemenl d'ouvertvre du moule d•SS·JS 11 b.arre d'1ppu1 f1l (-; .... • taquer1r. erit sr 
fi1e· 11 S>avlt!r811t <21 r•g11oleJ et fr1riCl"Ht la l"l1u1eur dell c•le Qui enectve fie gu•de d1 la pl1Que 
It v1tnt bu~er ta p:aque (J) Qu• emptt-ie 1·auv1r1ure de 11 plaque motide sup•r.eure 
Pou' ouwrir 1 ou plus.eurs pl1Qut'S 11 suff1! d'1pphque• er p11r111t1e I\ 11 b•rre cfovvf!'rfure une 1ecoru1e barre 

l.AO,.,..TAGE le g1~1(l~ (3) est r'""IQr.t• sur p1vo! par urit Q(;upi!le CJ'l1ndnque 112) sur le bloc de pos111nnnerre,..1 (Al qui se f1we hrc u~ 'll•S sur l• p1aQJt 

df! ti.se •~'~S awo·· eMec!ve u,., fr11sa;;;~ de la 11r~f'..:' d_, t'r")C mlimf' !weir priolo) 
'J1~~ !',.,..~)d(f'""1tn' Ofl piact un res·v~rt 1 lamene !J ~d' -;bl·~e :a 11!!,. r1u d1spr_s1'1I 00) douwerl..:re a. ::i:or_ ,•·, 8 ;rec_.,,., 'O~•f'''.;•e ro~ '•ra"'' ·1 
=>la.,; ~r l'T'O~> e 

Po ... · a f1111•,..:,.~ (j.j OlGC (11i vS•l'U!f 11 tJilQu• 1"'1"'.Q01!e cc,,r ~·•t' 1e ~,._::,( G..JI w1endr1 11ns1 se r11er 

LI tla''f C .1;1Pu• fl) w1el"l! se f1wer 1vec un "'' t! de ,1 1J0~r :lf!'S :·11 -,""lr•auf'5 svr 11 dern1~r1 plaque 

la ~1,a1ue IT'l/t°l•lf!') 

lf' rew·a~'° di! 11 Sl•Jlt•tlle IS! s1mp1e II suHd de Cf'·:.'...'"' .,.,,..,. ':.f" e';. S '>onner II Uulerelle IU po•til wou•u 

~.,..,..,Chas,. pour lf'rrrier 11 pl1Quf! (11 Awe.;.. er s.,..,.,. .... ~ 1., j;;Jf' .' 9, ss 1t'•1er I u1..wf!r1ure dt ta CllQuf! 11p1ts f'T''H fd'W .. CJv d 1spc'.i. 

Fourn1sr,eur EPA NfYRON 01700 Ml~lriU 

SIEGf:22 AVE DAFRIQUE MENZAHY TUNIS Tfl: 235. 3f2 I 239 422 
,.~•f4r r 

82 

' 



STANDARD BUSE 

PRESSE 440 TONNES 
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STANDARD BUSE PRESSE 100 TONNES N° 16 BIS 
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,, ~- D.~ TE URS 

OATEUR ROTATIF 

Profondeur cies gravures: 0,3 
Profondeur des gravures: 0,3 

hauteur chiffre: 2 5 
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A N N E X E 3 

• Formations en traitement thermique 

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

Ca~1ier des charges technique d'achat d'une installation a 
cloche multi-traitements. 



I - PREAMBULE 

FORMATION SPECIFIQUES EN METALLURGIE 

ET TRAITEMENT THERMIQUE 

En tenant compte des cours metallurgiques dispenses par 
P.M.P. (animateur Michel BARON) aux mois d'AVRIL et MAI 
1985, des materiels actuels disponibles au D.O. SOUSSE, 
des procedures particulieres mises en place par P.M.P. 
dans l'atelier de traitement thermique (fiches techni-
ques, procedures particulieres associees au MANUEL QUALITE), 
il est possible d'envisager une formation a la carte en 
metallurgie et traitement thermique pour des stagiaires en 
formation "OUTILLAGE". 

Il est possible de proposer les themes suivants : 

• Metallurgie generale associee aux traitements thermiques 
• Chaix des materiaux metalliques suivant leur emploi. 
Previ~ions de reponse aux traitements thermiques. Gammes 
de traitement appliquees aux outillages • 

• Technologie des traitements thermiques 

• Les materiels 
• Les 1'.hauffes 
• Les refroidissements 

• Gestion de la QUALITE dans un atelier de traitement thermique. 
Gestion des coats du traitement thermique. 

Les contrdles metallurgiques dans un atelier de traitement 
thermique. 

Cl1aque theme peut ~tre developpe a raison d'une semaine 
de stage environ (4 H de cours par jour). 

II - DETAIL DES PROGRAfitllES DE FORMATION 

2.1 - Metallurgie gh.~rale associee aux traitements : 

• Definition des materiaux metalliques : corps purs 
alliages, metaux frittes. Caracterisation physique • 

• Obtention des materiaux ferreux : fontes - aciers 
et leurs transformation en siderurgie. 
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Generalites sur les aciers 

• Designation normalisee et appreciation specifique 
• Les e;sais mecaniques : duretes : essais de 

traction, de re~ilience, d~ fatigue • 

• Structure cristalline des aciers : 

• Notion de mailles cristallographiques 
point de transformation au chauffage • 

• Diagramme fer-carbone : constituants des 
aciers et reconnaissance des principales structures des 
aciers, a l'etat recuit • 

• Decomposition de l'austenite en fonction de 
la loi de refroidi~sement : 

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

• Generaiites sur les traitements thermiques des aciers • 

• Precaution d'usage lors des chauffages et 
des refroidissements • 

• Les recuits : but-p~incipe, les divers cas 
aspects technologiques (materiels, cycles thermiques/ • 

• La trempe : role des elements d'addition, la 
trempabilite (courbe en U et courbe JCMINY). Aspects 
technologiques du refroidissement rapide isotherme ou 
en continu. 

• Les revenus : but-principe, evolution des 
structures au revenu. Trace des courbes de variation de 
durete pour 1 acier en fonction • 

• Les traitements thermochimiques 

• La cementation 
• La carbonitruration 
• Les nitrurations 

• Durcissements superficiels par trempe localisee 

• La trempe par induction 
• La trempe au chalumeau 
• Les trempes aux lasers ou par bombardement 

electronique 

• Genera lites sur les traitements thermiques des al liages 
a base d'aluminium et de cuivre • 

• Recuits 
• Mise en solution 
• Durcissements structuraux 
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- Previsions de 
e ra 1 ement 

appl1quees aux out1llages. 

Ce stage suppose des connaissances generales en 
METALLURGIE • 

• Recensement des materiaux metalliques suivant 
leur designation normalisee et leurs emplois • 

• Aciers de cementation 
• Aciers de construction 
• Aciers d'outillage 
• Aciers inoxydable 

• Rappels metallurgiques pour 1 'obtention d'un ban 
traitement thermique de trempe et revenus : 

• Utilisation des courbes TTT et TRC 
• Les phenomenes metallurgiques aux revenus 
• Notion de trempabilite 

• Determination du choix d'un acier en fonction de 
sa reponse au traitement ther~ique de trempe et revenu • 

• Utilisation des abagues de determination 
des courbes en U a la trempe et au revenu • 

• APPLICATIONS : Determination d'une gamme de traitement 
de trempe + revenu • 

• Schema-type de redaction 
• Exercices d'application pour des outil-

!ages 

APPLICATION AUX OUTILLAGES 

• Notions de conditions d'emploi des outil­
lages (sollicitations en service) • 

• Choix des aciers pour outillages de decoupe, 
de travail a chaud, pour moules matieres plastique, pour 
enlevement de copeaux • 

• Precautions technologique de traitenent de 
:rempe et revenu des outillages • 

• Les traitements thermochimiques appliques aux 
outillages : 

• Nitruration 
• Cementation 

2.3 - Technologie des traitemerts thermigues 

Ce programme suppose une bonne connaissance general2 sur 
la metallurgie, l~s materiaux, les traitements thermiques 

• Caracteristiques technologiques d'un bon 
cliauffage 

• Chauffage direct electrique OU au gaz 
transmission de l'energie calorifique par convection et 
rayonnement. 
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• Chauffage indirect par tubes radiants 
• L2s at~ospheres de protection contr6lee 
• Relations entre le cycle thermique 

aff iche et le cycle reel sur piece. Mesure des tempe­
ratures et enregistrement • 

• Les divers fours de chauffage : four clas­
sique a air ventile ou non, fours sous atmospheres, bains 
de sels - Fours sous vide • 

• L'informatisation du chauffage 

• Caracteristiques technologiques d'un ban 
refroidissement • 

• Aspects theoriques du refroidissement 
calefaction, ebullition, convection • 

• Recensement des differents fluide de refroi­
dissement et caracterisation (courbe de proprietes 
physiques - Securite) • 

• Recensement et caracterisation des diverses 
methodes de trempe. 

bacs de trempe • 

• Refroidissement continu 
• Refroidissement contr6le 
• Refroidissement isotherme OU etag€ 

Trempe interrompue 

• Les materiels de trempe : technologie des 

• Les atmospheres reactives pour traitement thermochimique 

• Recensement des atmospheres 
• Technique de production 
• Regulation des atmospheres 

• Technologie des fours sous vide 

• Technologie des trempes superficielles 

Les sources de puissance 
• Les outitlages de chauffage localise et 

de trempe. 
• Conception d'une machine de presentation. 

2.4 - Gestion de la gualite et des coats dans un atelier 
de tra1tement therm1gue 

• Le manuel QUALITE dans l'entreprise 
• Procedures associees au manuel QUALITE 

rlestinees a 1 'atelier de traitement thermique. 

• Recensement 
• Redaction 
• Mise en place dans !'atelier 

Les contr6les metallurgiques dans !'atelier de traitement 

• Recensement 
• Realisations 
• Traitement des anomalies - Archivages 
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• Les rapports de synthese QUALITE - Les actions correctives 

• Recensement des parametres intervenant sur le cout d1 un 
traitement thermique 

• Amortissement du materiel 
• r·ain d1 oeuvre 
• Consommation energetique 
_ Les produits - entretiens - montage 
• Les locaux et leur securite 
• Les frais generaux 

• Methodes de releves des couts 

. Les tel eves de prod11c-: :on - Notion de 
t.j'_;i rP r:·•":il i3sage. . Le~ rel eves de COnSO''l!'l..tt lGn energe?tique 
ea1J . :::h~ctri:ite. 

• La gestian des consornmables. 
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CAHIER DES CHARGES TECHNIQUE D'ACHAT D'UN ENSEMBLE 

MODULAIRE POUR TRAITEMENT THERMIQUE EN FOUR-POTS 

I - CARACTERISTIQUES GENERALES DE L'INSTALLATION 

- Encombrement general : doit pouvoir se loger dar1s 
une fosse de 1,5 m maxi de profondeur utile et 
largeur 2 m hauteur totale de !'atelier sous pla­
fond maxi 3 M. 

- Dimensions utiles du volume de travail 

~ 500 h = 800 

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

- Modules constituant le four-pots : 

• Carcasse chauffante avec ventilation basse 
• Pot etanche aux gaz legerement surpresses avec 

couvercle eclipsable comportant une ventilation 
• Armoire de regulation du cycle de chauffage 
• Armoire d'alimentatinn et de regulation des gaz 
• Sonde de mesure des atmospheres endothermiques 
• Bae de trempe huile 

- Alimentation electrique 380 V 3 Phases 

- Temperature maxi en service 1000° C 

- Precision de temperature entre 200 et 1000° c = 

+ 5° c 
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- Puissance de chauffage mini 50 kw 

- Pression air-comprime entre 4 et 7 bars 

- Pression eau de refroidissement mini 2 bars 

- Possibilite d'utilisation du four-pots 

• Trempe avec chauffage jusqu'a 1000° C 
• Revenu entre 200 et 750° C sous atmosphere 

de protection 
• Nitruration gazeuse a !'ammoniac 
• Cementation gazeuse et carbonitruration 
• Recuits programmes sous atmosphere de 

protection 

II - CARACTERISTIQUES PARTICULIERES 

1°) - Carcasse chauffante 

clle comporte une enveloppe metallique exte­
rieure non deformable avec piquage pour passage de 
thermocouples de regulation et de securite de la tempe­
rature des resistances. 

L'isolation, par beton, briques refractaires 
ou fibre est prevue pour la temperature exterieure de 
l'enveloppe metallique ne depasse pas 70° c lors d'un 
chauffage de 3 H a 1000° c. 

Le chauffage est realise par des resistances 
electriques reparties sur 3 zones de chauffe. Elles sont 
commandees rar une regulation a thyristors PIO. 

Au fond interieur de la carcasse chauffante 
une turbine homogeneise la temperature a l'exterieur du pot. 
Elle est en acier refractaire suffisamment resistant pour 
que sa duree de vie soit d'au mains 2 ans (temperature de 
travail entre 200 et 1000° C). 

Sur la partie superieu~e est prevue un dispo­
si tif de soutien du pot-etanche evitant ~ne deperdition 
de chaleur lorsque le pot est en cours de cycle de chauf­
fage. 

2°) - Pot ~tanche 

Le pot etanche est en acier refractaire 36-18 
epaisseur mini 5 mm, pour resister aux temperatures elevees 
aux corrosions possibles avec le gaz endothermique, et au 
f luage a haute temperature. 



11 comprend un couvercle etanche aux atmospheres 
de traitement (avec point d'etancheite refroidi par eau). 

Ce couvercle comprend : 

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

• Un piquage pour passage du thermocouple 
de regulation et d'un thermocouple auxiliaire de 
charge • 

• Un piquage pour passage d1 une sonde a oxygene • 
• Ur. piquage pour canne de pulverisation du 

melange azote methanol • 
• Un piquage pour alirnentation de gaz specifiques 

(N2 - N2 + 10 % H2 - NH3) • 

• Un piquage obturable (etancheite garantie) 
pour soupape de securite 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 dP. la nitruration gazeuse) 

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

Le couvercle doit pouvoir souleve et deplace 
sans sortir le pot de la carcasse chauffante afin 
de realiser la trempe de la charge de piece et sans 
que les accessoires mantes a demeure risquent d'etre 
deteriores. 

Accessoires a fournir avec le couvercle 

• Canne de pulverisation du melange azote­
methanol 

• Sande a oxygene avec systeme de nettoyage de 
!'element sensible en automatique • 

• Ligne d'acheminement d'azote avec debimetre 
et detendeur pour regler la pression d'admission 
entre 0,2 et 1 bar • 

• Ligne d'acheminement de !'ammoniac avec 
debimetre et detendeur reglable entre O et 1 bar • 

• Ligne d1 acheminement de l'azote +methanol 
(fournir la cuve) avec filtre, vanne, electrovanne, 
securite et debimetres) • 

• Ligne d'acheminement du propane additionnel 
avec detendeur et debimetre et electrovanne • 

• Thermocouple de regulation de la charge et 
thermocouple de verification dont la longueur permet 
d1atteindre le fond de la charge. Ces thermocouples 
en chromel-alumel sont gaines 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 fa~on homogene, de bas en haut. 



• 1 support de charge en acier moule 36-18 

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

3°) - Annoire ~lectrique 

Ventilee, etanche aux pouss1eres et fermant a clef, 
elle regroupe l'ensemble de 11 appareillage de commande 
d'automatisme, de contr&le, de regulation et d1 enregistreurs. 

Sur cablage conformes aux normes internationales ~n 
vigueur est celui des schemas electriques reunis lcrs de la 
livraison (3 exemplaires minimum). 

L'appareillage est de marque TELEMECANIQUE. 

Elle comprend entre autres : 

• Circuits de puissance a thyristors 2vec transfor­
rnateur d1alimentation et regulation PIO marque CORECI • 

• Securite de surchauffe 

• Programmateur du cycle de chauffage 

• Un regulateur de potentiel carbone 

• Un enregistreur multivoie (3 voies minimum pour 
T° C regulation - T° C charge - Multivolt soude a 
oxygene) 

• Dispositif de morche manuel du four en cas de 
panne de programmateur d~ cycle de chauffage (possibili­
te de 2 prechauffes (temps de temperature) et 1 chauffe 
(temps et temperature) • 

• Indicateur de mise a la masse des resistances 

• Sectionneur general d1 isolement uvec commande 
exterieure • 

• Arr~t d1 urgence 

• Voltmetre de contr&le de tension secondaire 
et amperP.metre sur les 3 phases • 

• Interrupteur 1 1 arr~t d~ ventilation et 1e la 
chauffe lors de 11ouverture du couvercle. 
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4°) - Annoire d1alimentation et de ~gulation des gaz 

Cette armoire est accouplee a l'armoire electrique. 
Elle comprend l'ensembli:: des debimetres, vannes elecLro­
vanne, melangeur, etc ••• qui assurent l'alimentation 
du four et la regulation des atmospheres reactives. 

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

Au point de vue securite, cette armoire pourra 
injecter de l'azote a la place d'azote-methanol en cas 
d'incident. IL ne sera pas possible que du methanol 
pur soit injecte en grande quantite dans le pot sans pre­
sence d'azote. r; ne sera pas possible d'injecter l'azote 
methanol en dessous de la temperature d'explosion du 
gaz endothermique. 

5° ) - Bae de trempe ~ Jlhui le 

Contenance : environ 2000 L 

Comprend : 

• 1 bloc agitateur refroidisseur qui permet 
d'injecter l'huile de trempe par des ouvertures situees 
sous la charge a tremper (technique STEFI) 

• 1 carenage interieur limitant les espaces 
vides entre la charge a tremper et les parois du bac • 

• Thermoplongeurs capable de chauffer l'huile 
presque a 100° c environ. 

6°) - Fournitures diverses 

Couleurs 

• Four : gris bleute pour la carcasse 
aluminium pour la margelle 

• Couvercle : aluminium 

• Tuya~teries : couleurs conventionnelles 
correspondantes aux normes internationales • 

• Armoires electriques et de gaz : bleu-roi. 

98 



CAHIER DES CHARGES TECHNIQUE D'ACHAT D'UNE 

INSTALLATION A CLOCHE MULTITRAITEMENT 

I - CARACTERISTIQUES GENERALES 

- Encombrement general : I' installation doit p0uvoir 
se loger dans 1 volume de : 

Hauteur 
Longueur 
Largeur 

3 000 
8 000 
6 000 

- Volume utile de travail : 400 X 400 X 800 

- Poids maxi de la charge brute a 1000° C 200 hg 

- Temperature maxi sur le four ha11te tempera tu re 
dans l'enceinte de chauffage = 1.100° C 

- Tension d'alimentation 380 V 3 Phases 50 Hz 

- Precisio~ de temperature de : 200 a 1.100° C -

+ 5° c -
- Puissance installee : souhaitee 200 hw 
- Possibilites d'utilisation de l'installation 

• Trempe blanche sans decarburation d'aciers 
a outils A des gaz a l'huile chaude • 

• Revenu sous atmosphere de protection et 
recuits, nitruration gazeuse • 

• Cernentation gazeuse et carbor1itruration 

- Pression d'eau : 2 bars debit max : 40 m3~eu.e 

- Pression air comprime : de 4 a 7 bars 

- Modules constitutifs de l'installntion 
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• Machine a degraisser au trichlorethylene en 
phase vapeur • 

• Four electrique cloche T° C max. d'utilisation 
1.100° C avec ventilateur de refroidissement accelere • 

• Cellule de refroidissement rapide par gaz 
surpresses • 

• Bae de trempe a l'huile chaude (T° C 200° C) 

• Four electrique cloche T° C max. d'utilisation 
800° C avec ventilateur de refroidissernent, eventuel • 

• Bae de trempe eau 

• Bras mobile de deplacement des charges 

• Hotte d'aspiration pour la recuperation des 
vapeurs et fumees • 

• Armoire de commande electrique 

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

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

II - CARACTERISTIQUES DETAILLEES DES MODULES 

1°) - Machine a d~graisser au trichlor~thyl~ne 

• Cette machine permet le deg~aissage en phase 
vapeur des charges de traitement • 

• Elle est concue pour eviter que des vapeurs 
de trichlorethylene s'echappent dans l'atelier. Le chauf­
fage du liquide degraissant est regule par thermostat • 

• La cuve est en matiere non corrod3ble par 
l'agent degraissant. II est aise de vidanger le tri­
chlorethylene pollue • 

• Temperature d'eau de refroidisse~ent 25° S 
pression de l'eau de refroidissement : 2 oars • 

• Pression air comprime : entre l et 7 bars. 

2°) - Four ~lectrigue cloche temp~rature maxi. 1.100° C 

Ce four est prevu pour realiser des prechauf­
fages,et chauffage d'aciers a outils sous atmosphere 
non oxydant~ et non deca~burante, des cementations 
gazeuses et carbonitruration 70 % des charges a traiter 
atteindront 1000 a 1050° C. Le m~teriel doit done 
resister au mains 2 ans a ces hautes temperatures. 

Ce materiel comprend : 

• Cloche chauffante a 3 zones de chauffe 
• Clcrr1e er ac1er refr-1ctain: d 1 .?ta1iche1t~ 
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• Systeme de refroidissement rapide par air 
de I'exterieur de la cloche d'etancheite • 

• Bouchon inferieur de fermeture de la cloche 
et de support de charge avec : 

• 1 thermocouple de regulation sur charge 

• 2 thermocouples de mesure de temperature 
dans la charge (thermocouples NI-NiMo gaines en incone 601) • 

• Sande a oxygene 

• Groupe moto-ventilateur 

• Joints d'etancheite refroidis 

• Piquage d'injection de gaz et de sortie 
de gaz 

• Systeme monte et baisse de la charge 

• Systeme d'interdiction d'entree d'air dans 
l'enceinte contenant la charge, pendant la ~ranslation 
vers un module de refroidissement • 

• Systeme d'inflammation automatique du gaz endo­
thermique lors de la descente du bouchon • 

• Systeme de support de la charge dans la cloche 
d'etancheite. 

• Systeme d'injection du ~ethanol dans la cloche 
etanche. Les rnateriaux servant a la construction de ce 
module sont choisis pour gJrantir une duree de vie d'au 
mains 2 ans en fonctionnement journalier dans les types 
de traitements precites. 

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 accelere sous gaz N2 ou 
N2 + 10 % H2 en basse pression (de 200 a 800 TOOR) • 

• Le refroidissement accelere sous gaz N2 ou 
N2 + 10 % H2 en surpression (de 1 a 4 bars absolus). 

Elle est calculee pour refroidir une charge brute de 
200 hg chauffee a 1000° C en mains de 30 Minutes. 

Elle comprend : 

• Systeme d'injection de gaz 
• Systeme d~ r6Julation de Ja pression des gaz 

de refroi:issernent en basse pression et en tiaute pression. 
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• Echangeur de temperature air/eau (pression 
d'eau entre 4 et 7 bars T0 c 25° c debit max. 40 m3 
I heure) • 

• Sys:eme 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 • 

• Systeme d'etancheite pour eviter des entrees 
d'air lors du refroidissement. 

La liaison entre le module de chauffage et cette cellule 
de refroidissement est prevue po~r que des pieces austfni­
tisees sous atmosphere neutre et refroidies dans cette 
cellule aient un aspect "blanc". 

La cellule est fournie avec un certificat d'epreuve de 
l'etancheite et de surpression (test a 5 bars absolus). 

4°) - Bae de trempe ~ l'huile chaude 

Le bac de trempe a l'huile chaude permet le refroidis­
sement dans de l'huile don: la temperature peut varier 
entre 25 et 160° c. 
II comprend 

• Une isolation exterieure pour eviter les pertes 
de chaleur • 

• Un groupe brasseur agitateur qui oblige 11huil€ 
a traverser la charge a tremper • 

• Un echangeur de temperature huile I eau ou air 

• Un systeme de chauffage et de regulation de la 
T0 c de 11huile • 

• Un systeme d'injection N2 ou C02, en surface 
du bain, pour eviter des flammes au moment de I' immersion 
et pour limiter les consequences de 11 inflammation de 
l'huile de trempe • 

• Un systeme manuel de descente de la charge dans 
le bac en cas de panne d~ courant. 

La contenance du bac d'huile est calcul~ pour tren.,er 
une charge de 1000 Kgs chauffe2 a 1000° c. 
Dans le cas ou on utilise l'eau comme moyen de refroidis­
sement de l'huile, la construction de l'echangeur est 
prevue pour que l'eau de refroidissement ne se melange 
pas a 11 huile. 
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La cadence de trempe a l'huile est au maximum d'une 
charge toutes les 4 heures. 

5°) - Four ~lectrique cloche T° C maxi 800° C 

Ce module sert a realiser sous atmosphere 

• Des revenus 
• Des recuits avec refroidissement controle 
• Des nitrurations gazeuses a l'ammoniac. 

Il possede le meme volume utile que celui du four 
electrique cloche T0 c maxi. 1100° c 

Ce materiel comprend 

• Cloche chauffante a 3 zones de chauffe 
• Cloche d'etancheite en acier refractaire 
• Systeme de refroidissement rapide par air 

de la cloche d'etancheite • 

• Bouchon inferieur de fermeture de la cloche 
avec support de charge, equipe de : 

• 1 thermocouple de regulation sur charge 
• 2 thermocouples de mesure de temperature 

dans la charge (chromel-alumel garn1s en inconel 601) 
• Groupe moto-ventilateur 
• Piquages d'injection et de sortie des gaz 
• Joints d'etancheite refroidis 
• Systeme monte et baisse de la charge 
• Systeme d'interdiction d'entree d'air 

aans la charge pendant la translation vers le mocule de 
refroidissement sous gaz • 

• Systeme de support de la charge dans la 
cloche d'etancheite. 

Les materiaux servant a la construction de ce module sont 
choisis p0ur garantir une duree de vie d'au mains 2 ans 
en fonctionnement journalier pour les types de traitement 
precites. 

6°) - Bae de trempe ~ l'eau 

Le bac de trempe a l'eau est con~u pour permettre 
le refroidissement dans d~ l'eau naturelle. de l'eau 
additionnee de sels de soaium, de l'eau emulsionnee avec 
des proiuits du type polya~ylene-glycol. 

Au repos la temperature du f luide de trempe ne 
doit pas depasser 35° c. 
Il compr'end : 

• Un groupe brasseur-agitateur qui oblige 
le fluide de trempe a traverser la charge a tremper. 
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• Un echangeur de temperature 

• Un systeme manuel de descente de la charge 
en cas de coupure de courant. 

Sa construction est en acier inoxydable resistant a la 
corrosion de l'eau naturelle et des sels de sodium. 

7°) - Bras mobile de d~placement des charges 

Il a pour fonction le chargement, le dechargement des 
charges a traiter sur :es supports de charge des bouchons 
et la manutention de celles-ci sur toute l'instal­
lation. 

8°) - Hotte d'aspiration 

Elle a pour fonction la recuperation et !'evacuation a 
l'exterieur du local des vape 1;rs et fumees. Elle couvre 
toute !'installation. Elle est munie d'un groupe 
d'aspiration suffisant pour eviter que les vapeurs et 
fumees stagnent dans le local de traitement. 

9°) - Annoire de conmande ~lectrique 

L'armoire electrique 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 a 3 voies des temperatures 
• Regulation electronique type PIO avec echelle 

de regulation entre O et 1100° c • 
• Consigne de surchauffe avec alarme • 
• Affichage et contr~le depression dans la cellule 

de refroidissement gaz avec systeme de regulat~on • 
• Dispositif de marche manuelle en cas de panne 

de programmateur • 
• Indicateur de mise a la masse des resistances 
• Sectionneur general d'alimentation a l'exterieur 

de l'armoire • 
• Transformateur d'ali~entat1on avec seconda1re 

50 v. 
• Dispositif de commande d'introduction du gaz 

endothermique au-dessus de la temperature limite d'explo-
sion. 

• Voltrnetre de mesure des tensions et amperemetre 

• Schema synoptique pour visualiser !es opera-
tions en cours, et programmation des deplacements des modules 
de chauff age. 

10°) - Annoire des gaz 

Cette armoire comprend 

104 



I 

• Dispositif de fabrication du gaz endothermique 
a partir d'azote methanol OU methanol + eau 

• Dispositif de regulation du gaz de cementation 
afin d'afficher le potentiel carbone desire et de l'enre­
gistrer • 

• Batterie de distribution de gaz comprenant 
les debimetres, pour les divers gaz, vannes, electrovan­
nes et securites permettant d'executer les divers traite­
ments cites dans les caracteristiques generales • 

• Rampe de securite AZOTE en cas de panne pour 
proteger la charge a traiter, les fours et le bac d'huile 
avec declenchement automatique • 

• Dispositif de mesure du taux de dissociation 
de l'ammoniac pour la nitruration gazeuse. 
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