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Contrat ONUDI/CETIM
DP TUN 88 009 n°90/191/H1L

Amélioration de la qualité des moules par la maitrise
des techniques des matiéres plastiques en Tunisie

Ra[l)port final
e

faisant suite a I'exécution de ?semble des actions programmées
sur le site.

INTRODUCTION

La présente action fait suite a une action similaire exécutée en 1990 au profit du
CETIME Tunis et Sousse et des industries des matieres plastiques tunisiennes,
transformateurs fabricants d'outillages et utilisateurs de piéces plastiques.

Dans son orientation, I'action a associé des formations destinées aux personnels du
CETIME, aux personnels des entreprises, ainsi que des interventions en ateliers sous
forme d'assistances techniques, visant d'une part a solutionner les problemes soumis a
analyse, et d'autre part a progressivement inciter les industriels tunisiens a s'associer
les services du CETIME.

De ce fait et en parfaite association avec le CETIME, il a été possible de bien mettre en
adéquation l'action proposée et les besoins industriels exprimés.

La planification des différentes sessions a cependant été corrigée au coup par coup en
fonction d'impératifs locaux et d'événements internationaux non maitrisés qui ont
entrainé un glissement général de I'exécution vers la fin de 1991. Dans ce contexte, la
parfaite concert ation entre le CETIME et le CETIM a permis un déroulement normal
des interventions.

PROGRAMME

Le programme prévisionnel tel que prévu au contrat fait 'objet de I'annexe I et est
repris ci-aprés dans ses principales lignes. Cependant pour "coller a la demande"
locale, certaines sessions ont été réorientées vers le traitement de surface des matiéres
plastiques et le dimensionnement des piéces en matériaux composites 2 matrice
plastique. Il est en effet apparu, au contact des industriels visés par l'actior. qu'un
besoin d'informations existait dans ce domaine.

Conjointement, des documentations spécialisées ont été structurées et diffusées aux
stagiaires ou aux industriels visités.

Differents thémes :

- Conception des piéeces plastiques et controle qualite

- Assistance Technique

- Conception des moules

- Fabrication des moules et assistance technique dans la fabrication et
I'exploitation des moules

- Mise au point des moules

- Réglage des presses d'injection

- Réglage des extrudeuses.

Ces différentes actions ont été exé ‘utées conjointement 2 des interventions en
entreprises, ponctuellement ou sous forme de séminaires.




INTERVENANTS

Outre les personnels du CETIM et du CETIME, 2 société et organisme ont été
activement associés a l'action :

- 'AFPA (*) de Laval (F) spécialisée dans le domaine des matériaux plastiques,

- la Société I12B créée en cours de contrat par 2 cadres du CETIM préalablement
impliqués dans I'action CETIME,

ACTIONS EXECUTEES

Compte tenu des éléments précédemment signalis les actions engagées ont été les
suivantes :

Semaine 17: Assistance technique et cahier des charges du Laboratoire
matiéres plastiques du CETIME (M. Brierre Tunis)

Semaine 20 : Moules d'injection - systémes de dévissage - compléments
aux formations réalisées précédemment (M. Nison
Sousse)

Semaines22et23:  Conception des moules (M. Nison Tunis)

Semaines25et27:  Réglage extrusion soufflage (M. Nerré Tunis)
Semaines28et29:  Réglage presses d'injection (M. Nerré Sfax)

Semaine 37 : Moules pour matériaux plastiques, technologies
économiques et interventions en entreprises
(M. Brierre Tunis et autres)

Semaine 44 : Outillages d'injection et transformation par le procédé -
AT en entreprise et conseils d'investissements
(M. Brierre)

Semaine 49 : Séminaire et interventions en entreprises sur le théeme
protection et traitement des matiéres plastiques
(M. Balluffier Tunis)

Semaine 51 : Choix et dimensionnement des piéces de structures en
matériaux composites 3 matrice polymére (matiéres
plastiques) (M. Mallard Tunis)

(*) Association de Formation Professionnelle des Adultes




ORGANISATIO!;

L'organisation générale sur le site, confiée dans sa préparation au CETIME a mis en
évidence diverses difficultés liées au financement de la participation de certains
stagiaires, révélant la nécessité de trouver sur le plan national tunisien un moyen de
prise en charge des frais salariaux de ces personnels, au titre par exemple d'un
systéme analogue a la formation continue tel qu'existant dans différents pays
d’Europe.

Au niveau de l'exécution, les actions ont été aménagées pour privilégier le contact en
entreprise et le développement des interventions futures du CETIME.

Dans ce sens, la collaboration CETIM/CETIME s'est révélée extrémement fructueuse.
Les rapports détaillés des différentes actions font I'objet des documents joints ci-apres.
- 'annexe I reprend les éléments techniques de la programmation de I'action,

- I'annexe Il le plan d'investissement du CETIME pour son Laboratoire Matiéres
Plastiques.




INTERVENTION N° 1 Mr. Brierre

Semaine 17

Assistance Technique et cahier des charges
du Laboratoire Matiéres Plastiques

du CETIME




COMPTE RENDU D INTERVENTION de Mr BRIERRE au
CETIME-TUNIS du 20 aa 26 Avril 1981

I)-POINT SUR LES ACTIONS D ASSISTANCE TECHNIQUE PRECEDENTES:

Une synthese des précedentes actions d assistance
technique a été effectuée avec Mr MIGHRI.L ensemble des
problémes a été solutionné par différents essais éffectués a
Nantes et a Tunis .Plusieurs actions a long terme sont en
cours entre des industriels tunisiens et le CETIME.

LI)-EQUIPEMENT DU LABO PLASTIQUES DU CETIME-TUNIS:

Un cahier des charges a été rédigé en vue d un appel
d offre international pour 1 acquisition des matériels
suivants:

-presse a injecter
-appareillage de mesure de viscosité
-spectrophotométre Infra-rouge

Cing missions d assistance technigque ont été réalisées
auprés des sociétés suivantes:

1)-TUNISIE CABLES & GROMBALIA

Personnes rencontrées:
Mr TURKI . Directeur d usine
Mr FOURATI.Responsable Plastiques

Cette société de 200 personnes utilise 5000 t/an de
PVC et de PE de provenances diverses.Elle souhaite faire
réaliser une etude technico-économique lui permettant de
juger de 1 opportunité d intégrer une unité de dry-blend &
1 usine de GROMBALIA. Cette étude sera réalisé courant JUIN
en 1 "attente d éléments économiques plus complets.

Bien que trés moderne et disposant ¢ “un laboratoire
d "essais, 1 usine souhaite s'equiper (ou faire réaliser )
divers essais de réception matiére .Ce point est suivi par
le CETIME.

2)- La BROSSE 3 TUNIS

Personne rencontrée:Mr DRISS Directeur Général




La société fabrique et commercialise divers articles de
brosserie (balails.pinceaux,brosses diverses en particulier
brosses a dents pharmaceutigues).De nombreux problémes ont
été soulevés par Mr DRISS . Certains ont été solutionnés
directement en atelier (réglage des presses ,conseils et
modifications de conception, vérification des machines )

d autres demandant plusieurs heures d intervention seront
sériés et traités lors de 1l intervention suivante.Divers
devis de moules seront fournis par IZ2B pour mi-Juin 1891.

Le besoin en formation et en essais est important.Il sera
pris en charge par le CETIME.

3)-S0ciété MAGHRIPLAST & TUNIS:
personne rencontrée :Mr BOUAZIZ. Directeur

MAGHRIPLAST est une société treés performante
spécilalisée dans 1 emballage.Elle dispose d un
impressionnant parc machine Allemand et Autrichien,neuf ou
trés récent et possédant la plupart des fonctionnalités que
1 on peut rencontrer en Europe sur ces machines.Elle
“abrique en particulier divers films techniques.MAGHRIPLAST
souhaite étendre ses capacités technigues et recherche un
spécialiste capable de mettre en place une unité compléte de
complexes papier-PE et PP-PE.Divers contacts ont été déja
pris en FRANC.) pour tenter de trouver ce spécialiste.

Le personnel de 1 entreprise est compétent et bien
formé . Mr BOUAZIZ souhaite 1 intervention du CETIME-TUNIS
pour des formations spécifiques.

Le CETIME-TUNIS devra effectuer divers spectres IR de
produits concurrents

Une recherche sera effectuée en France sur différents
additifs pour PE pour mise en accord des productions de la
société avec les diverses législations européennes.

4)-Société COGETCO a ENFIDHA

personne rencontrée:Mr GARSALLA ;Directeur

La société produit des piéces soufflées pour de grands
donneurs d ordre tels que MOBIL et ESSO (bidons
d huile).L ensemble du matériel est neuf ou en trés bon état
.Les machines sont toutes de fabrications italiennes et haut
de gamme (souffleuses,presses a injecter, machines de
rotomoulage ).Elle ne rencontre pas de problémes
particuliers si ce n'est des variations de qualité avec les
PE LADENE provenant d Arabie Séoudite. Pour des raisons
économiques,COGETCO incorpore jusqu’'s 40 7% de rebroyés dans
ses fabrications. Avec les PE MARLEX ce taux est
compatible.Avec les LADENE,des fissurations apparaissent en
stockage lorsque les bidons sont remplis d huile.Il a été
proposé des modifications de forme des bidons ainsi qu’une
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e¢tude en tensio-actifs visant a déterminer le taux maximum
de rebroyés LADENE pouvant étre incorporé .Cette étude sera
confiée au CETIME-TUNIS.

S)-Société TUNISIE-FIRRES a UTIQUE:
pPersonne rencontrée :Mr HELLALI .Directeur d Usine

TUNISIE-FIBRES fabrique du monofilament orienté 2 base
de PVC.La société est leader sur son marché et exporte une
importante partie de sa production. Elle éprouve des
difficultés a produire du monofilament dans les couleurs
marron et noir . Aprés étude . il semble que les couples
stabilisants-pigments soient incompatibles .lUne vérification
sera effectuée directement auprés des producteurs

Une seconde étude consiste & assister la sociéte A

. produire du monofilament orienté en PF (choix du

R

mateériau,choix de nouvelles machines ou modification des
machines existantes . essals de caractérisation dn nouveauy
produit aupreés de CETIME-TUNIS.

IV)-SEMINAIRE:
Le séminaire portait sur les thémes suivants:

-les développements en Europe des matieres plastiques
et procédés connexes.
-les additifs et 1a réglementation

Ce séminaire constituait le prolongement du séminaire de
Fevrier auquel les experts francais n avaient pas participé
en raison des événements en Irak.Les industriels Tunisijens
ont posé de nombreuses questions surtout sur les
réglementations en matiére de feu et de fumées .Parmi les
"nouveaux " procédés »17injection de gaz a suscité des
solutions intéressantes a plusieurs industriels.

a NANTES , le 3 Mai 1991

M.BRIERRE




ANNEXE au RAPPORT de Mr BRIERRE
concernant |l intervention

aupres du CETIME-TUNIS

Coordonnées des societes visitees:

Sociéte TUNISIE-CABLES:
ZI- B0O30- GROMBALIA
Tel:(042)55022/55023
Telex:TUCAB 13380
Fax:794.709

Société LA BROSSE
ZI-La Charguia
TUNIS
Tel:787 6B8B4&/786 934
Telex:13694 TN
Fax:781 B41

Société MAGRIPLAST

Z1-Tunis Aéroport
Tel:718 284/719 322
Telex:13687 MAGTUB
Fax: 766 <66

Société COGETCO
LI-7820-ENF IDHA
Tel:720 652
Telex:14120 TUBID
Fax:751 114

Snciétée TUNISIE-FIBRES
Z1-9612-UTIQUE

Tel:277 199

telex:13 S00 IN




INTERVENTION N° 2 Mr. Nison
Semaine 20

Moules d'injection - Systémes de dévissage

Compléments aux formations réalisées précédemment
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Direction Régionale
Pays de la Loire

compte—rendu de 1’ action
"Tes systémes A dévissage dans les moules”™

réalisée en TUNISIE

A-LIEU : cetime a SOUSSE

B-~DATES : du 13 au 18 mai 1991

C — PERSONNES RENCONTREES lors de 1’accueil et pendant 1’action de
formation :

Monsieur AMARI Directeur de la région et de 1'établissement de SOUSSE.
Messieurs BOUGHATTAS et BEN ARIBI, Madame LANOUAR,Messieurs TELMOUDI et
BEN ADDID et certains de leurs collaborateurs, ainsi que Monsieur MIGHRI
adjoint de Monsieur OUAZAA (CETIME TUNIS)

0 - STAGIAIRES :

- Monsieur EL MASRI Abdellaziz Projeteur CETIME

- Monsieur AATIG Sabeur Ingénieur Société LATOU

- Monsieur ABIDI Kamel Projeteur Société EL ATHIR
- Monsieur BRAHIM Abdelkader Projeteur CETIME

- Monsieur HMAM Imed Dessinateur CETIME

- Monsieur LARIBI Chokri Projeteur Société MALEK

- Monsieur MELLOULI Mohamed Dessinateur CETIME

- Monsieur ABDESLEM Addellaziz Projeteur CETIME

- Monsieur BEN SALAH Fethi Dessinateur CETIME

coentre defonmation professionnelle: des acduites e 1ot
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Association nationale: pour la formation professionnelle des Aduttes




- Monsieur BEN ADDID Boubaker Chef de groupe CETIME

- Monsieur QUESLATI Habib Technicien supérieur CFAQ CETIME

Monsieur ABDALLAOUI Belgacem CETIME

- Monsieur BETTAIEB Faygal Projeteur CETIME
E - PROGRAMME

(voir document annexe).

F - DEROULEMENT DE L’ACTION

(voir rapports d'activité ci-joints).
G - CONCLUSION

Cette action de formation apparait positive (bons résultats aux tests)
pour ce qui concerne le sujet du stage.

Une demande a été formulée par le groupe afin d’aborder le thaéime des
moules a canaux régulés; ce théme pourrait étre traité de fagon plus
compléte sur une nouvelle action de formation.

Le Professeur

B. NISON

DESTINATAIRES :

MM. OUAZAA CETIME TUNIS
BORD  CETIM NANTES
CAPLAIN A.F.P.A. LAVAL
PETIT A.F.P.A. LAVAL
AFFATRES INTERNATIONALES A.F.P.A. MONTREUIL
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PROJET TUN 88/009
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PROJET TUN 88/009

RAPPORT JOQURNALIER O'ACTIVITE
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PROJET TUN 88/009

RAPPORT JOURNALIER D'ACTIVITE

Journée du : l-’{ /0)//9.4

Animateur :

L\I:r;irifLD L~\&

Programme détaillé :

W -

3

Fom _Prénom Société Nom Prénom - sociéts
WAV D -
Laid’ Chobn” | 1742 e 12
YA Zﬁ[cﬁ &’/K CETIHTE E&E} 4
wirier) f] aer 71Ot «_—(ﬁ | 1
w7y o | ceme | .
BETTHES. fayd | cemine ﬁ%— P
Neliov Nlag)| CETINE ¢Up: = 1
F]‘-\&' o ECATHIR q-_[_‘]i ai 3
o padif| cerine | B o
4776 (A0 | g v




PROJET TUN 88/099

Journée du : /\/\Z . oA L g{

-.‘yw.v,::-grx‘m
X i e,

RAPPORT JOURNALIER DO'ACTIVITE

Animateur :

(L. 1S o)

Programme détaillé :

I (o SysfSrz Adevnt
TEas — AL PAICat ¢\3>

Nom Prénom Soclété Nom Prénom - Société

A17/6 treva| | #To0 | = s
WRAH16 ] CeTije .‘-i'% Q2 B
Ymxer? e’ | OETIHE qgé, £
_ %
g -( - - - g 9 A
A L ZETIE =2
7:-( (pv\.(, l\;‘L »D Cerife ‘_‘r_;'ln‘- e 5
* - . ’\'

Lovbr Chokv | FIALER ‘ .

Ahod Veal |t ARl il P -
. |
»




Ceoenlres e Formation Prolecasnnefie des Adutte,
8. Rue de Iy Commandene B P B53 53042 | AVAI GEDEX
Tel 4356 5315 C OGP Hennes, 9416 /71




LES SYSTEMES A DEVISSAGE

DANS LE MOULE

I - DEFINITION

Lorsqu'une piéce moulée comporte des filetages sur sa
partie interne et présente de ce fait des Contres-dépouillcs. il
est souvent nécessaire de prévoir un moule a DEVISSAGE, c'est a
dire un moule qui nécessite la mise en mouvement de rotation
relatif de la "partie moulante" par rapport a la pPiéce moulée
pour effectuer le démoulage.

En cas de filetages internes » DEUX METHODES permettent
d'assurer le démoulage

- Mise en place d'un NOYAU ECLIPSABLE, que 1'on rencontre
en éléments standard chez certains fabricants tel DME ... ou
que 1'on fabrique.

- Mise en place d'un systhéme & DEVISSAGE avec rotation
(donc dévisscge) de la piéce moulée par rapport a la partie
moulante ou de la partie moulante par rapport a la piéce moulée.

IITI - DIFFERENTS MODES DE DEVISSAGE DES FILETAGES

III - 1 La fig. 1 donne une solution dans laquelle la broche
tourne sur place ; le dévissage est obtenu si la piéce moulée est
immobilisée en rotation et si elle prend alors un mouvement de
translation assurant son éjection en méme temps. Cette technique
est valable pour les matiéres moulées peu fragiles : polyéthylénes,
polyamides, polypropyléne, Polyacétals,polycarbonates. QE_ES_EEEE
dévisser moule fermé.




IA1 - 2 L'exemple de la fig. 2 permet de conserver la piéce
I;;gb;le, la broche fijetée reculant au cours de sa rotation ;
pour assurer le retour en position de la broche pour le moulage
suivant, elle s'engage en cours de dévissage dans un éEEQE_fileté
au méme pas. Par ce procédé, le probléme de 1'immobilisation en
rotation de l'objet moulé est souvent simplifié. Le dévissagg est
possible moule fermé.

Dans ce c;s, il est nécessaire de prévoir le syst éme
d'éjection de la piéce moulée.

Il faut également prévoir le positionnement rigoureux
de la broche pendant le moulage (Position et résistance aux

efforts résultant de la pression de moulage).

III — 3 Dans 1l'exemple de 1la fig. 3 on utilise une broche filetée
fixe, la piéce démoulée doit, 3 la fois, se déplacer en translation
et rotation, ce qui revient 3 faire mouvoir 1'empreinte.Le dévissage
est possible moule fermé.A remarquer que la piéce n'a pas de mou-
vement relatif par rapport a son empreinte, ce qui facilite encore
son immobilisation par rapport a celle-ci. Cette solution conduit
a un rendement mécanique Plus faible, les piéces en rotation ayant
des diamdtres assez élevés ; elle peut cependant s'imposer pour
obtenir une empreinte sur le bloc mobile dans le cas ot l'on ne
peut dévisser moule fermé (dévissage par course d'ouverture du
moule).

Cette méthode est assez peu répandue.




L'immobilisation en rotation de la piéce moulée par
rapport a l'empreinte exige la présence, sur celle-ci de formes
qui ne sont pas de révolution. Si la surface latérale de 1'objet
doit rester de révolution, des crans d'accrochage peuvent &tre
prévus sur la base de la piéce.Le repére 2 du moule, sur lequel
les crans sont taillés, doit suivre 1la piéce moulée au cours de
son dévissage (translation) si celui-ci est assuré par une broche
n'ayant pas de mouvement de translation (recul).

Le maintien et la retenue par les seuils d'alimentation
ne pouvant &tre considérés comme siirs.

\
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= LES DIFFERENTS SYSTEMES DE COMMANDE DES MOULES A DEVISSAGE

Deux systémes de commande, 1'un Mécanique, 1'autre Hydraulique,
sont utiliseés.

IV -1 - LE SYSTEME MECANIQUE

IV

Avec utilisation de tout ou partie de la course d'ouverture du
moule qui pourra :

- Mettre en mouvement une (des) crémailléres ou un (des) pignons
qui actionneront 3 leurs tours les broches filetées.

- Donner un mouvement de translation i une vis 3 plusieurs filets
mettant en rotation un engrenage qui agit scit directement soit indi-
rectement sur la ou les broches filetées. (fig.5)

- Provoquer la rotation d'une vis a plusieurs filets (a) a partir
d'un écrou (b) quand cette vis comporte elle-méme une roue dentée (c)
actionnant les broches filetées. “a

7

-2- LE SYSTEME HYDRAULIQUE

Un vérin déplace une crémaillére en prise avec un pignon 1ié 3 une

roue dentée qui entraine a son tour les pignons solidaires des broches
filetées. (fig.6)

De nombreuses combinaisons peuvent étre mises en place a partir de
ce principe général.

En prenant plusieurs crémailléres (fig.7) ou en "distribuant” le mouvement
par 1'intermédiaire de satellites autour duquel sont disposées les broches
filetées.

Un moteur hydraulique peut également étre utilisé pour mettre les
broches en mouvement. (fig.8)




Particularités: Sy o
Vis et écrou a pas rapide
sont disposés dans le

moule. LL.a carotte est

excentrée de 25 mm env.
par rappor: & I'axe du moule. AR
Une construction simple, =
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Moule & empreintes multiples avec dispositi? de dévissage  moteur. o
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V - DETERMINATION DU COUPLE DE DEVISSAGE

L'exemple d'une broche comportant un filetage S.I. de rayon moyen r,
de hauteur h et de pas p (fig.9)

r
»
r-r

i

-~

A

}Laﬁ

Si P est la pression résiduelle s'exergant sur les filets apreés
moulage, 1‘'effort moyen Q d'adhérence rapporté a la hauteur h sera avec f
comme coefficient de frottement :

Q=27 r. h.p. f
Le moment, M, du couple nécessaire pour provoquer le dévissage sera donc :

M=Q.r =2 r¥h. p. ¢

Si 1'on prend un coefficient K = 2fF p. f (homogéne & une pression)
11 suffit de déterminer expérimentalement la valeur de ce coefficient pour

calculer par la suite les différentes valeurs des moments nécessaires du
dévissage ...

Les différentes pertes engendrées par les frottements des méca-
nismes aménent a un rendement souvent faible (de 1'ordre ¢2 0,20)

Par ailleurs K varie pour une méme matiére proportionnellement a la
pression résiduelle (elle-méme fonction du maintien en pression et des
températures de moulage) et en fonction des états de surface aussi pour la
pratique courante on prendra :

K =6 pour toutes les matiéres ayant un retrait R 0,552
K = 8 pour toutes les matiéres ayant un retrait 0,55 £ R <. 0,802
K =10 pour les matiéres ayant un retrait R> 0,80 %
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INTERVENTION N°3 Mr. NISON
Semaines 22 et 23

Conception des moules
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irection Régionale
Pays de la Loire

CENTRE DE LAVAL

compte—rendu de l1l'action
"conception et fabrication des moules"™

réalisée en TUNISIE

A) LIEU : CETIME A TUNIS.
B) DATE : du 2/06/91 au 15/06/91.
C) Personnes rencontrées :
* Monsieur OUAZAA Directeur du développement.

* Monsieur MIGHRI Adjoint de Monsieur OUAZAA et certains de leurs
collaborateurs.

D) Stagiaires :
- Monsieur Hédi LABIEDH Ingénieur Société SOTUCOUPE.

- Monsieur Jebali ABDELLAH Responsable division plastique Société
SOTUFEM.

E) PROGRAMME (voir document annexe)

F) Déroulement de l'action (voir rapports d'activité et rapport de
visite d'entreprises joints).

G) CONCLUSION

Compte-tenu du ncmbre trés restreint de stagiaires, il serait trop
hasardeux de tirer des conclusions définitives; toutefois, 1'ensemble du
contenu du stage a été traité, compte-tenu des impératifs de temps fixés
a un rythme qui 3'est avéré trop rapide pour l'un des participants.

centre de forma'ion professionnelle des adultes de L.aval
B, me de b Commandene BP 85T 93047 laval Cadex - Tél 43 56 53 15 . Fax 43 49 03 45  Mitel 3614 code AFPA

Ministére du Travail, de Ffmploi et de la formahon protessionnelie
Association nationale pour la formation professionnelle des Adultes




Aussi et en se reférant également au stage d'un méme contenu traité en 4
semaines en 1990, apparait-il souhaitable d'envisager un allongement du
temps de formation pour une action ultérieure similaire.

Par ailleurs, un nombre minimun de 6 stagiaires pourrait étre retenu.

L'Enseignant
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Direction Régionale
Pays de la Loire

CENTRE DE LAVAL

RAPPORT DE VISITE D’ENTREPRISES

A) Société E.M.T. (électro-ménager TUNISIE).
visite effectuée en compagnie de Monsieur QUAZAA.
* personne rencontrée : Monsieur JRIBI
* date : 11/06/91 (de 15h30 & 18h30)
x lieu : TUNIS (Banlieue).
OBJET :

Conseils techniques sur des cas concrets et bilans sur 1’&tat de
différents moules.

Un compte-rendu détaillé a eté établi en compagnie de Monsieur MIGHRI
avec des propositions de solutions aux problémes posés.

B) Société MALEK (entreprise de fabrication de moules).

* visite effectuée en compagnie de Monsieur MIGHRI et des
stagiaires.

Personnes rencontrées :
* Monsieur LAMINE Directeur de 1’entreprise.
* Monsieur C.LARIBI Projeteur responsable du bureau
d'études.
* date : 06/06/91 (de 15h30 & 19h30).
* Lieu : BOU ARGOUD (prés de NABEUL).
OBJET :
- traitements de cas concrets pour les stagiaires.

- conseils techniques prés des responsables de la Société MALEK.
(moules a tiroirs et a dévissage).

centre de formation professionnelle des adultes de Laval
B, e de b Commandene BPBS3 53047 Tavel Codex Teb 4856 9005 Fax 4349 03 45 - Mimitel 3614 corie ATPA

Ministere du Travent. de TEmplon at de o Formation profossionnelle:
association nationale pour la formation professionnelle des adultes




Direction Régionole.
Pays de la Loire

CFNTRE DE LAVAL

RAPPORTS D’ACTIVITE

centre de formation professionnelle des adultes de Laval
B, rue de g Commandene B.P 853 53047 Laval Coder Tel 4350 5915 Fax 43 49 03 45 . Minited 3614 «ode AFFA

Minister du Travail, dde I mploi et de la Formation professionnelle
association nationale pour la formation professannelle des adultes
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a. rF.p_a._ C-e.C_ 7_m._
CENTRE DF LAVAL NANTES
C-e. . 7 _m.eo.

TUNIS et SOoOUsSsE

-Stage “conceptewurs -
en moules metsa 77 iques

LRI~ Bernardo NISON (Ca._ rf-p.a. Lavaiy7)

I - PRESENTATION DEs DIFFERENTS TYPES DE MOULES Ui._... DANS LA
TRANSFORMATION SUR PRESSES.

transfert,
d’injection,
- Soufflage.

II - LA TRANSFORMATION PAR INJECTION
== U TION PAR INJECTION

1 - Principes,
2 - les presses,
3~ Les matidres moulées :
¥ températures
* pressions
4 - Les moules,
Synthése moule/presse,
6 - Les défauts de conception et construction des moules -
* leurs conséquences

~ NOTIONS SUR LE MOULAGE

! -.Les différents paramétres,
2 - Les défauts de mou lage.

< Moule compress ion,

1
2
3
4

[,
!

iIr - cateur pu NOMBRE D'’EMPREINTES DANS UN_MOULE

! -~ Les'différents critéres de choix,

2 ~ Calcul en fonct Ton du type de presse (ou Inversement),
3 - Applications.

1V -~ CONCEPTION OEs OUTILLAGES EN GENERA
RS e OUTTLLAGES EN GENERAL

1 -~ Notions géf;érales -
* les différents systémes que 1’on rencontre sur les
outillages, .

¥ moule "monobloc” ou a “empreintes rapportées.,




V- CONCEPTION DES GROS MOULES

1 - Moule “monobloc”,
2 - Moule & “empreintes rapportées”,
* montage des empreintes
3 - Nature des aciers (matériaux) et traitements
4 - Calcul des plaques
* applications - en fonction de la limite élastique
- en fonction de la fléche

VI - L’EJECTION

1 - Guidage de la batterie d’éjection,

2 - Ejection classique (avec tout type d’éjecteurs),
J - Ejection en deux temps,

4 - Rappel anticipé d’éjection.

VII - LES COULISSEAUX (intér. et extér.)

1 - L’arc-boutement (théorie),
2 - Guidage des coulisseaux,
3 - Les systéries de commande,
¥ doigts de démoulage
* crémaillére/pignon
¥ par ressort
* hydraulique
4 - Les sécurités,
5 ~ Les systémes de maint ien,
7 ¥ butée & bille
* retenue standard

VII[ - LES MORCEAUX MONTANTS

1 - Différents types de guidage,
* dans 1’empreinte (noyau)
¥ sur les plaques d’éjection
2 - Matériaux et traitements.

IX - LES PLAQUES DEVETISSEUSES

! - Guidage,
2 - Montage,
3 - Matériaux et traitements. -

X - LES DIFFERENTS TYPES D'ALIMENTATION

1 - Carotte directe,
2 - Latérale,

3 - Pin-Pointe,
* centrale
* S/marine
4 - Carotte chaude,
5 - Systéme doub le-plaques,
6 - Systéme & canaux régules,

¥ & canaux chauds
. bloc chaud

¥ systéme canadien

£ 3 canaux chauds
. bloc froid -




AI - LES DIFFERENTS MODES DE REALISATION D’ EMPREINTES

= Usinage traditionnel (fraisage, tournage, etc...)
= Reproduction,

- Commande numérique (C.N.C. et D.N. C.) et C.F.A.0.,
- Etincelage,

- Usinage électrochimique,

- Enfongage,

- Galvanoplastie,

~ Moulage,

~ Grenage.

?
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XII - CALCUL DES MOULES A LA COMPRESSION
2T Uho IRNULES A LA COMPRESSION

1 - Raccourcissement des tasseaux
2 - Matage des surfacss d 'appu i

XIII - LES CIRCUITS DE REGULATION

1 - Principe : les isothermes
2 - Regles de mise en place

XIV - LES MOULES POUR CAOUTCHOUC

v ~ APPLICATIONS




INFZCTION 1

fTOULAGE LAR IMIECTION

granutés
ou poudre

termittant qui consiste & fluidifier - la matidre : § ~0 =

plastique - puis & envoyer dans un moule
) d’empreintes qui lui donneront ia forme

haitée. Le mouls dtant maintend & une O} :?::“m“ crngre et
érature inférieure & I températyre de
fidification de Ia matidre, Is masse injectée se fige ~ début de plastification

épousant les cavités de Fempreinte. A l'issue "un
roidissement adéquat, le moulage est djectd )
Ouverture de ia presse, :

ffemant et fusion ..des granulés, puis ’ Q@ Fermeture du moute of verrouitiage - inesemant
dration et homogéndisation de la masse fondue, 60 i matidee plasutrse 8 Favant oy
le cylindre d'injection.

- 4

moule fermé et relativement froid.
matiére commence J se sofidifier dés 30n entrée

lemodc.ucomaqm;umhdo
einte,

pression: 5

par laquelle ‘s moulage se refroidit
t dobtenis Ig rigidité nécesssire pour son

(D Avante des éecieurs
o djeciion de 12 piéce
repnise simullines ge 1'090'00000\/‘)




quellas que soiant nature et forma das charges
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- PRESSES/ THERMODURCISSABLES

phénaplastes / aminoplastes / mélamines-phénol / compounds polyesters / phtalates diallyl..

injection
partielle

La Drosae $1aA1 1e/mM e 8 v8//0V 1 HGE A1 eC1ION
00 10w By DOrlg Os is Mmelbre Drochoy!T0e
TRy

1
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Le moulsge des thermodurcissables présente, avec
celui des thermogplastiques, let diHérences principsies
suiventes il laut mouler dans un outilage chauflé,
Il peut dtre nécessaire de dégazer en cours de cycle,
et i laut pouvoir obltenir certaines pidces par
cCOMpression,

Ls or:nue de fermaeture de nos presses, conalilué
essantisllement dune genouilidre & grande course,
commandée par un vénn depproche b feible fores,
et dun vérin hydraulique de verroullage b course
st force réglables (voir dessin ci-contre}, les rend
parfsitement sptes su moulage des thermodurcissables.
Eneftet .

- lo dilatation des moules est parfaiterr -1 absorbée
par le vérin de veriouilisge,

les opérations de dégazage se fonl sans avoir §
mancauvier la genouilldre,

rinjection compression devient possible grice sy
réglage de 1a force of de l8 course du vérin de
verroyillege

Le traneformstion des matibres thermodurcie:
sebles par Injection sssure une production »
cadences besucoup pius rapides que les procedés
tradionnels compression et translert, tout en éiminant
las opérations inlermédiaires telles que le pestilage
otle préchautage. Le produit est en etfel direciement
spprovisionné dens ls machine qui le Lransforme
Lee équipements permaetisnt |l febrication de
plbces en toute sécurité, que ce soit en grende ou
petite série, en particulier du fant:
-~ de la faciite des changements de matidres ou de
couleurs,
-~ de s simplicité du montage el du réglage des
oulillsges,
- G68 $ABATVIESEMaNnts G 0rQanes de fonctwiinement
- des dfférentes méthodes posaibles de moulages
(injection dégazege, injection compression),
~ des possibvlités @ sdaplation d éqQuipemants spdciaus
Cos machines pesuvent 8tre tranelormeées pour le
movlage des thermaplsstiques et des mélanges de
caoutchouc par simple échange des ensembles de
plastification.
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PRESSE DE MOULAGE PAR INJECTION A VIS UNIQUE (V1S-PISTON)

COLOMWMES BOMMER
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PRESSION
O HUILE

Les presses b injecter comprennent deux perties
pancipsles:

8. le dispotsitif d'injection

b te dispositif de fermeture

Le duposiif d'injection se compose d'un pot de
presse Icylindre) dans laquel se déplace une vis ou
un prston charge de plastilier 18 matidre ot de
I"'envoyer dans le moule.

Le gispositif de larmeture Assure successivement le
translation du moule et I'djection du moulage. !l se
compos» essentisilement de deux platesux de
hxanon, f'un fixe et I'autre mobile, et d'un systéme
d'ouverture-lfermeture doublié d’'un systéme
d'ejection b commande hydrsuliQue, mécanique ou
mixte. Le dispositif s une force suffisante pour
assurer la termeture du moule Curent Injection &t

s *AMmAnrseasw .

A OBTURATEURS

TYPES DE PRRSSE

It existe deux grandes catégories de presses b
injecter:

1/ Les machines b piston plastificateur, qui sont de
fmoins en moins empioydes;

2/ Les machines d'injection svec plastificetion per
vis, qui se divisent essentisliement en deux types:
8. Les machines & deux cylindres, dont I'un weQ vie
de préplastification et I'sutre avec piston d'injection,
dites presses transfen:

b. Les machines & un geul oytindre svec vis, dites
presses b vis unique, zvia-pi aton)

(¢
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R\ huosid
. 7 12 MOWLE  1/2 MOULE PLATEAU\NXE \ \ CYLINOARE \ SOMuEN
CYLINORE ET MSTON  PLATEAU MOBILE MOAILE FIXE vis T PLATEAU MOBILE
BUSE

Cod«vi«!vpouddmpnlodoubh'oodm
Que rempiit 1a vis, b sevoir s pisstificstion de Ja
matidre o1 son injection consécutive dane ls mouls.
Son fonctionnement est le suivant: s vis en tourn s
pousse le granuié en provenance de la trémie dans
le pot de presse, qui sssure le chauflage, i
pisstification et Is désaérstion de Is masse.
Cellei s’sccumule devant 13 vis, se compnmae et
finit par la repousser en arridre. Pour amaealiorer
encore ls fluicité de 1s messe fondue. une conire
Pression est en général appliquée sur ls vis pendam
Son moyvement de retrait. Le rotetion de ls vis est
Jorrétee quand la matidre necessaire su remplisssge
du Mmoule 8 €té pisstifide. Dans la phase survante. ts
vis agit comme un piston et pousse ia masse 1ondue
dene le moule.
Ces presses sont actustiement les pius coursntes,
Car eilos assurent une homogeneite optimale de le

Masee fONAuA LR Bl rre.irt A8 ln matidee Hene

¢ NOILOArNI '




POT DE PLASTIFICATION

- Fourreau et vis piston -

Clavette

Emtcut de vis

Tagquet boisscau
Clapet de v:s Boi1sscau

cmucut armovible BLse

Ccrou de fcurrcau

Fourreau Embout de fourrcau
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INJZCTTION 5

DISPOSITIFS ANNZXES D'UNE PRESSE -

1 - Systdme de régulation

Chaque presse est équipée d'un systdme de régulatidn
thermique, constitué de quatre A sept circuits hydrauliques
(1e liquide est tras souvent de 1'eau réfrigérée qui peut

circuler, ou non, en circuit fermé).

2 - Systdme de centrage et fixation du moule sur la presse

- Sur chacun des plateaux existe un alésage H 7.
Néanmoins, les diamdtres étant différents d'une presse A
1'autre, 11 convient de standardiser ces diamdtres par
capacité (type) de presses, afin d'assurer d'éventuelles

permutations (cas de pannes).

- La fixation s'effectue soit directement
(accds 1ibre A 1'arridre des Plateaur ot trous débouchants),
soit indirectement par brides, celles-ci &tant elles-almes
fixées par trous taraudés (le plus fréquent des cas), ou

par rainures en té,.

G 137 - D. ™, M, - NT Tranaf. Vat. Plast.




l t INJEBCTION 6

’ YATIPRFS MOULZES

Le moulage par injection est le étincipal procédé

{ de tranaformation des thermoplastiques dans leur ensemble,

Ce mode de transformation est maintenant appliqué A certains
i" thermodurcissables. Néanmoins, la mise en oeuvre de ces . '
i matidres thermodurcissables est assez délicate ; compte-tenu
de leum carstdres propres, il est indispensable 4°'assurer
ll " one régulation thermique du pot & une température inférieure
) 80 ® C et d'empScher également la stagnation de la matidre
! dans ce pot.

f Les Phénoplastes et les Polyesters sont

moulés par injection de manidre industrielle, tandis que
les Mélamine et Aminoplastes ne dépassent gudre le stagde
expérimental. Des progrds trds importants sont actuellemeat
réalisés, qui permettent la aise en oeuvre par injectios

de nombreuses matidres.
Le polytrétrafluoréthyldne (téflon) est moulé phr injectiom
pour quelques fabrications industrielles, mais la wise en

osuvre est extrémement délicate car la teapérature d'injection
l est trds voisine de la température de décompositioa de cette

astidre.

e

TABLY4U DES YRATURES ET PRESS]ONS

- ——

K. B. Ceatableau appartient auxr généralités. Pour une
matidre déterminée, 11 convient de se référer aux trois

tableaux précédents.

- —

37 - D. M. M. - N7 Tranaf. Mat. ?last.
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INJECTION € bis

TABLEAU DES TEMPYRATURES ET PRESSIONS

[ ] L 2 L
PRESSION [ TEMPERATURE en i
en Bar ou daK/cm 2 °C 7
POT MOULE POT MOULE
} 3
|
"600 300 140 0
THFERMOPLAST®S A Y A A 1
2 000 T00 340 120
;
1 200 300 55 140
THRERMODURCISSABLES A a A Y
2 000 700 B0 120
)
3

v~




INJESCTICN 7

MOULE POUR INJECTION

0

-6-5

© ® @

NOMENCLATURE

6 _ Plaque de fixation inférieure
(ou plaque de base ou soamier

7 . Ptoque d°éjection

{_ Plogue.de fixation spérieure

2_ Plaque Porte - eapreinte
supérieure (ou plaque - empreinte

3_ eupérieure) 8 . Contre-slcaue 2'ejecncn
Plaque Porte - empreinte inférieuye

L _Piague ze gezcort 9 . Calonnes et Sagues <e FuIs3?
ou plaque d'appui

10 _ Zontre.5us2 (ou buse)

5 _ ®asseau (ou cale)




INJTC~Ien o

Le moule

1 n'est pas exsQénrd de dire que Mefficacite du
procsssus de moulage per injection et 13 Quaiité des
objets obtenus sont conduonnes par [a
configuration donnee Jux moulages ot s
construction du moule.

Le mouliste devras donc temur compte, dans le dessin
du moule, de I'ensemble des donnees relatives

8 Cobjet & réaliser ot 3 la matidre uthsee

Son réle, 88 composition, son fonctionnement

Le moule 8 pour double fonction:

a. de donner |3 forme souhxtée 3 18 inasse
plastufiee

b. de refrodir le moulage avant son éjection

La figure X schématise un moule dinjecuon. Le
moule compornant une ou plusieurs empreintes
iInCorporees se compose de deux parties
prinapales: ls partie fixe du cdte injection de ia
machine et 13 parbe mobile du cdte fermeture ou
éjection. La figne de partage qui separe ces deux
parues est appelee plan de joint. Les efements de
Fempreinte sont en general montes en parue dans le
bloc fixe ot en partue dans le bloc mobtile du moula
La remplissage 3 lieu par le canal d'injecton

central, ou canal de carotte, Qus traverse 13 buse et
comprend une $ection comque destinee 3 laaliter

le demoulage. Le canal de carotte debouche le plus
souyvent directement dans le moule quand ce demier
n'a qu'une emprainte. Dans les moules a2 emprewntes
muitples. le canal de carotte se ramufie le plus
souvent pour former plusieurs cansux secondaires
assurant, par lintermediasire de Seuils
d'injecton, le remplissage des différentes partes

du moule. Les deux parties du moule sont pourvues de
canaux de refroidissement a travers lesquels

owcule un fluide caloporteur charge d'evacuer is
chaleur. L' epaisseur totale du moule dort
correspondre a 1a distance qui separe les deux
plateaux de fixation de la mactune. Un espace
menage au Mmoyen d entretoises du cote fermeture
regort le systame d'éjection avec ses deux

plaques d’ éjeclion b djecteurs incorporés.

Cet espace doit avoir la hauteur requise pour
permettre dux éjecteurs d accomplir leur mouvement
de va-et-vient necessaire 3 I'expuision du moulage.
Des ¢olonaesde guidage. parfors en combinaison
svec des piotes lorsque centains éléments du moule
20Nt en Maténsux tendres, assurent le bon
signement des deux parties du moule 'une par
rspport 8 I'sutre. Ces (obonaas sont prevues de
référance dans ls partie du moule se trouvant
te injection afin d"assurer un bon degagement du
Oou des mMoulages ejecres.
Le centrage du moule par rappon Ju pot d’injection
est realise 3 ' ade d'une bague montee du cofe
injection
A . ouverturr du moule. 13 parlie motile entraine avec
< »iemoulage ot sa “arotte pus | @ecteur contral
-lmorc.’mt 20N Mouvemant Je (ransidton es PI8Quee
(@) ‘€jachion avancent aties l;!l‘r"ﬂl‘loulﬂ.‘ﬂ( In
Mmoylage

(0)-&151,2»' wms S /J.-f‘ - (‘.) Vs w oA

, Ddformadon Hastdque du moule

En fin dinjection et pendant la compression
consecutive il se crée dans le moule une certaine
pression dont Iimportance vane. en fonction de ia
configuratian donnée su moulage et du maténau mue
on oeuvr tra la tiers ot la mautié de la pression
d'injectdV0On tient compte normalement d'une
pression de 400 - 500 1 3 l'inténeur du moule
maig celte pression peut, exceptionneliemaent,
atteindre b certains endroits une valeur de 1000
dalim (» @)
it faut bien se rendre compte des conséquences
qu’‘ont des pressions si élevées. proyoquant
notamment (s déformaton dastique ou la distorsion
des plaques de formage et des noysux rapportes,
inconvenient Qui ne pout pratiquement pas éu7e evitd.
it sera possible d augmenter ls robustesse du moule
en donnant suffisamment d’ épaisseur sux plaques
de formage et en renforcant b I'aide de pidces on
contrefort la cavité sbritant le systdme d'¢jection. de
manidre 3 limiter ou snnuler les effets de ces
déformations élsstiques. !
Néasnmoins, des restnctions s imposent souvent sur
ce plan $tant donné Nmpérsuf de légarets resultant
de la nécessité d'obtenir un refroidissement sfficace,
de ménager des espaces pour les guides du
systéme d'éjection, etc.
Ls déformation élastique des parties de moule
insuffisamment rigides ou mal soutenues peut avo«
les conséquences suiventes:
o Epsisseur inégsle des perois du moulsge. se
traduissnt par des écarts dimensionnels
prohibitifs et une stabikté de forme ou ngidité
nsuffisante du moulsge.
o Ecoulement inégal du polymére dans le moule, ce
qui peut, surtout avec les moulsges b parois munces.
donner lieu b I"spparition de hignes d"écoulement ou
de soudure, de tensions intemes et perfois méme &
dee occlusions d'sif - . .
¢ Formation de bavures lorsque, du fait dfune
construction insuffisamment robuste du moule, les
plane de joint ou sutres ¢iéments du moulc ont
tendsnce & se séparer sous I'effet de la pression du
polymire, de sorte que de fines lamefles do Mabere
se forment dans les jointures ot rendent te
démoulage plus difficile.
o Meuvsis fonctionnement du systéme d'¢jection &
de ses guides, e qui su,mente les rsques de
grippege du moule.

Conception du moule

Moules § une ou plusieurs emgreintts

Aprés le choix de la metéve et de ts forme & donnes
b Cobjet, un sutre choix $TMPOSE. NALAMMAEnNt

on ce QUi concerne | sdOPhonN s0it d'un Moule 2
emprenta IMplg soit d'un Moule & KMOreINied
multigles, et Cais lenant cOmMpte deos facteurt
WJIvenis.

Survean/ Y naloitd mouloe

- — i 2.
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e L impontance des senes d'objets et les dealawg b
respocter

e Le pnx de revnient des objels

o Le type de mauere 3 mouler (endroet et mode
dinjection)

o La forme et les dimensions 3 donner 3 'objet
{comparumentemant du moule et demouiage)

o La presse b injecter (pouds injectable, capacte
de plastufication, démoulage).

La solution retenue se(d dvidemment basée sur

des connidératons d’ordre &CONOMIQUS Mais, en
outre. eile uendrs compte des imperatifs de

Qualité sins Que des avantages et inconvénients
qu’slle pourrait comporter. Les avantages du moule
8 une seule empreinte resident entre autres dans:

o Sa construction plus simple et plus compacts,
Qui permet ung réduction sensible des frais et des
temps de production.

o La bonne reproductibilité des dimansions et des
formes du produit. Ls construction des moules &
plusieurs empreintes $°0pp0se § une reproducton
Sdéle des formes compliquées. C est pourquos,
four [a réslisation des pidces techniques, on laur
préfire le plus souvent les mouies & empreinte
unique.

o Le mailleur contrdle du processus d'injection, les
conditions de mise en oeuvre ne devant étre
sdsptees gu'd un produit donnd.

o La possibikté de terr compte, mieux qu avec
les mouies 3 empreintes multipies, des differents
sspects tant du poent de vue moulage que de 19
mauere § mouler. Les exgences techniques
reiatuves 8 'injecoon, 3 Fejection, au
relcoidissement ot b [ arrangement du moule
peuvent le plus souvent dtre pleinement satistaites
sans sucun recours aux palliatfs ou solutions de

COMEIOMus.

Forcément piys complexes, les moules 8 plusisurs
smpreintes sont non seulement plus Couteux Mmais
oncore s sugmentent les risques de deregiage
dans les productions automatiques. De plus. i est
souvent difficile de donner & leyr systéme de
refroidissement I'efficaaté souhaitée sans ponter
préqudice b leur fiabilite. Le cycle d'injection
devient gendralemaent plus long. Neanmons, dang
(s producuon de grandes senes ininterromopues,
fo mouie b emprentes multiples permet
Indiscutablement d’sporecables economues.

£0n empioi 1o recommande #gsiement pour I
reelisation rapide d'un grand nombre d'0djets
moules pal injecuion.

§°U ¢’ aget Ge fabnquer des objets de trés petites
dimensions et que 'on ne dispore pas d'une
MACHING DErMettant de travelier gvec un moule
simpie, le Moule 8 plusieuls emprentigs constitue
SOUVent 18 Seul@ $OWNION veIaDle.

reperuton d empresntes dans ke moule

L un des guanapaux aspects de la conception des
moules est celur Qur se rappone 3 'emplacement
des empreintes. qu: dovent etre groupees autour
de 1a buse centrale de fagon a ce que heurs cantes
soient toutes remphes en meme temps et Que low
mise.en pression s opere d une maruere ren
uniforme.

Cela wnpose des tolerances eurotes en ce qui
concerne es distances entre les emorentes of La
buse centrale, les dimens:ons des entrees et
cansux d'nngecuon et 13 capaate de refrovdessem
Un groupage bien etudie des empreintes permet
d’ewniter les ecarts de dimensions entre les pitces,
les tensions internes, les enmuns sv demoulage, le
bavures, etc. Pour des raisons techuques les
difterentes emprentes d'un moule dinjection
dowvent avoir toutes exactement 13 méme forme.
C o3t pourquos il convient d’éviter de mouler les
differentes partes d'un obyet dans une méme
emprainte g1, pour des raisons ¢’ ordre eCoONOMIQt
cela ne se sufie pas. 11 taudra des fors que les
pieces les plus grandes se sitvent le plus pres de
carotte et proceder, au prealable, 3 des essais
d'injection pour vénfier si les mesures des canau
€t entrees sont correctes et u besain les comgs
Les figures suivantes donnent des exemples de
groupage pour les moufes 3 plusieurs empreinte
La figure dreprésente un moule dont les six
empreintes sont groupees symetnquement auto
canal de carotte central et alimenteas chacure p
canal d'injechon mdividusl depuis e canal de c»
La figure B représents ie méme moule mas svec
trois cansux d slimentsbon comprenant des
ramsfic sbhons vers les amprentes. Cette repantit:
est plus sausfaisante parce qu’efle permet un
melleur ecoulement de la matiere tandhis que ie
tvasements crées au bout Ges CANBUX PNNCDN
servent A recueillir i3 matiére en partie refronche
Pour des raisons diverses il n'est pas toujours
possible de grouper les empreintes en cercle, p
axemple lorsque lg forme de Mobet moule nec
Futilisauon d’'un moule dont les parties peuvent
couhsser latéralement

ol sera slors possibie d’adopter une disposition
selon deux lignes droites. L'implantauon
representee a 13 figure Cest 3 rejeter, les deus
empreintes situees pres du canal de carotte eu
an effet remplies bien avant les quatre sutres. .
incorvenient majeur reside cependant dans le
qu'il ne permet pratiquement pas d’obtenir det
objets moules syant ngoureusement ls méme
Qualité b cause de I pression suppliémentaire
devant dtre appliquee au tassage dans les deu
emprentes medianes pour assurer un bon
remplissage des deux sutlres emprewntes.

Le remplissage quasi-simuitane des emprent:
peut tre acsure s 'on donne pux cansux d'v

1a forme indrauee b ia figure D Les figures € et
llustrent ges Cas anal0QuEs DAUr un Moule 3 -

ompienies
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Exemples de groupage pour les moules aplusieurs empreintes
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INJECTICON 12

Le qualité du moulage par injection dépend dans
unae large mesure de la synthése réalisee entra le
moule et la presse & injecter. Ces deux parues
doivent donc parfaitement s’ sccorder f'une &
rFautre. Aussi le mouliste doit-il terur compte des
caractéristiques techniques de 12 presse utifisee -
caractéristiques dont les plus importantes seront
pessées en revue G-aprés - dans le dessin et la
conception du mouie. -

* - poids et volume d'injection meximum

Ls quanuite de matiére (luidifiée pouvant dtre
injectés en une fois dans le moule est indiquée soit
on grammes (poids injectable maximum), soit en
em? (voluma injectable maximum).

Capacité de plastification

La quantité de mauére pouvant &tre fluidifiée par
unité de temps dans le cylindre, &tre homogeneisee
ot portée A 1s température de mise en oeuvre.
détermine la capacite ds plastificauon, laquells est
Indiquée en kg/h.
Cette capacité de plastificstion doit correspondre
sy plus prés su poids total du nombre de moulsges
réalisés en une heure (30it le poids injectable
multiplié par le nombre d'injections ou cycles -
Une capacité de plastification trop faible par .
rSppOort au puids injectabie entraine l¢ danger que
e la mstidre encore solide se trouve injectée dans
B moule, tandis qu'yne capacité trop imporntante
fsque d'dtre ls cause de dégradations thermeques
du fait que le polymaére séjourne trop longtemps
dans ie cyfiv. dre.

Ls poids injectable maximum et ls capacité de
plasufication sont donnés en fonction du diamétre
de ls vis ou du piston et se rapportent en géndral su
polystyréne (densité 1,0 - 1,1).

Les données sur le poids injectable et ls capacité

0 plasulication sont indispensasbles dans le calcyl

gy nombro d emyrentes & prévow dans le moulg.

mntmmuup.mamnm

m Le nombre maxmum admigsible ressort du
78O0t entre 18 parde injectadie (S) et le posds (G
du mMoulage y compns 18 carorte et les caneua
dinjecton,

S correspo ids i
yeneral § 80% du poids injectadle
dels pross:‘zﬁ P :

S$iS =2009etG = $0 g. le nombre maximum
d’emoreintes sers

S - 200

T " Hm <4

m Le nombre effectf est en outre requ par le
‘c:oaou ae plastfication (P) da Is mactene et par
nOMOre availue des injections par minute (X). S

P = 18kqg/n. 300
. . ¢'Mn et X = 2 le nom
d’empreintas sers ore

p 200

/- / P

-« Vo / /-

Synthése mouie et presse ainjecter

Ce que sigrufie que ie moule ne pourra pes recevasg,
plus de J empreintes.

Si X—:G- = 4 le maximum admissidle sera de

4 epprantes.

La surface projetes totale des moulages ne doit pas
depasser la valeur maximum de syrface injectable
machine, cela en raison de I8 force de fermeture.

La pression axercce par le polymeére pendant
linjectron et 1a compression s’oppose & la
fermeture du moule et par consequent elle doit atra.
mowns elevee que ia force de fermeture shin 0 eviter
récutement des deux parties du moule. La force de
formeturc impose de ce fait des limutes & ls surface
de moulage projetée. ‘

Cette surface se calcule sur la base de ls formule:

Syrface moulable proretée (en cm?] =
Sression de fermeture (en tonnes) x 1000

memmdmbnmh(@(g-)

@L’mp‘mr des empremtes n'est pas arbitrayce

La distance entre les empreintes les plus elognees.
etle canal central d'injection ne dont pas etre rop ™~
grande, sinon ia masse fondue nsque de se
refroidir au point de n etre plus assems('g_g

pour assurer un remplissage complet deg )
emprentes les plus slognees.

L'un des prinGipsux sspects de o conception deg
moules est cehu qus se rapporte b emplacement
des emprewntes, qui dorvert étre groupees dgtens
de {s buse centrale de facon & ce Que lours Cavien
soient toutes remplies en mémae temps ot Que leur
mise en Pression s '0pere d'une Manidre bion
undormae.

Ceols impose des tolerancas étroites en Ce G
concermne les distances entre les emoreintes st ta
buse centrale, les dimensions des entrées ot
canaux d'injection et le capacité de refroidissemant
Un groupage bien étudié des empreintes perroes

d éviter les ecarts de dimensions entre |68 precan,
fes tensions internes, les ennuis su démoulsge, let
bavures, etc. Pour des raisons techniques les
différentes empreintes 0 un moule &injecton
doivent svoir toutes exactement la méme forma.

C o3t pourquoi il convient d’dviter de mouler les
différentes pariies d'un objet dans une méme
emprente si, pour des rasons 6'ordre économMue
cels ne se ustifie pas. I taudra dés lors qQue led
preces les plus grandes se scuent lo plus pres de iy
CarcT1e ef proceder. du presiable. § do¢ a8 88
dinjecton pour verhier 31 1es mesures 3o¢ Canaux
of entraes sON( correctes el du DESON €9 COINQes

-
Swivom! moliara ou/aa

Lt S B50. £.__ .




DNCECTICN 13

Cotes d encombrament du mouis
Far cotes d'encombrement il {aut entendre:

{ « Lepassage entre colonnes honzontale et
verticale (regissent les dimensions du moulel}

2 ¢ Ouverture mun: et man des piateaux
(determunent I"épaisseur du moule en pasition
fermeel

3 ¢ La course d'ouverture totale (nécessaire pour
assurer un bon dégagement du moulsge éiocta(ﬂ

g o Leas cotes relatives sux points de ixation
disponibles (situstion des ouvertires ot rsinures
bridage) conditionnent ts nature des
dispositions b prendre pour la mise en place du
moule)

5§ « Les dimensions de l"ouverture de centrage-
stignement sur le pistesu fixe de la presse
(regissent les caracténstiques de construction de
la bague de centrage réslisant I"alignement moule
et cyhndre d'injection)

6 « Ls profondeur d'intégration du net d'injection
dans is plaque fixe de ls presse (détermune ia
lungueur de I3 buse}

¥ o Les cotes d'alesage et le rayon intérieur du nez
d'injection (dont dépendent respectivement le
dismaétre minimum du canal du logement: de buses.
c’ast-d-dire I'4tanchéitéd entre le nez d'injection et
e moule). ’

Les mativisux ytifsés powr las moules

Exigences posées § lscrer
o Facilité d'usinage
Les moules sont géneralement fabriques par
ssinage de "acier dans la masse. Etant donne le
curactere ongreux de cette opération, il est -

macessaire d avorr § 83 dispOosition un Matensu Qué
se uavalle sans oifficuitte. Or, 1a facilite d'usinage

out ree & [a composition et au grain de acer tel
il est fvre,

o Facilité de trempe

Lex opérations de trempe ne posent en general
sucun probleme particulier quand le moule est de
petifos dimensions. La trempe de grands moules et
sux formes compliquées peut cependant étre
respunsable de déformations, écarts
dimansionnels et méme de déchirures lorsque le
SMOiR du Maénsu ne tient pas suffisamment
compnte des caractensuques de lg trempe, des
fechinques d'usinage retenues et des dimensions
Norme et grandeur) des (fférentes parties du
moute. 2OICANRE owglte vrf,! ¢

o Focling de polissage

(s quafites de surface du moulsge dépendent ui
prérrier heu du fini donne sun empreintes du
moule. Un poh eleve de 'emprente se traduil far
un I egalement eleve du moulage et ameliore on
owtré I'écoulement de Is matiere a travers @ moule.
L8 fadilite de polissage est fonction de la durete. de
la purete et du grain ae Facier Les sciers syant une
{aneur #levee en carburas prennent difficitemeant
un poh IMPebCabie et leur polissage demande 0onc
N temps

(1) Too” parsicdiaramens oouvr fos mdraces

e Résistance & la corrosion

La résistonce 8 12 corrosion est Fune dee
Premidres enNgences d DOSEr suX ACers Servans
s réslisation de mouules devent recevoir des
matiéres plestiques corresives.Toute stisqQue.
méma {aible, des perovs du movie rend le
démaufage moins facie

Les plans de joint dumo

La position du plan de jont est & choisic en fonction
des f{acteurs suivants:

1/ La forme de l'objet

2 Le naombre d'empreintes

3/ 'empiacement et le prinGpe de Tentrée
4/ La nature de la matiére & mouler

S/ Le type de presse utilisé

¢/ Les events

Le pian de joint choisi iendrs compte des besomns du
démouiage, qui ne devra posar aucun problerse,

c est-a-dire ne pas deformer oy abimer les preces.

ne pas empécher le bon foncnonnement du moule &l
ne pas interdire " sutomatisation des productroas.
Les ennuis de démoulage sont souvent & 'ongne
dimegulantes dans le cycle d'injection et se
répercutent non seulement sur is plan écomaneque
mes encore s le plan quaktast

/-fo/aoc/“ /Jmu - ‘a




LES DEFAUTS DE CONCEPTICON ET DE CONSTRUCTION DES MOULES

LEURS CONSEQUENCES

DEFAUTS

CONSEJQUENCES

{spositicn asymétrique des empreintes
le moule.

- mise en pression irrégulidre ;

- bavures et contraintes ;

- mauvais démoulsage ;

- écarts de dimensions entre moulage.

que de conicite ou de p.].issage de la
otte

- déformation piéce ou grappe ;
- dém~ulage difficile.

— perte de matiére ;

- mauvais démoularse ;
- pertes de pression ;
- cycle plus long.

sence de rayon & la base de la

- effet de cisaillement ;
- concentration de tension.

- lignes de soudures froides ;

- lignes d'écoulement ;

- Jetting ;

- inclusions d'air (bulles),

- mauvaise évacuation air/gaz H

-~ concentration de tension, voilage
- retassures.

ux et seuils trop 4troits

- mculage incomplet ;

- nécessité d'accroftre la tempdrature du
pdlymére

-~ gel prématuré dans les cansux

- retassures ;

nattes d'oie.

naur trop "dimensionnss™

cvcle plus long ;
- dérhets c¢xcesasifs ;
perte de pression.




PiNSUTION 1Y

Circuit de régulation mal adapté
(refroidissement insuffisent ou irrégulier)

cwcle plus lone ;
variations de trillance ;
tensions internes g
déformation du mculage ;
variations dimensionnelles.

absence ou insuffisance d'évents

nécessité d'augmenter la pression pour
remplir 1'empreinte ;

brlures (matidre carbonisée) :
moulage incomplet ;

démoulage difficile ; \
inclusion de gaz ou d'air.

Dépouille de démoulage trop faible

démouiage difficile ;
déformation des pidces ;
griffures sur les piices moulées.

Angles aigus et brusques variations d'4pais-
seur (concepteur pitce). (concepteur moule)

effet de cisaillement (cause de rupture
piéce et acule);
inclusion de gaz ou d'air.

Kauvais centrage et verrouillage des
noyauxr et autres éléments

écarts dimensionnels ;
variations des épaisseurs.

Fléchissement du moule (déformation)

bavures lamellaires ;
écarts dimensionrels.




FriJjeC /1 /777 1
3 \; | | v
DESIGHATIIN &5\ PRESSION | TP,
b) sy
s Lo /’of/‘w y s Ko ”%ff,{/ M.:fc}c ;sz/./s
. 1607,
Sty sty rEme PS | Sooss500 & | I506 3207, 70"
7 7 .
“ 180~ -5 o
Acr /aﬂ//f//e-di;_///ilfic;’}f- ABS| Koo/ /530 b 35056 280 ! 70
: " st . 170 |50 wP
' Folyelblene / AP\ |so9 1500 & | F505 220°| 70" 3P
| 7 - . . 2 0;5 N
ARhpropyline | AP | soo tsoot | 3505 00 | 70°
N / ‘ PA | Zaorrs5004 b 240°(2) é’o__’(f)
I ,ép )/a/ﬂ/o/e / 2 J50 300° 215
i ) _ -
| /2 ﬁ/ure Shorrre PUR| Boas/ts004 | 3505 '
' oty chlorure ole |PYC | 1000/ 17005 Sook m‘.-;(z) 70*
Win/e (Pcv) 2002 '
, (c4) 4 170°5 | -
A Arelete oA Celulose|AC | tovo/ 19006 | S00b 250% %0
Aec/o bljrale oAz . 150%5 , o
)C/Ze//d/o.se ;iag)l 7000 /17005 S005 2402! 4o
- ] - -] .
Foly LYy ey o ma | 000400 & | S00b Wi 90°3,
D en yrare /b lerre . /!0‘_";?) S 0::.
VY4 /‘e;a" Serne PPO| vB00/2000 b 700 b 299" so7;
/ /0 / Ox/a@ / 3.52’ Qa"
270° So-.
’Sfcarbonale  |PC | 1500/ L000 b 700 b 37;;,3 720
P hyesler fhiine-Teid | PETP| 1900/20006 | 005 2603y o~ 40
7 [T 4 290° <50°()
/ 340°
olysu/fone PSF| ts0a/2000b | 7005 202 757
/2./ u//u : ' Sor //0‘.; )
)'JA,‘—” ;jéﬂf/e FAS /500/20005 700 .A _3202 140°
BhcHher itherces reEx| 792, 30" |1 E
- é/lherce/ome A 2000 4 700 b Pr 2 790 *
; (1)- 77r< 1008 Y NQTA * /e chargds AV ;n/'/ ons

‘2} Vo =7 /Déjc fes 7

L My P~ -

G 7. 32;-‘0/\7 7. N7 . TronshF obs Mot /O/o.s/)'qé;?ﬁ

'C‘dll«

- e —— -,

‘e, LIS
Ve Joour wh /f{cme /c’/bd(//)Vz 0"F -

>~y

B




Difficultés recontrées dans {'injection et remédes a y apporter

Retassures

Gatnissags insutlisant

Strles A Ia surface

Pores et bulles

Formation de havures

Marques de curbonisation

Points sombres

Faiblesss des points de soudures

Fragilité

Carnes autour de la carotlie

Marbrures, stratifications

o ——

Surface mate

Gauchissement aprés démoulage

Traces de démoulage

Difficultés de démoulage

Difficultésdeansia zoned'slimentation

Remédes

»n

— ———— et tm—— ———— o

—
»
S~

»

'ux“

(x).

»

»

-

(x)

-—
Lol

)

o~
o)
e

Augmenter la température du pot d’inject
Réduire la température du pot d'injection
Augmenter 1a température du moule
Réduire la température du moule
Augmenter {a pression d'injection
Réduire la pression d’'injection

Prolonger fa durée de maintien 2n pressio
Réduire 13 durée de maintien en pression
Augmenter la cadencs d'injection
Réduire la cadence d’injection
Augmenter la durée du refroidissement
Réduire {a durée du refroidissement
Augmenter la charge par moulée

Réduire la charge par moulée

Sécher la matiére

S'assurer de absence d'impuretés
Utiliser un type avec peu de lubrifiant
Augm. la sect. de la carotte ou des canaux ¢

MM M m M

tmployer une buse de plus grande dimen

i M

wimin M

Mimim M » w

Changer i'emplacement des paints d injec

MMy M IMEM M M X

Polir 13 surface inteneure du moule

Augmenter 13 pression ae lermeture
Faire des retouches sur le plan de sépar. du

wvienaqger des events

cviter loute vanauon brusque de section

tviter tout exces en agent de démoulage
Oiminuer i3 section

Augmenter la pente de démoulage

r
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INTERVENTION N° 4 Mr. Nerré
Semaines 25 et 27

Réglage extrusion soufflage




Direction Régionale
Pays de la Loire

CENTRE DE LAVAL .
compte-rendu des actions
paitrise du réglage des presses & injecter

maitrise du réglage des extrudeuses souffleuses

du 17 au 2t Juin 1991 axtrusion & TUNIS
du 1 au 6 juillet 1991 extrusion a SOUSSE
du 8 au 12 juillet 1991 injection A SOUSSE
du 15 au 19 juillet 1991 injection A TUNIS

EXTRUSION SOUFFLAGE A TUNIS

Trois personnes issues de deux entreprises ont participé & cette formation. Cs
personnes n’étaient pas des régleurs mais occupaient des postes de direction ¢
sein d’une entreprise de jouets (fabrication de poupées).

ta société C.I.R. nous a permis d’'utiliser son extrudeuse-souffleuse.
Aprés la visite de quelques ateliers de soufflage, les extrudeuses sont
relativement anciennes et de technologies disparates pas toujours faciles 2

adapter a la production.

EXTRUSION A SOUSSE

Quinze personnes ont participé 3 1a formation dont quatorze du CETIME. I1 n’y
pas eu d'exercice pratique, le CETIME ne disposant pas d’extrudeuse-souffleust

INJECTION A SOUSSE

Six personnes du CETIME ont participé & ce stage.

centre de formation professionnclie: des adultes de L aval
B e g Cammandeane BEOB5Y 53047 Laval Cedew 1ol 4354 53505 Fae 4347203 459 Aol 36148 code AFPA

Ministexres et Trosvenl. dde TEmploi ot dela io;;rmon professionnetle
association nationale: pour la formation professionnelle des adultes




INJECTION A TUNIS

Neuf participants provenant de six entreprises différentes ont participé a ce
stage.

Deux journées d’'application ont eu lieu dans les ateliers de la société
"LA BROSSE™. Cette entreprise spécialisée dans la fabrication de brosses et
pinceaux dispose de huit presses. Dans cette entreorise aucune personne ne
connaissait 1’injection.

CONCLUSION

Comme pour les actions précédentes, je ferai les mémes remarques :

- le manque d’orgarisation du travail et la difficulté A mettre en applicatio
les connaissances théoriques.

- le choix du matériel, surtout en extrusion soufflage.
Celui-ci est totalement dépassé et ne répond pas aux besoins de la fabricatia

I1 serait préférable de choisir du matériel d’occasion plus récent et mieux
adapté aux produits.

Je remercie les personnes du CETIME pour leur accueil et 1’organisation de mc
séiour.

L’enseignant

A. NERRE




INTERVENTION N°5 Mr. Nerré
Semaines 28 et 29

Réglage presses d'injection




Off

Txgi\jﬁfx
Direction Regionale
Pays de la Loire

CENTRE DE LAVAL

compte—-rendu des actions

maitrise du réglage des presses & injecter
mitrise du réglage des extrudeuses souffleuses

du 17 au 21 juin 1991 extrusion a4 TUNIS
du 1 au 6 juillet 1991 extrusion A SOUSSE
du 8 au 12 juillet 1991 injection & SOUSSE
du 15 au 19 juillet 199t injection a TUNIS

EXTRUSION SOUFFLAGE A TUNIS

Trois personnes issues de deux 3:ntreprises ont participé 3 cette formation. Ce¢
personnes n’étaient pas des régleurs mais occupaient des postes de direction :
sein d’une entreprise de jouets (fabrication de poupées).

La société C.I.R. nous a permis d’utiliser son extrudeuse-s~uffleuse.

Aprés la visite de quelques ateliers de soufflage, les extrudeuses sont
relativement anciennes et de technologies disparates pas toujours faciles a
adapter & la production.

EXTRUSION A SOUSSE

Quinze personnes ont participé & la formation dont quatorze du CETIME. I1 n’y
pas eu d'exercice pratique, le CETIME ne disposant pas d’extrudeuse-souffleust

INJECTION A SOUSSE

Six personnes du CETIME ont participé a ce stage.

centre de formation profoessionnelle: des adultes de Taval
oo de o O omenens e B899 93047 taval Cocleey Tl A3 56 5310 bas A4 490345 Minie! 3614 ¢ orde AIPA

Ministere: cdu Traval, de FEoplor et dex la Formation professsionnelle:
association nationale pour la formation professionnelle des Adultes




INJECTICN A TUNIS

Neuf participants provenant de six entreprises différentes ont participé i ce
stage.

Deux journées d’application ont eu lieu dans les ateliers de la sociéteé

"LA BROSSE™. Cette entreprise spécialisée dans la fabrication de brosses et
pinceaux dispose de huit presses. Dans cette entreprise aucune personne ne
connaissait 1'injection.

CONCLUSION

Comme pour les actions précédentes, je ferai les mémes remarques :

- le manque d’organisation du travail et la difficulté A mettre en applicatio
les connaissances théoriques.

- le choix du matériel, surtout en extrusion soufflage.
Celui-ci est totalement dépassé et ne répond pas aux besoins de la fabricatio

I1 serait préférable de choisir du matériel d’occasion plus récent et mieux
adapté aux produits.

Je remercie les personnes du C=TIME pour leur accueil et 1’organisation de mc
séjour.

L’enseignant

f i

L

A. NERRE
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PAPPORT D'INTERVENTION DE Mr BRIERRE
AU CETIME- TUNIS DU 8 au 15 /091991

1)- ACTIONS de CONSEIL auprés du CETIME:
11)-Moulage bétons de résine:

Différents moulages en bétons de résine ont été réalisés.Les composants
sont : -larésine Polyester ROUTTAND H 59T
-la poudre de marbre de Tunisie

La formulation a été définie de fagon A obtenir de bonnes propriétés
mécaniques pour un colt minima.

12)-Technique des moules silicone:

Un moule simple a été realisé en silicone coulé.Une liste compléte des
produits ainsi qu'une documentation générale sur cette technologie est
au CETIME.

Il est nécessare pour le CETIME d'effectuer encore quelques moules et
moulages pour bien prendre en main la technique.Ensuite, celui-ci doit
étre capable de réaliser les moules et les moulages de petites séries
pour des piéces mécaniques .

13)-Cahier des charges de I'atelier “Composites™:

Un cahier des charges complet du futur atelier est en cours de rédaction .
Cet atelier n'utilisera dans un premier temps que les techniques artisanales
(contact , projection , injection ), seules présentes pour l'instant en Tunisie.
L'objectif de cet atelier est de promouvoir ces matériaux aupres des
industriels en vue de remplacer divers composants importés tels que

des capots ou des coffrets.

2)- ACTIONS D'ASSISTANCE TECHNIQUE:

21)-Société SONEDE (Société Nationale d'Exploitation et de Distribution
des Eaux).
personne rencontrée:Mr SOUISS! Habib Directeur

Cette société d'état utilise de grandes quantités de tuyaux PE et PVC pour
la distribution et la collecte des eaux.il a été fait un point sur les matériaux
plastiques, les normes en vigueur en Europe et en Tunisie ainsi que ies
essais mécaniques indispensables .Mr SOUISS| prendra contact avec le
CETIME en vue de définir les procédures d’essai.

22)- Société TRIMEX:
personne rencontrée :Mr NOURREDINE Saighi ,Directeur




Cette société réalise diverses piéces moulées en béton de résine
polyester par les techniques de coulée De plus. TRIMEX revend
er Tunisie les produits du groupe REICHHOLD en particulier les
résines ROUTTAND. Ce contact a été trés fructueux en vue de la
création de l'atelier “Composites” car Mr NOUREDDINE semble
bien maitriser les techniques polyester.

23)- Société MAGHREB NAUTISME :
Personne rencontrée : Mr BEN MANSOUR Med, Directeur Général

Cette société rencontre de nombreuses difficultés techniques et financiéres.
Ses fabrications ne sont pas d'excellente qualité et de plus ses produits
sont lourdement taxés.En raison des difficultés actuelles , il semble que

le personnel qualifié¢ ait quitté I'entreprise si bien que la qualité des
fabrications est mauvaise. De plus la gamme est ancienne et les moules
semblent étre mal congus et waisemblablement en mauvais état.

La stratégie de la société est en une diverification vers I'Europe.Ceci
nous semble imréaliste compte tenu des difficultés que rencontrent actuel-
-lement les chantiers européens. MAGHREB NAUTISME recherche un
partenare francais disposant d'un réseau commercial pour lequel elle
effectuerait la fabrication.

24)- Société ARMAGLAS
Personne rencontrée : Mr JENDOUBI Nejib , Directeur

Cette petite société exploite un brevet américain de verre polyester
renforcé par de 'UNIFILO ou du mat liant poudre.Ses fabrications sont
tournées vers le batiment et le domaine artistique ( fontaines, statues
panneaux décoratifs, etc).La société ne rencontre pas de difficultés
majeures .elle souhaite simplement se mettre en conforinité avec les
normes européennes.Un point précis a été réalisé en vue de rédiger
un cahier des charges d’essais qui seront réalisés par le CETIME.

24)- Société EL MAWASSIR-TUNISIE
Personne rencontrée : Mr MEZNED Mohammed .Chef de Fabrication
Cette société est leader maghrebin des produits en amiante ciment .Elle
appartient au groupe marocain EL MAWASSIR qui comporte une vingtaine
d'usines au Maghreb.En vue de se diversifier , la direction marocaine a

décidé d'implanter en Tunisie une unité de fabrication de tuyaux plastiques.

Cette unité entierement équipée de machines neuves (Battenfeld) est d'ores
et déja capable de produire tous les types de tuyaux utilisés pour 'eau et le




gaz.Un point complet a été realisé aussi bien sur les produit. = ésine ; et
adjuvants). que sur les normes et matériels . Linvestissement en matériel
allemand et italien est de 2.5 millions de Deutsch Mark.

Le contrdle qualité est complet et bien structuré Cette société nous a semblé
étre la plus performante des sociétés tunisiennes visitées a ce jour.Elle est
de plus préte a sous traiter de nombreux essais au labo "Plastiques” du
CETIME.

25)- Société SIGMA INDUSTRIE AFRICAINE
personne rencontrée: Mr DAHMANI | Directeur
Cette société en cours de création compte réaliser diverses piéces en
plastique injecté et en béton de résine .Un point a été fait sur les techniques
et les matériels ainsi que sur les marchés potentiels europdens.

26)- Sociétée SOTUPOL

personne rencontrée . Mr Ben GHORBAL Bechir

SOTUPOL est une jeune société qui régénére les films plastiques .La société
est bien équipée en matériel italien et Sud-Coréen.Les problémes rencontrés

sont d'ordre général d'organisation.Différentes adresses de fournisseurs de
matériel Italien et Francais ont été fournies.

A Nantes, le 16 Septembre 1991
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I1)-ACTIONS D'ASSISTANCE TECHNIQUE:

Diverses éprouvettes de PS Cristal et de PS Choc ont éte
moulées sur la presse KUASY du CETIME-SOUSSE.L’objectif de
ces moulages était de choisir parmi cing fournisseurs
européens les matériaux présentant les meilleurs compromis
prix/performances mécaniques/fluidité pour le moulage
d’articles ménagers alimentaires destinés a TUNIS-AIR.

l.Les références des produits sont les suivantes:
-Lacqréne 1160 fournisseur ATOCHEM (France)
-EDISTIR N 1840 fournisseur MONTEPIPE (Italie)
-POLYSTYROL 165 H fournisseur BASF (RFA)
-STYRON 678 E fournisseur BRITISH DOW(Angleterre)
-EDISTIR SRL 800 fournisseur MONTEPIPE
-STYRON 972 C fournisseur British DOW
Les éssais mécaniques sont en cours au Laboratoire du
CETIME-TUNIS.Les essais de moulage ont montré une nette
différence de fluidité en faveur des produits suivants:
-EDISTIR N 1840 pour le PS Cristal
~-STYRON 972 (¢ pour le PS Choc.
Suite aux résultats des essals mécaniques ,les prix seront

negocics,
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I1)-ACTION de FORMATION:

Deux journées ont été consacrées a la formation de Mr
MIGHRI (Responsable "PLASTIQUES" CETIME ) dans le domaine de
la mise en oeuvre des Matériaux Composites .Les procédes
rapidement applicables aux éxigences du marché tunisien
(monnaie faible et faible colt de main d’oeuvre) ont éte

particuliérement étudiés.

I7T1)-MOULE BETON de RESINE:

Dans le prolongement de 1l’action précédente ,un petit
moule de cendrier en béton polyester a été réalisé.Tres peu
de produits indispensables a une bonne réalisation de ce
type de moule sont disponibles en Tunisie.Nous avons fourni
une liste non exhaustive a la société TRIMEX qui se

chargera a 1'avenir d’importer en Tunisie ces produits.

IV)}-DOCUMENT de PROMOTION des COMPOSITES:

in document{Voir Annexes) destiné aux instances
ministérielles Tunisiennes a été rédigé en vue de promouvoir
par 1'intermédiaire de CETIME de nouveaux produits (ou des
produits "tole acier” existant%,on Matériaux Composites).
Une premiére action sera tentée sur une aile avant de
vehicule automobile{pick-up ISUZU) par la sociéte TRIMEX

en moulage au contact.,

V)-REDACTION CAHIFR des CHARGES ot APPEL d'OFFRES:

Le CETIME possede le budget. pour investir un [RTF neuf
et une presse a injecter d’oceasion sur le site de TUNIS  Ces
deux matérictls sont indispensables pour ltes dtudes que mene
cet ordanisme.le cahier des charges des deuax dquipements a

cte realise ot un appel d'ofl e Jance vain Aunexesi Pour
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I"IRTF ,nous avons vu en fonctionnement au Laboratoire
Central de Tunis un appareil de marqu> SHIMATZU (Japon) non
representé en France qui nous a semblé adapte aux besoins du
CETIME.Notre compétence étant limitée danrs ce domaine, il
sera demandé a Mr BALLUFIER (CETIM-NANTES)d'aider a la
décision de choix lors de son séminaire a Tunis en
Decembre.Les autres marques retenues sont PERKIN-ELMER et
NICOLET.

En ¢e qul concerne la presse a injecter, nous sous sommes
engages a rechercher sur le marché européen une presse
d'occasion, garantie par le constructeur, de 100/150 tonnes
possédant soit une régulation servo-valve soit une

régulation cartouches proportionnelles.

VI)-DIVERS:
Réalisation d'un plan type de principe {injection et
cjection) de pieces en contre-depouille.Cas traité:moule de

filtre a essence.,

VIT)-SYNTHESE:

Une synthese de l'ensemble des ac! ions mendes depui -
une annce a4 Cté effectué aveo les dirigeants da CETIME.
Fiovesty gquelgques petits materiels a investiec au 1 oabee

Plastigue ymais d'ores of déja ce laboratoire fournit ne
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aide efficace et rapide aux industrieis Tunisiens grac au
bon equipement et a la compétence des personnels.!]l semble
qu'il soit intéressant de développer le domaine "Composites”
dans la mesure ou la philosophie de conception est prorhe et

que les matériels d’essai sont souvent communs.

Fait a Nantes

M.BAIERRE
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DOCUMENT "COMPOSITES"




1 - INTERETS GENERAUX DES MATERIAUX COMPOSITES :

Les matériaux composites sont en fort développement dans les pays in-
dustrialisés pour les raisons principales suivantes :

- Bon rapport performances / Poids
— Bon rapport performances / Prix
Facilité de mise en oeuvre
Investissement limité.

I1s possedent cependant guelques inconvénients majeurs :

— Part de mair d oeuvre importante.
— Cadences de production faibles.

Il convient de noter que ce sont les seuls matériaux ou le concepteur
congolt son matériau par des arrangements judicieux des différentes
matrices et des différentes charges mais aussi par 1 orientation que
le concepteur peut donner aux différentes fibres pour favoriser une
propriete mecanique dans une direction privilégiée .

2 —~INTERET DES MATERIAUX COMPOSITES POUR LES PAYS EN _VOIE DE
DEVEL ODPPEMENT :

2 . 1) En matiére d investissement :

Les investissements sont généralement faibles. 11 suffit & 1 indus-
triel d approvisionner les résines et les charges. La fabrication des
moules et la production peuvent @tre effectuées avec des moyens arti-
sanaux.

2 .3) En matiére de main d oeuvre

En Europe ou aux USA, la part main d oeuvre est le facteur préponde-
rant du prix de revient des produits stratifiés ou composites. Du
fait des coiGts de main d oceuvre plus faibles dans les pays en voie de
deéveloppement, le critére essentiel du Produit Fini devient la Matieére
premiere. ‘

En matiére de QUALIFICATION des PERSONNELS, Ces industries ne deman-
dent pas une main d oeuvre qualifiée (& 1 exception des personnes qui
réalisent les moules et les modeles). Une courte formation de 1 ordre
d une semaine est souvent suffisante pour former un ouvrier.

Les qualités essentielles requises sont :

- Le so1n en particulier pour le debullage .
- Une bonne résistance physique.

2 . 3)_EN MATIERE DE CONDITIONS CLIMATIQUES :

La mise en oeuvre de ces matériraux neécessite deux conditions pour une
bonne qualité des produits :




- Une température supérieure a 16° C
- Des conditions hydrométriques de 1 ordre de 607 d humiditeé
relative maximum.

Les couts energétique dans les pays "développeés" etant de
plus ern plus importants , les conditions climatiques sont

donc tres favorables a des pays tels que la Tunisie.

2 . 4)_EN MATIERE DE BESOIN DE PIECES DE RECHANGE :

Différentes piéces , en matiére plastique principalement , nécessitent
des outillages tres codteux . Actuellement différentes technologies
ont été oéveloppeées en Europe pour fabriquer des moules en matériaux
composites de faible prix permettant de fabriquer des petites series
de piéces. Compte tenu das besoins de pieces détachées pour automobi-
les et cyclomoteurs, cette technologie devrait €tre rapidement implan-—
tée en Tunisie par 1 ' intermédiaire du CETIME.

3)- OBJECTIFS ET JUSTIFICATIONS DE L "ATELIER DU CETIME :

3 . 1) JUSTIFICATIONS :

Pour les raisons évoquées ci—-dessus en 2, 11 y avait lieu d ' implanter
un laboratoire de matériaux composites en Tunisie permettant a ce pays
d effectuer un saut technologique important en eévitant 1 apprentissa-
ge . Le CETIME -TUNIS possédant d ores et déja une infrastructure
"plastique” dont de nombreux matériels sont utilisables pour 1’ indus-
trie des composites serait un lieu d ' inplantation privilegié.

3 . 2)_0OBJECTIFS

Cette unite doit eétre capable a term=2 de :

- Aider les industriels déja présents a améliorer leurs
compétences et leurs productiviteés.

- Définir avec eux des nrocedures "qualite" de fagon a favo-
ser les opérations d exportation en particulier en matiére
de mise en conformité face aux normes.

- Etre capable de réaliser ou de ceéder la technologie de
realisation de moules pour : .

- L injection thermoplastique

- La stratification

- La codlee

Le thermoformage

- Assurer une velille technologique en matiere de produits
et de technologies , ce domaine d activité étant en forte
évolution.

~ Assurer toutes les opérations de formation dans ce domai-
ne.




4 . 1) _MOYENS NECESSAIRES :

Un b3atiment bas de 250 m2 est suffisant dans un premier temps. Dans la
mesure du possible les matériels électriques devront etre anti defla-
grants et le local muni d aspirateurs en partie basse.

4 . 2)_EN MATIERE DE MATERIEL :

! PRIX !
! “PPROVI '
! F.F '
! '
Le matériel de premiére nécessité est le suivant : ! !
I ]
-1 dérouleur de mat et de tissus & 6 rouleaux ! 2000 !
-1 Table de découpe (2000 X 2000) ' 1000 !
-1 etuve (20 - B80°C) de 0,5 m3 ' 4000 !
-1 compresseur avec filtration de particules humides. ! 4000 !
-1 pistolet & Gel-Coat ! 1000 !
-1 mélangeur de 50 a 100 litres ! 6000
-1 jeu de debulleurs ! 200
—-0Outillage portatif (perceuse, visseuse, scies) 2000

)
—Récipients polyétylene !

-Flacons doseurs (4) ! 400
-Petit outillage (cutter, ciseaux , pinceaux, etc...) ! 500

! 21100 !

4. 2)_EN MATIERE DE PERSONNELS :

LE CETIME dispose d'une infrastructure "plastique" performante. Il
semble qu'une formation prévue de 135 jours a 1 mols pour deux inge-
nieurs soit suffisante. Leur role étant ensuite d assurer la formation
des personnels sur place.

4 , 2) EN MATIERE D'UTILITES (Indispensables)

La li1ste des fournitures ci-dessous doit €tre suffisante pour démarrer
dans de bonnes conditions un atelier composite.IlIl est bien évident que
compte tenu de | évolution de ces produits,il sera nécessaire d’ inves-—
tir en d autres fournitures mais en tout état de cause | 1nvestisse-
ment reste limiteé.




CoGt Total : Utilités indispensables

30 Litres de résine poiyester Orthophtalique.

30 Litres de résine polyester Isophtalique.

0,5 Litre d acceélérateur octoate de cobalt a 60 %
3 Litres de catalyseur (Proxyde de methyl etyl/cetone)
1 boite de cire de démoulage

2 kg de gel-coat pour moule

5 kg de gel-coat transparent

Diverses pates pigmentaires.

panneaux de Novolam de 19 de 2,50 X 1,40
rouleau de mat 100/m2
rouleau de mat 450/m2
rouleau roving 300/m2

rouleau de satin 300/m2

kg de plastiline medium

kg d enduit polyester

Papier de pongage a4 1 eau de 120 a 800
Pate de polissage (1kg)

Pate de glagage (1Kg)

Alcool polyvinlyque (1 litre)

Coton a lustrer

1 plagque de mousse PU (30kg)/m3) de 2,50 X 1,40 X 0,03
Pions de (15) guidage

Cire calibrée

Balance de 0,7 a 10 Kg

NN~ = =N

Abonnement (revues spéciales composites)

4 , 3)_UTILITES A PREVOIR

Silicone pour moule 3 L

Pompe a vide

1 rouleau de feuille 2 vide

1 pot sous pression

Injecteurs (10)

1 machine projection/injection

1 detoureuse pneumatique

I machine a usiner les éprouvettes

46.500 FF
215.000 FF
221.500 FF

Utilités & prévoir

600
600
50
100
100
150
200
3200
500
1000
1500
1500
2000
2000
250
230
200
20
20
100
100
200
3200
5000

1.500 FF

250
6.000
2.009
3.000

500

200.000 °
2.500
6.500 FF




CAHIER DES CHARGES DES PIECES PRINCIPALES

-Compresseur

Compresseur monocylindre 100 & 150 litres avec piege a eau
marque : Muguiére ou autre

-Pistolet

Pistolet a graviteé spécial gel-coat avec 1 jeu complet de buses .
L ensemble des composants résistant 4 L acetone et au chlorure
methyléne (marque BINKS , GEPO, VENUS, etc...)

-Mélangeur : ( 3Ikw triphase)

Mélangeur multi emploi permettent de mélanger pcudres et fibres .
Cuve 100 litres environ. ( Marque : Colomix)

de




CAHIER des CHARGES

SPECTRO IRTF




Il

CAHIER DES CHARGES SPECTROPHOTOMETRE IR-

- PREAMBULE :
L appareil est destiné a :

‘i1dentification des matiéres plastiques
‘identification des élastoméres

‘identification organique des matériaux composites
‘identification des mélanges

Les dosages quantitatifs

Le controle gqualiteé de produits organiques (plastiques
huiles , solvants, peintures etc...) en régle générale.

rerrr

— CARACTERISTIGQUES TECHNIQUES DE L APPAREIL :

Gamme spéctrale : 400 - 4000 cm—1

Double faisceau avec filtre et détecteur pyroélectrique
munl d’ un pfrotecteur d humidite .

Ecran graphique couleur haute résolution

Traceur digital ordonnée : 20 cm

Interface RS 232 C

Programme de fente et annexe permettant une résolution
variant de 1,2 a 5,5 cm-1

Temps de balayage : 0,1 &4 50 cm /7 mn

Bruit de fond : < 0,02 Z Pleine échelle

Mémoire vive pour stockage de plusieurs'spectres en pleine
échelle (400 & 4000 cm—-1) pour toutes résolutions.
Unite de disquette 3,5 Pouces

1 disque dur 50 Mo minimum

Source de courart : 220 V, S0 Hz.

TRAITEMENT DU SPECIRE SUR LEURAN LT AFFICHAGE :

Affichage du spectre en abscisse et ordonnée
Dilatation/contraction du spectre en abscisse et ordonnée
Réini1ti1alisation du spectre dans son format d origine X/Y

Mise plei1ne échelle

Lecture en continu de la valeur du nombre d onde, la valeur
en ordonnée ou bilen de maniére discréte en se déplagant sur
les pice uniquement en fnnction de le limite de détection
de pic choisie

{échelle en abscisse en cm 1 ou microns)

(échelle en ordonnée 7% T, absorbance, reflectance)

Lissage avec affichage en simultané du spectre lissé et non
ligssé

Ajustement d epaisseur, multiplication d un spectre par une
constante (positive ou négative), division d un spectre,
soustraction et addaition.

Normalisation du spectre avec choix de la bande et valeur

a Jui affecter.

Conservation en mémoire tampon de la précédente opération
effectuée sur un spectre.




b)

I11

v

ANALYSE QUANTITATIVE : .

- Sur un minimum de trois composants simultanément en hauteur
ou surface de pic.

- Introduction de 8 standards par composant.

- Introduction d'un minimum de 3 échantillons de validation par
composant

- Détermination de fourchettes de reésultats pour les spectres

a analyser .

- Introduction de titre , commentaires. noms des composants ,
sauvegarde des résultats et des mét'.odes quantitatives sur
disque dur.

- Controle du rapport signal sur bruit de 1 appareil

c) RECHERCHE EN BIBLIOTHEGQUE :

- Affichage des 10 premiers spectres se rapprochant du spectre
expérimental

- Recherche pleine gamme ou sur une fen-tre spectrale

- Création de bibliothéques sur disquette ou disque dur

— Possibilité d'effacer ou de remplacer des spectres
sélectionnés de la bibliotheéque

- listing des produits utilisés dans la bibliothéqgue.

- Utilisation de bibliothéques commerciales.

d) AFFICHAGE :

- Possibilité de superposer "Sample” "Reference"” et "Resultat”
— Condition d acquisition
* Résoiution variable de 1,2 48 5,5 cm-1
(chcix du nombre de balayage par spectre)
Gain variable manuellement ou automatique

- PERIPHERIQUES :

- 1 stabilisateur de tension

- 1 kit d échantillonage pour liquide e’ pastilles KBR
rastillence vRR

presse a chaud pour fabrication de 1lm

broyeur vibreur

Kit de polissage

boi1te chauffée pour accessoires

|
Lo T T

LOGICIELS ET ACCESSOIRES ELECTRIQUES :

Ltogiciel HUMMEL (base de données Polyéres) - version
actualisée en Frangais (=1 possible)
- Carte controle

DIVERS :

- 300 grammes de Kbr
150 grammes de Nujol
- 5 fenétres Nacl

-

- 5 rames de papier avec grille calibreée




CAHIER des CHARGES

PRESSE a INJECTER
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EB)
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D)
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CAHIER DES CHARGES

PRESSE A INJECTER

o~

TABLE DES MATIERES

UNITE DE FERMETURE

UNITE D’ INJECTION

DISPOSITIFS DE SECURTTE

ORGANES DE COMMANDE

DIVERS




A) UNITE DE_FERMETURE -

1) force de fermeture :
L’effort de verrouillage de la machine sera voisin de 95 tonnes
* S 7Z
Cet effort sera produit par un verin ou par un systéme de genouil-

lgrg.

11) Dimensions des plateaux :
Les dimensions extérieures des plateaux seront voisines de

630mm * 10 L.

I11) Entre—colonnes :
Le passage entre colonnes sers voisin de :
410 X 410mm + 10 7Z

I1V) Diameétre des colonnes :
Le diamétre des colonnes sera voisin de 79mm + S5 %

V) Course d’ouvert*ure :
La course d’ouverture (verin de verrouillage compris) ne sera

pas inférieure a 3I50mm.

V1) Epaisseur moule @
La cote mini-moule ne sera pas supérieure a 180mm

La cote maxi-moule ne sera pas 1nférieure A 350mm

VII) Ejection :
L’ejection sera hydraulique au centre du plateau mobile.
La course du verin d’éjection ne sera pas inférieure 3 90mm
Le dispositif d’éjection pourra recevolr les options suivantes :

- Ejection retardée
- Ejection pulwée
Crection marn® onae

Les vitesses de sortie et de rentrés du "erin d"éjection seront
reglables. La force d’éjection ne sera pas inférieure & 2,5 tannes

t S%

VI11) Noyaux :

La presse pourra recevolr !es optione noyaux (1 ou 2) avec les
possibilités suilvantes :

~ Entrée et sortie moule fermé.
- Entrée et sortie moule ouvert.

Ces dispositifs seront irn’ 2gr e dasfsphacos de sécurité de la
machine.




B) UNITE D’ INJECTION

1) Diameétre possible de 1la vis :
Le diamétre de la vis sera voisin de 38mm * 10 Z

Le rapport L/D ne sera pas inférieur a 20.

11) Course :
La course de la vis ne sera pas inférieure a 120mm.

111) Pression sur la matiére :
La pression maxi ne sera pas inférieure a 1100 bars.

1V) Velume injectable :
Le volume théorique injectable (EUROMAP) ne sera pas inférieur
a 120cm3.

V) Coulisse :
La coulisse sera refroidie sous la trémie . Sa course ne sera pas
inférieure & 200mm. L effort de maintien de la buse ne sera pas
inférieur A 2 tonnes. Il sera négligeable de O a 2 tonnes.
la vitesse de la coulisse sera reglable en deux paliers au minimum.

V1) Températures :
- La presse comportera au moins 4 zones + 1 de chauffe.
- La régulation sera soit par régulateur PID soit par carte de
chauffe Colliers chauffants, thermocnuples, régulateurs, seront
choisis pour couvrir la gamme:Ambiante a 400 °C.

I11) Vitesse d’i1njection @
La vitesse d’injection sera programmable en 4 paliers minimum
La vitesse max en 1’abscrnse d'effort résistant ne sera pas

inférieure & Z00mm/sec.
. e [ MBS atd
A r el Tl R _ i )
ta presse devra comporter an moins 2 des ontions sulvantes
Passage par courcs:: (ou volume)
Passage par press<:ion hydraulique
Ffassage par pre<w 1on moule

Cassaqe par btompe.

Y)Y Freccron de maintien @

la pression de maintien « ymportera au moins 2 paliers

Y)Puiraeance de chauffe :
La puissance de l’ensemble des colliers " hauffants installé sur la
machine ne sera pas inférieure a B.5 KW.

'(I'_V.i'ux HoaaAn v_g\__n moteur €1 Cotr s qies ou hydr aula ques

lLe couple du moteur ne «era pas 1nférieur A 600 Nm

Y11 Vitesse de la vis 3
tLa vitesse de rotation &4 vide de l1a vis ne sera pas 1nférieure
a 2007 tours /mn )




C) DISPOSITIFS DE SECURITE

1) Sécuriteé opérateurs :
La machine comportera 1o«
- Electrique
- Hydr auli que
- Mécanique

-

sécnrités suivantes @

Sur le volet mabile : .
Un dispositif protegeant 1 opérateur des projections - buse sera in-
stallé. 11 sera mobile pour permettre un accés aisé A la buse moule.

J1) Sécurité chauffe :
La machine comportera un disposi1t1f interdisant le dosage tant que
la température de consigne n’est pas atteinte.
Une alarme sera installée en cas de dépassgned” de consigne de
10° ou de rupture d’élement de mesure (Thermocouple ou sonde)

111) Sécurité moule :
Un dispositif i1nterdisant le .errouillage en cas de présence de
pléces dans ce plan de )(oint. Ce disposit:if sera suffisament sen-
sible pour proteger un ouv*illage C“ongu en acier.

IV) Sécurité éjection :
Sauf programmation contraire et voulue, une course limitée d’ou-
verture sera programmée pour permettre la commande ejection.
Cette course ne sera pas 1nférieure a la course d’ejection + 107

V) Sécuraté tempér ature d'huile :
Un dispositif de sécurité sera 1nstallé sur la bache de telle fagon
quune alarme se déclanche si1 1a température d’huile dépasse 65°C.

V1) Sécurité niveau d'huile :

Une alarme se déclanchera si ¢ soilume d'tuile restant dans la
bache est inférieur a 20 . du .50 = nnomiral de celle-ci.
Y11) Sécurate colmatage : (o w'unn o0 wy o Lve)

Une alarme et un dispositi?f interdisan?! 1. circulation de 1"huile
si 1’un des filtres est colmaté. Dans le ras d une machine sans
seryo-valve, 1’alarme ser. suffisn.ate.

YI111) Sécurité 1njection :
11 sera prevua un dispositit 1nterdisant 1'injection haute pression
s1 la buse n’est pas en contact avee la buse moule (réglage manuel)

1X) Sécurité temps de cycle
lLe temps de cycle maxi sera programmable. Tout dégressement deéc
lanchera une alarme.

YY) Miveau des alarmes @
Dans la mesure du possible: les alarmes seront regroupées en 2
niveaux @

Alarme 1nformatisée
Alarme de danger i1mmédiat
Alarme arr it total machine.

- Niveau 1
~ Niveau 2
- Niveau 3

e e e
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D) ORGANES DE COMMANDE DE LA MACHINE

Logigque de commande :

° | a machine sera commandée par !’un des dispositifs suivants :
— Commande électromagnétique
- Commande par élément statique TTL
- Commande par microprocesseurs

° Les instructions seront en frangais :

Thaque action devra Etre visualisée sur le pupitre.
Le pupitre sera séparé de la zone de puissar...e

° Un jeu de prises (BNC ou autre) permettra d enregistrer :
- La course d’injection
- La pression dans le verin d'injecticn
° Dans la mesure du possible un dispositif i1nterdira certaines
fonctions a l’opérateur et les liberera pour le régleur et/ ou
le chef d’atelier.

Un dispositif d’aide au diragnostic panne sera intégré au pupitre.

Asservissement hydraulique, ¢i:ectrique et ¢lectronique :

Les composantes électriques et #lectroniques seront de types
et andard et non pas spécifigues au ¢« nstrictrur de la presse.




1Y Encombrement machine :

Les cotes < encombr emen -t corsines o sl e cLantes

2500 X 2010 X 1320

11} Foids machine :
Le poids machine sera 1nd:.cté sur la plaque corsfructenr . les

zones de préhenstuin el . S fixation s oant oo f Gk

111) Fuissance totale 1netal lse o
La puissance totale 1nsta.lde sera précise .0 .. Tia el anstriu
teur.

I1V) Documentation :
La machine sera livrée a.s— wvne documentating oldte vl srangal s
(schema électrigu- =t 1on: ol atilisateur -, - S it el QuUE.

plans mécanigues, doc sur s sfguipemente’ &b - et L sires.,

vy QOutillage :
S1 un outillage “r-acidfi s ot ndCcessaloe oo 0 ¢ T A
de remplacement courant f
celur-ci sera fournit awve . nachine.

Vi Garantie :

La machine sera garantis . «.0xde proas, DAl . . YT B
~oment contrea tonte panics oeamallie dont e e b - b mAang
festement pas respinisalily
il Réceptiron de la mach:e
ta receptinn de la mact: . .
lrent. Vn fonctionnon. - S .
RIS L A 2 AN L I TR B EY 1

Commande de la machine -

Fupitre de commande 1nfor 70 S opt L
Yogaer de Lo
l.a machine ¢ &pondr o o : LTyt o .

vt A Y enmembhle dec e o e pGne FHIROMAE




APPEL d’OFFRE

INTERNATIONAL




CAUTED DT SUATRITS AT TR T *
CAHIER Do CHARGES ADMIMIZT CATIF

1222238202000 20 02020

LE CENTRE TECHNIQUE DES INDUSTRIES MECANITUES ET ELECTRIQUES
dénommé ci-aprés le CETIME se propose d’ acquérir pour
les besoins de son Laboratoire ie plastique un
spectrophotométre Infrarcuge .

ARTICLE 1 :
le présent Appel d’offr
CETIME du materiel te
specifications techniques

e a pour cbiet la fourniture au
b gue defin: au cahier des
c:—~joint (C.S.1:.

ARTICLE ITI : CONDITIONS GENERALES DE REMISE DES OFFRES

I1.1 Caution de Soumission

Pour @tre recevable et faire l17objet ¢ uvn  dépouillement
1’offre doit @tre accompagnée :

- B'une caution de sscumission sur une oo sque Tunisienne
profit du CETIME et 2 un montant égal! ¢ 1% de la valeur
la fourniture .

o
nC

- Du préasent cahier des oniargos adma:.. ~ -atives paraphé sur

Lotlez 525 pages oo .- - ieilaads o, age avec la mentiosg,
" Lu et approuveé .
- D7une offre techrique 1ndiquant e caracteristigues
techniques et les per tormancon 24U LaTo L6 og.

CcunE Offre finandidr o sl Léciha. rement 8tre s1gnée,
Catde, el comportant lo cazwoed du wcum:s slonnaire. Leo pric
doivent 8tre foraulé¢s en depart usine, | .)B et cout et  fret

Réroport Tunis-Carthage. Ltes prix pro; 7sés dolvent etre
ecrits lisiblement. Tout pri:xx gratté ou surchargé doit étre
confirmé et paraphé par le soumissionnair o, faute de quor 1!
sera considéré comme nul .

B RIPEN

o e




L' FRE GLOBALE DOIT ETRE ADRESSEE AU NOM
On MONSIEUR

LE FRESIDENT DIRECTEUR SENERAL DU CETIME

Z. I KSAR SAID
2086 DOUAR HICHER
TUNISIE .

Au plus tard 1@ ceeceeecannnennnnnsy
arrivée au CETIM { le cachet de la poste ne fals pas
fois!, =scus double enveloppe fermée.

- L7of4r= doit @étre presentée en deux parties séparées ; une
partie technigque 2%t une partie financisre. Chacune de ces
part:es coit €tre établie en Scuniec znoaplaires,

sriser i mention " A.0.1I

- L'enveloppe exterieswe cGoit o
A NE PAS QUVRIR " avant 18 1 .. .ceaecesanceasansnas

- Le CETIME se réserve la faculté de ne conner aucune suite
aux propositions qu’il pourra recevcir et il n’est pas tenu
d'informer le somissionnaire de cetie cecision ni de 1la
justifier

- Le soumissionnaire dont la propoz tior nest pas retenue
ne peut prétendre 71 contester pour
quelque motif gue - de la decision du
CETIME | i - contrat qui serait
conclu awve

4

e propositions non

st pas prises en

Les
egiges:




ARTICLE III : CONDITIONE GENERALES

— Les soumissicnnairas sont engagés goar oo -t es
pendant une periode de 90 jours A compter de la daite f::ée
"pour 1’ouverture des plis

I1s ne peuvent pour aucun motif revenir S€LTI L o tte
periode sur les prix et conditiocns de leurs ofi::_ .

- Les soumissonnaires doivent indigquer sur leur- offres=

— Delai des livraisons

— Modalit4 de paiement

- Pays d7urigine .

~ Clause de conformité du materie! Sus NG nes
Internaticnales ou Naticnales

ARTICLE IV : DOCUMENTATION

Le fournisseur doit livrer gratuitement au CETIME récic fes

en langue Frangaise ou f1glaise ’ les documents

d’exploitation et 1les documents de service e doiale

exemplaires.

ARTICLE vV : CONDITIONS DE FAIEMENT

Les paiements au titre de ce marché seront effomctucs , le

CETIME .

Le paiement se fai1*t par accreditifd conire Tl ies
Lomentz 4 P4 b -

Fin egale a .

ARTICLE VI @ EaFZDIviorn S ODTEXFEDITILL

- fournisseur Colt oavant Do ofdityioe, U a, :

aviser Le CETIME et lui adreszcr par 1%irbtarss:ls. .- 5a

Banque les documents suivants

a) Un bordereau d’exzpédition i ua
- La quantité des fournitures,
- La désignation de ces fournitures,
- Le numéro du marché,
~- La valeur totale de 1°envoi,
- Le lieu exact de la livraison,
- Le nombre de colis et le contenu de chacun d’eu:.




b) Une facture :

En 7 eneaglaires dont, e.. vue de 1’assurance et du
dédcuanement, une copie de 'a facture certifiée conforme
aux livres et signée, doit parvenir au CETIME . Ce
docuement est exigé par la douane Tunisienne sy et s’1i1l

ne parvenait pas au CETIME en temps voulu, les
différents frais ( magasinag2, etc... ) qui s’engendrent
seraient a ia charge du fournisseur et ceci pendant toute
la durée du temps o le CETIME sera dans

- -

171mpossibilité de prendre la marchandise en question.

La tfacture définitive qui doit &tre en parfaite
confarmité svec la facture proforma doit comporter comme
' ot ' cackh:t et la.signature ) :

Ce paiement .

¢) Un certificat d’origine

ARTICLE VII : DELAI DE LIVRAISION :

Le fournisszur s'engage & livrer C et F Aeroport Tunis
Carthage . 1& fourniture chje: du présent marché dans un
délas ge ... & compter de la date de la mise en

vigueor 2. tizn e la lettre de crédit .

»
e
r

TTAtATT o T ITIONNEMENT

o L e ent U el sl uds A 1Taide dTun produit
indélériie ¢ ZETIME  TUNIT Marchiéd N° L. ooeeoo...
mte Do T Ctre f20t .0 e du transport Aérien .

ARTICLEL L . T3ORT
Cectel o EL0 0 spur L T 00 T thage .
ARTICLE X : AZSURAMCE
- DLl i e e oo Cler une PELICE U oSl anti
pour tuous 1oLl risques  deputs la date d’embar quement

jusqu’aux ateliers du CETIME .




LY a el i g
£ .- e . b -

Le fournisseur reste responsable des matériels fournis au
titre du présent marché gend. .t un délai de garantie
d’ensemble fixé a 12 mois & compte- de la date de sa mise en
service .

La garantie comporte :

- Une assistance technigue por .ialsion téléponique .

- la remise A& niveau gratuite des matériels livrés pour
toute modification ou amélior stion qui surviendraient
durant cette période de gerant: 2.

- Visite des techniciens du ‘3jurnisseur aux locaux du
ZETIME en ca de difficult. empéchant 1’exploitation
armaie doomat p

ARTICLE XIT : CAUTION BANCAIRD

iLe fournisseur s’engage a fourn.- une caution bancaire de
bonne fin égale & dix pour cent (:2%) de la valeur du marcaié
afin den garantir 17 exécutiu réguliere et fidele.
ta date d’expiration de cette caition bancaire sera celle
de la période de garantie telie :.e définie & l1’article IX
du présent marché.

ARTICLE XIII : MISE EN 3ERVICEZ =T FORMATION DU FERSONNELS

Le wmontage, 1l1a mise en service <u matériel et la formation
dans Ieps atelisrs du CETIME - 2ront effectuéz sous la
Tirzoction d o 1) techniciern IUv  sSurnisseur en présence du

o ool i
ferzonn2l du CETIME, lequel f-uri..-a les aides 2t les moyens
i poay B X
- S

oot nécessaires

.= formation du personnel CRETIME sdour le fo-cuionnement  ob
ITantretien de 1'instaliation (23 éqguipensnls objet de
iTarticle 1 zers effectuée gratui’ement dans leos ateliers du
TR t i¢i zZoins dTun technl len gu fouralsscur ourant

S-S oF < Tt A & B . Ju fournizzewr, 1 hitel ot
e sfijour sont & la charge 2o il nisseur .
wa formation Jda personnzl U UETIME débuicra apres Lo
montage et 1a mise en servive Jo a amachlne




ARTICLE X1V : RECEFTICN FROVISOIRE

La réception qualitative et quantitative de la fourniture
définie a l7article (i) sera soumise a.. contréle du CETIME
dans les usines du fourniseur , qui mettra A la disposition
des agents de contri3le ! appareillage nicessaire .

|81y roces verbal Ze réception proviscire sera dréssé et
signé par les deux parties. Les frais du déplacement et de
séjour du récepticnnaire sont & la char._ 2 du fournisseur .

Al

b

[, K

ARTICLE YV : RECESTION DITINITIVE

fournitur 2 est prononcde en

¥
2u CEYI''Z en présence du

mise o sute aux  locaw:  du

R cet effet, Le CETIME tablira un certificat de réception
dé¢finitive apr2s o ULlrc assuré que la fourniture ohjet du
présent contrat re srésente  aucun @ afaut apparent de
conception cu de fabk-ii:ztion .

Zans le val-z, la réception ne sera gpirocnoncée
Taprés o - aux fraic i fournisseur, de 1la
Trrlis g eptre déETed Low 2 ou non conforme.

Mrem e Tyt s s s e e e
e inu 2% noron? cu
PETN A R =12 T O i~ 2ant une péricde ce
- . el e e Loodoora 1 CETIME et sur
PR ¥'S tms Jooonitures 2D s fvices susceptibles
- RS S o ~iel .

U ,1lé a 17article XI
e lET Tz .- R SovZiho oo Lo _ner  un contrat  de
S wePis e flL 3.4 clients Ctrangerc.

B R S -~ LTl T

e E du Lo, our auy locau cu
, ..

A e e a e Liéphonigae.




SRTICLE XVIT @0 PENALITE POUR RETARD ¢ . LIVRAISION
- “as de retarg dans ia l:1viai3Gih de la fourniture par
rapport au délai orévu & lvarticre VIII |, te CETIME
sppligquera au fournisseur une péna 1té de 3%Z. (trois pour
wille ) de la valeur de la fiwnilur. retardée , et ce pour
chaque semaine ou fraction de sem:ine de retard avec un
plafond de 3% du montant total du pr¢seat marche.
Le  wmontant des pénalités 2c:l fa.r. 1’cobjet d’une facture
d’avolir dont le montant sera vira au compte du CETIME. Si
pENCant 17exécution ce Ja faour..ilource sbjet du présent marché
:1 survient un cas de force maisu-, :l1s que gréve, troubles
graves, émeutes, incendies, catactro; 'es naturelles, acte de
jouvernement ou Jdune administsat :a de ce gouvernement
S e Lant LT gére di-tcot. ' 17exécution de la
Towr s ture, ol,el du précen. ..ol . le fournisseur sera
Iniest et une proraogatics spgropr. ‘e du délai contractuel
R -era accordds pour Lol LLant de cet évenement sous
fzerve quil a1t été porteé 4 1.4 conu aissance do CETIME par
- Elc o ewnale® danz o J1L. 2 vingt (20 jours &
cartir de la date a laqueile ! s’ produit , passé ce
Zelai ,  le fournisseur est fi-_li. %t ne peut prétendre &
sucune prolongation.
ARTICLE XVIII @ RECSILIATION
. -~ TITIME, sans indemnité,
- . demeure visant  etb
.. . . tas suivantz
S hddls e S . & ses ouligatlions
e ' -
- < -1 b -~y o= e ] U v 1] .o h M
- - e - - e e et 4 (XS A e - el L N L )
ues pénalildl iadiquées & 1Tarlicl o XYI.
i R A N i ST T
3o R e e d et v ives —oa tad - Ut .
“4s1liatinn Sora, danz fauns ] Cas, notifide e 1
CUTIME au OGN DUGLEUT PAr Limplo lel! o b oo omeenGd .
ARTICLE XVIV @ JURIDICTION - AREITRS 3E
Tous di1rfférents découlant Jdu pr Ssent mar-he LErCHt
solutionnés dans la mesure du possible A 17amiable . A
défaut d’accord, les deu: parties auront recours a
l1"arbitrage de 1a chambre de commerce internationale de
FParis.




INTERVENTION N° 8 Mr. Balluffier
Semaine 49

Protection et traitement des matiéres plastiques




Céi\‘ll\l/

/7 7/
CENCRE PECMHPIO S
DESN INDUNTRIES
ME XPUGEN
652/YB/EL1/91.N1.092 Nantes, le 17 Décembre 1991

Compte rendu de l'intervention de
Monsieur BALLUFFIER au
CETIME TUNIS du 2 au 6 Décembre 1991

Journée du 2 Décembre 1991

Prise de contact au CETIME avec Monsieur OUAZZA et Monsieur MIGHRI.

Visite des laboratoires, définition du programme des 5émes journées du CETIME des
PLASTIQUES. Discussion sur les méthodes d'analyses physicochimiques, choix
d'appareils d'analyse infrarouge et d'analyse thermique.

Journées du 3 et 4 Décembre 1991

Séminaire sur la "Peinture des matiéres plastiques™ *.

Pendant ces deux jours intervention de Monsieur BALLUFFIER sur le théeme
"connaitssance des peintures”, peintures des matieres plastiques, controle qualité des
peintures (programme en annexe).

Ce séminaire a réuni 24 personnes :

- 9 personnes de la Société STEG (Société Tunisienne d’Electricité et de Gaz)
- 5 personnes de la Caisse Nationale de Retraite (maintenance des batiments)
- 4 personnes de la Société Intercolor (fabricant et distributeur de peinture).

- 1 personne de la Société SALVAPLAST (plasturgie)

- 1 personne de la Société SIMAP (plasturgie)

- i personne de la Société¢ NEWPLAST (plasturgie)

- 3 personnes de I'Ecole Nationale d'Ingénieur de SFA X (3 professeurs)

- 1 personne Directeur du CETIME SOUSSE

- 1 personne du Ministere de 'Economie

- 2 personnes LIN (Les Industries Nouvelles)




A\
CETIM
TN AN A
DES INCUSTAL S
WECANIQUES

CENIRE [ECHNIQUE

Remarques sur ce séminaire

Le séminaire a été axé principalement sur la peinture des matiéres plastiques, or les
participants ont demandé a ce que soient traités certains problémes de corrosion. Pour
satisfaire a leur demande, a la fin de chaque journée de travail, ont été aberdées les
questions sur l'anticorrosion.

Entre autre la Société STEG est demanderesse de stage anticorrosion car confrontée a
divers problémes de protection dans des milieux les plus divers (pylonnes, canalisations
spheres de gaz etc...). La demande de stage se fera soit directement au CETIM ou bien
par l'intermédiaire du CETIME TUNIS.

Nous pensons qu'une majorité de stagiaires ont été trés satisfaits des exposés de ces 2
journées (le CETIME doit envoyer une note a ce sujet).

Journée du 5 I}Jécembre 1991

Visite de la Société INTERCOLOR entretien avec Monsieur REZGUI (PDG) et 4 de ses
collaborateurs en présence de Messieurs OUAZZA et MIGHRI. Plusieurs thémes ont
été abordés entre autre I'identification des matiéres plastiques. Cette société fabricante
de peinture intervient dans différents domaines (peinture automobile, batiments,
revétements de sols spéciaux).

Journée du 6 Décembre 1991

Visite du Laboratoire Centrale avec Monsieur MIGHRI. Ce laboratoire posséde un
spectrophotometre infrarouge dispersif SHIMADZU (Japon). Le CETIME voulait avoir
mon avis sur les performances de cet aprareil. Avis défavorable, appareil trop lent et
peu précis, les spectrophotometres IR dispersifs sont dépassés et je leur conseille un
spectrophotométre IR/TF.

Le CETIME a fait un appel d'offre, 12 sociétés ont répondu a cet appel mais apreés la
date limite, aussi n'ai-je pu consulter les différentes propositions. Un nouvel appel
d'offre a été effectué par le CETIME.

Vendredi aprés midi montage et mise au point d'un viscosimetre UBBELOHDE

(viscosité en solution) et conclusion avec Monsieur QUAZZA des travaux de la semaine.




LES SEMES JOURNEES DU CETIME DES PLASTIQUES

- R & E-C I E

- et a3 W

PROGRAMME GENERAL

MARDI 3 DECEMBRE 1991

10
10
12
14

15
16

T T =T - T I =

fa ol

30
00
15
30
45
30
00

00
00

Acceuil des participants

Ouverture du Séminaire

Connaissance des peintures

Pause café

Peinture des Matiéres Plastiques

Déjeuner - Débat

Peinture des Matieres Plastiques (suite)

Débat

Projection cassette viaéo (Application anticorrosion)

Fin des travaux de la lére journée.

MERCREDI 4 DECEMBRE 1991

10
10
12
14

16

@ - &I T X

00
30
45
30
00

30

Peinture des matiéres plastiques (suite)
Pause cafeé

Contr6le qualité des peintures

Déjeuner

- Examen des cas pratiques

- Debat général et conclusions

Cléture du séminaire.




BOUASSIDA Habib
Ingénieur de Direction
Training - Formation

®

SYRCG - 35 rue KEMAL ATATURK - TUNIS Tél 341301 Fox
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349 98
SCIENCE & TECHNOLOGY Int.
Faouzl AISSAOUI
Engineer
Postal sdress Telephone Tdex Tdaopser
16,Ruc Sanhajs 216-1 281 20 15482 216 1-792354
1082- Tunis / TUNISIA 216- 1 -794 312 Duagin
8 A.M. REZGUI 1
Président Directeur Général
Fabricant de Pelintures Spéclales
ZIndustrielle Sidi Rézig . Tél. 1 (1) 297.133 - 297.290
15, avenue des Usines Télex : 14 653 intco tn
2033 Mégrine - Tunisie Télétax : (1) 296.758 :
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DIRECTEUR TECHNIQUE

Rovte de Gabés Km, 1,500 T8 44.890
8. P. N° 604.30,38 * '} 4sn08
SFAX (Tunisie) Dom: , { 43,613




Des banques de den.aiées ainsi que des logi-
Jels de séléction des mati2; s et de calcul des
]tructures plastiques et composites complé-
Ent la liste des moyens dissonibles.

La bibliothéque des calculs réalisés par les
pgiciels comprend plus de 400 calculs aifté-
gnts telque :

9 Détermination des modules d'élasticité et du
seuil d’écoulement;

4 Force, contrainte, allongement ou déforma-
tion soit A la rupture soit A la fin de V'essai;

4 Les énergies;
€ Ccefficient de poisson;
® Statistiques; etc...

.unpmm'nc LES ANNONCES
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Téléphone : (216-1) 516.888

Télex : 30949 - Fax : {1) 515.637
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NOTE DE PRESENTATION

Dans i2 cadre de son plan de développement
2t a'assistance technique aux entreprises, le
CETIME a crée et mis en place a partir du mois
de novembre 1989 une unité de laboratoire
-essai et controle des techniques plastiques et
matérizux cc:nposites).

Cette unité basée a Tunis, regroupe des ingé-
meurs spécialistes dans leurs domaines, char-
gés des actions d’assistance technique et de
developpement des entreprises et particuliére-
ment celles du secteur de trarsformation des
matieres plastiques.

ACTIVIZES ,

Les travaux assures sont .

¢ Définition des caractéristiques physique,
~acanique et physico-chimique des matié-
res plastiques:;

* Ass.stance technique et consells au niveau
auw choix des matiéres plastiques et des con-
2:Lons de leur mise en ceuvre amnsi que les
aquipements correspondants;

* t:ablhissement des cahiers des charges des
‘ratéres et piéces en matieres plastiques,
2t des equipements spécifiques;

* information et documentation sur les diffé-
rertes techmques de transformation et
2 anaivse des matieéres plastiques et des
matérigux composites; .

s Formation:

Aux fins d’actions d'aides directes aux entre-
prises; le laboratoire des plastiques exploite un
ensembie d'équipements spécialisés et valo-
rise ses banques de données, moyens de ral-
culs..., ainsi que son expérience dans les
domaines considérés :

Machine gu 11acton
compression fevon
equivee  d ul.
systeme
nlorm.at.que

Microscope

#LISTE DUMATERIELS, -

Machine de traction INSTRON (5 tonnes).
équipée d'un systéme informatique (Micro:
ordinateur PS2 compatible + imprimante ~
logiciel d’'acquisition et traitemen' des
données);

Appareil pour mesure de la température de
distorsion (HDT) et du point VICAT;

Balance électironique METTLER (Précision
0.1 mg);

Microscope stéréoscopique;

Duromeétre (Shore A et D);

Mouton Pendule pour essais de choc;
Thermomeétre digital portatif;

Melt Index;

Enceinte (300 °C maxi)
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A - EXPOSITION

Panorama des besoins des Entreprises en pieces de
rechange, et des dillérents outils de gestion de la mainte-
nance industrielle sur 6.000 m?

+ 200 Exposants et 20.000 visiteurs attendus.

B - SYMPOSIUM MAGHREBIN
SUR LA MAINTENANCE INDUSTRIELLE :

Thémes Généraux :
+ e Maste Maghrenn de la Sous-Tratance des travau
U RS

*o LM steranee el les outls de gestion ¢l d'organisation
)
L
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- 400 Participants des cinq pays du Maghreb
- 30 Intervenants Maghrebins et Européens

C - FORUM DES AFFAIRES :

« Conclusion de marches de Sous-Traitance en Maintenianc:
+ Selector de logiciels de Maintenance
« Echange dnformations technologiques.

| E*Bnumgu :

W STANITE BES gyt

A - ESPOSIZIONE

Panorama delle esigenze delle imprese in parti o ricambio e
dei dilferenti strumenti di gestione della manutenzione in-
dustriale su 6,000 m?:

+ 200 Espositori @ 20.000 visitators aspettati.

B - SIMPOSIO MAGHREBINO
SULLA MANUTENZIONE INDUSTRIALE

Temi generali ;

+ lLasublornitura dei lavori di manutenzione

« Lamanutenzione e gh strument per la gestonn ¢ 2 crgi
Clsazione,

« O ovituppr nformaticn in materia ¢ manutlerzicne noust 4.
o Lymarutenzione condizionata e preventiva

+ 4 perferoramento der quadt e det tecnic per ta manyien?
- 400 Partecipanti di 5 paesi del Maghreb

- 30 Interventi maghrebini ed europei.

C FORUM (BORSA) DEGLI AFFARI

Conclusione di accordi di subfornitura
+ Schelta di programmiinformatici di manutenz.one
+ Scambio di informazioni lecnologiche

GLI ESPOSITORI

Moccanica
Liettnco
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Py ton
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« Uther studinindustnah

« Fornton di attrezzature e componenti indue!rg
+ Consulenza e Formazione

+ Prastazione Jdr servizi 6 asisienza
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INTERVENTION N°9 Mr. Mallard
Semaine 51

Matériaux Composites a matrice plastique




Stage Mécanique des composites

CETIME entre le 16/12 et 20/12/91

Intervenant: H.Mallard
-6 participants 3 ing et 3 techniciens, 2 personnes de Sousse du département CFAQ,
Noms...M.Hmam Imed, El Masri Abdelaziz, Fredj Mighri

-trés bon accueil de la part de MM.Ouazaa et Mighri,

Pour I'instant, ils ne font que du composite a base verre moulé au contact ou par enroulement.

Il leur a €i€ remis un exemplaire du document théorique de 100 pages environ, et la version 1.6
de CETIM-ANASTRA. 2 jours 1/2 ont ét€ consacrés au calcul théorique et 1/2 journée en
démonstration de logiciel.

Contacts autres:

-location possible de matériel informatique & Tunis (projecteur vidéo, microordinateurs,
imprimantes. ..):

S. Conseil Edition Management

CEM

18 bis Rue d’Iran( 100m 2 droite en sortant de 1’'Hétel Ton Khaldoun)

Tél: 781100

Fax: 783 552

-CETIME:

M.Boughattas Nasreddine
Directeur technico-commercial
Pages jointes:

-programme du stage,
-exemples d’informations transmises




4 Décembre 1991

O Stage Composites-CETIME-17-19 décembre 91
Mécanique des polymeéres et composites
Liaison CETIM-CETIME: C.Bord
Intervenant: H.Mallard
o Contenu
O Matériaux considérés
O Constituants de base des composites
O Résines-Charges-Gaz
O Fibres
0 Couches élémentaires des stratifiés, mixtes ou non
Unidirectionnelles
a renforts dispersés
Tissus
Mousse, Nid d’abeille, Bois
Couches homogénes: aluminium, acier...

O oNoNeNoNe

O Stratifié

O Propriétés
O Masse volumique
O Module d’Young, coeff. de Poisson. ..
O Flambage, vibrations...
O Limites élastiques en traction, compression. ..
O Retrait et post-retrait
O Dilatation thermique et hygrométrique
O transport de la chaleur et de ’humidité
O Sollicitations
o Efforts
O Température
O Humidité
O Application
O sur CETIM-ANASTRA, version 1
O Version 2 en démonstration
O Autres outils
O liens ANASTRA vers éléments finis
O Logiciels E.F: CASTOR SD
O Exemples de calcul

©CETIM-Stage mécanique des matériaux composites




Stage: mécanique des matériaux composites-Les résines

E Les résines
*Quelques dates
*Généralités

*Propriéiés

= Génénalités

*Masse moléculaire
«Cristallinité
«Alliages

[PN

*Cristaux liquides
Dénominations

=

Quand des molécules symétriques s'approchent d'wne distance
cnuque,
-eﬂﬁxrﬁagxﬁwum's’zgglmhm'mblcdcfagm

ordonnée,
- la maille est de l'ordre de 1 um.

Cristallinité

iques cristallins :
Polyéthylene, Polypropylenc, Polyamide, Actal...

Thermoplastiques amorphes
ABS, Polystyréne, Polycarbonaic Polysulfone...

-le module st de l'ordre de 2700 Mpa,
-Vestimation 2 100% dc cristallinité est de 3000 Mpa.

© CETIM: Les résines Page 1

= | Quelques dates I

* XVIIRme sicle, Charles de Condamine, caoutchouc en
Equateur

* “polymeres” . ierme d&fini par Beraclins(1332)

« 1840, vukcanisation par ke soufre par Charkes Goodyear

« 1850, ia ccllulose : nitration de la cellulose conduisant 3 un
explosif, la cordite,

« 1869, J.W. Hyan perfectionna ka Parkesine
(concours organisé de la reine 0’ Angletcrre pour remplacer
T'ivoire des boules de billard - 1869

« 1878, PVC par Bauman

* 1907, Baké&lite par Bakeland

+ 1941, Polyamide (Nylon de Carothers, Dupont de Nemours)
NYLON: Now You Lost Old Nippons!

* 1947, Epoxyde (Ciba)

- d:main, polycyclopentadi¢ne (DCPD)

=

Masse moléculaire

4 carbone: gaz

*5 carbone: liquide

«18 carbone: solide-Paraffine
50 carbones: cire

100 carbones: plastique-PE bd
500 000 carbones: PEUHMW

=

Alliages

- mélanges "physiques” de polymeres — —

- un scul point de fusion ————turewr

Le module élastique ne sc calcule pas

-simplcmau par unc loi des mélanges b
stric” ou "paralRic”,

-...il faul y ajouter un terme de synergic,

exemple

E=El Vi + E2 V2+Syn EIE2

Y

H.Mallard- 1991




Stage: mécanique des maténiaux composites-Les rés'nes

Eﬁ: pT . | Masse volumique = Duretés. ..
Po To w
togar =gl i -50<Din<300
A=17.4 - Rockwell procédure B = -4.6+0.87884
B-s1.6 ey Din-0.00173 Din2.
PASS priamaosst «60< Shore D <90
*Matériau compacté Rockwell procédure B = 0.75 Shore
*Matenau en poudre D+32.5
P ep(FP) *3<Bnneli<]2
Pm - Pmin Rockwell procédure B = 2.4 Brinell(en
F=bo+byT+bT24 221 107 N/m2)+73

E Dureiés... (cont.) E Duretés... (cont.)

«0,5<Brinell D<12 *J<Barcol<60
LOG(Shore D) = 0.3067*LOG(Brinell) Barcol=5.5 Shore D-446
+3.7377

*5<Shore D<55
Shore A=116.1-1408.9/( Shore
D+12.2)

*35<Shore A<95
Shore D = 1408.9/( 116.1- Shore A)
-12.2

= Rigidité

ande longueur caractéristique

«Fragilité-Ductilité ufgle . M
eAllure des courbes ‘ ot oy
«Calcul du module d’ Young Fragilité-Ductilité
*Relation Dureté-Rigidité F

© CETIM: Massc volumique Pagc 4 H.Mallard-1991




Stage: mécanique des matériaux composites-Les résines

- Critére de rupture
Relation Tg et résistance en compression N o:
- Cntére Von M y
Compression \ o2

v Y °_;-°"_:’+_’;sl o of &% of %
140 Xt xt X x° xT ¥ s,

too Cntére quadratique de Tsai-Hill

60

Critére quadratique de Tsai-Wu...

| Tg °C 0.8 aulieu de 0.5

S0 M 9% 110 130 150 7 2
B 0.5 =S 9, e, %
XX TTXXYY YY s, X-X Y-Y

2

= Probabilit€ de rupture = Dilatation thermique.
Probabilité de rupture
1 «diminue avec la polymérisation
08
054 Epn 02 = 15 Nm-2 °C2
o e E=4000, a=61 pm/(m °C)
02 E=3000, a=71 um/(m °C)
o 3 40 60 %0 100 E=2000, 0=87 pm/(m °C)
Contrainte de rupture en Mpa E=1000, a=112 pm/(m °C)
= =
Dilatation hygrométrique Températures...

l(‘:h?xﬁl:'gi%g nflement dd & Ia reprise de *mécanique limite A Froid, Tb
*mécanique limite a3 Chaud, Tg
gllc;r;g‘t(zmg?;aieaﬁsr:,v& *Température d’écoulement
¢ par Kg de matidre ’ *Température de déformation sous
parig C=04% charge
B =1/3( 0.98 pn/ peau- ¢) =0.3 % *Température de transformation

La reprise dhumidité est lisséeen <1
température par: My, = A L-;L (RH)
0

© CETIM: Rcelation Tg et résistance en compression Page 6 H.Mallard- 1991




Stage mécanique des matériaux composites: Les fibres

Les fibres

*Généralités
*Quelques fibres

| Masse linéique I

Généralités

*Masse linéique
*Rupture
«Courbure des fibres

*Méches ou fils définis par leur masse
lin€ique ou titre en Kg/m.
Unité: le tex ( gr/km) ou le decitex (
gr/10 km),
Denier gr/9000m

(decitex=denier x 1.11).

Rupture

+Les fibres n'ont pas toutes la méme
résistance qui dépend de la distribution

t - masse linéique en lex,
‘1'1/‘:;';“’ P : masse volumique en gicm3
Nnombre de filaments dans le fil

*Meches seches
*Meches imprégnées

la liaison avec la résine joue un role

important...début du chargement, = méche

s¢che, si une fibre se rompt, la résine
transmet les efforts aux fibres proches

©CETIMl es fibres

de défauts de surface
N oo gl
) 2 -t LfF

mde ’ordre de 5

Courbure des fibres l

erayon de courbure max R d’une fibre
de diametre D, module d’Young E, et
limite élastique X

Rmm
038 , Carboric HM
0.6
_ 2R ’ .
D= _E__l- 04 Carbone HR
- Ve
X 0.2 yVemre Ecn MPa
04
0 200000 400000

Page 1 H.mallard-1991




Stage mécanique des matériaux composites: Les fibres

Précurseur PAN | = »r— e ve—eam

e o m—c -

phmn otmscnn | oobtete
e

1971, pdy.ctyhrytnk PAN (thermoplastaque), ((F2=CH-CN Lgqun
sane Le préaurseur PA?

-em étirée uaqu'i 300 %, lw’Cput senter bes jes (module 2350 Mpa),
nﬂn&wuyhmhrmmmnmzm«m C (module ™4
Mge).

-pyrolyséc en atmosphire neatre (N2 entre 1200 e 1500° C), fibre haute résinta
(nohlelmup-).&dnanmede:hdchﬁbmdedcpam

sous p gon-hélium i plus de 2000° C, fit
mmmsmmap.)
-traiement de mfwe (oxythum ménagéc par ax dnud vote chumique
& de de he et creer
;:uq;umﬁu-mfxe

-auEnage avec un siccal polyvinylique ou une résine éposyde)
-fibees non circulaires.

ux de carbane de Fovdre de 95 &

Phase vapeur

-produites directement a partir de gaz,
comme le gaz naturel ou benzéne,
-particules métalliques comme
catalyseur.

-décomposition catalytique des
carbones hydrogénés sur la surface de
petites particules de 10-30 nm de
diameétre.

Rigidité Fibre orthotrope

*Fibre a précurszur PAN
Ey(Mpa)=-0.0367Ex+27333

*Fibre a précurseur BRAI
Ey(Mpa)=-0.0133Ex+17667

ecomportement est légeérement non
linéaire

Le v apparent faible vient de la torsion

OCETIMPrécurseur PAN

Précurseur Brai

Le brax. résady issu du potrole ou du charbon,
-Onlechaufie 2 350°C,

-Pras on le hie, oxyde of le carboruse 2 plus de 2500° C.
Ces fbres ont une $ecion bien ciraulare.

Aprés marpulanon (issage. )

PAN

donnent des propaeies plus Saxbies que celies A base

Propriétés

*Rigidité
*Résistance

*Transpe:t thermique
«Dilatation thermique

Résistance

*Traction

scompression, le drame!

Page 3

H.mallard-1991




Stage: mécanique des matériaux composites-Charges-Porosités

Charges-Porosités

-Charges
-Porosnes
'
¢

5\

3} "5" 5.

Désignations, Code AFNOR

*billes creuses ou pleines (code B)

erognures, flocons  (code C)

poudres, farine, poussiére (code D)

*moulu, mouture, fibres rognées (code
G)

etrichite  (code H)

*écailles, paillettes  (code S)

«fibres courtes (code T)

Carbonates

earagonite, d=2.93
ecalcite, d=2.71

OCETIM:Charges-Porosités Page 1

Charges

- agrégats, granulés de 0.05 mm a 5 mm,

- charges qui se situent dans des dimension
inférieures a 0.05 mm.

(Définition de la norme BS 6464:1984)

*Désignations, Code AFNOR
Liste
Propriéiés

Liste

«Carbonates
*Silicates
«Silice |
«Amiante

*Oxydes métalliques
«Billes creuses de carbone @— Gt tmerts

wgpned pu

*Ecailles de verre etroge
+Sables(=500 pum)

Silicates

*Mica(l/d=40)

«Silicate d'aluminium

«Silicate de magnésium

«Silicate d'aluminium- magnésium

*Silicate de sodium- magnésium

«Silicate de calcium(Wallastonite
CaSiO3)

etalc(plaqucttes)

H.Mallard- 1991




Stage mécanique des maténiaux composites-Couches, généralités

Mésalignement

*Mesure, 10° optimum
Influence sur résistance

Mf ou VI
E:é iS==T
e 22 !
.,: -———~}

@ 01 83 &5 se¢ o3 es &7
Frectioa velumique

l:_.. * Cotu -..”“J

La contrainte moyennc

3,#‘,4\/,%_[ “mdv.j nvdvoj ardv
v le Vy v

o' = oV +omVm

*0,2% <V <0,5% VW'res bonne
105 <V< 1%
1% <V <2 % Moye
2% <V < 5% Mdédio
V>5% Tres médiocre

Contraintes et déformations moyennes
L

-La contrainte moycnne
«La déformation moyenne
Contraintes locales sens transverse UD

Mcésalignement

«[.a contrainte moyenne dans la
dircction i de la couche cst la somme
des contraintes moyennes dans la
matrice ct dans les fibres, pondérées
par lcur fraction volumique respective

La déformation moyenne

F:é-[r.wf-bf F Vo | rvdv.j i dv
v Ve Iv, A1

o (Ve EmVms Wy

Page 3

«L.a déformation moycenne dans la
direction i de la couche est la somme
des déformations moyennes dans la
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Stage: mécanique des matériaux composites-Comportement de la couche

Sollicitation complexe

Constantes techniques

*EX, NUXY
*EY, NUYX
GXY

0,20
G,#20
Ty 20

Matrice de souplesse S

H o

$118
9 $918
2 || sus
Y2 5415
e $;S
Yex 5615

Loi de comportement élastique. ..

128
228

S 338

425
528
625

13
23
33
43
53
63

Si4

Sy
Sy

SeA

Sis

S
S5
S55
%S

o

... Sollicitation complexe

_{1 [ Vyx [ Vxy, (1
& —(E}o, T:',_)c" &=lg" O * lEy o,

Y;y =:z£;;;1;v _

L X
Ex
Ex ] &y [ ox
Matrice & 11 _Vxy 1 s
symémque | Y 1°) g oy © y
Txy | &y _
1
0 0 —
Gy

Comportement de la couche

Matrice de
souplesse S
»Matrice de
nigidit Q Matrice de nigidité
Matrice de rigidité Q
| ruren o =
Sy [=F|Q2Q2 0 ty
Ty 0 0 Q6 Yy
Q = m E
Quz = m vy Ey m =141 - Vyy Vyx)
Qp = m By
()66 = m (;xy
H.Mallard




Loi de comportement dans un repére
quelconque

Stage: mécanique des matériaux composites-Comportement de la couche

Loi de comportement dans un repére
quelconque ...

*Repere quelconque

*Expression générale des Qij dans
un repere quelconque...

*Matrice QB

sIntroduction des quantités Ui

Simplifications
+"Constantes techniques” dans un
repére quelconque...

Contraintes: @Gy O, Tyy
x Déformations : g E, ‘ny

Expression générale des Qij dans un

Vo & ema (dped)

= x2 Contraintes : G 02 T2
1 Ddformatons: g, € Yi2

Bl

..Expression générale des lois de
transformation des Qij dans un
repere quelconque

[6 ol = Q)Keme] = (T30 il = (AT feo 19
= [opnil= [T} QT feo 1= Q) fro o™

e ERLrr ]

$ = 8in(6)

l‘ k'l. ‘l"'

L3
¢ ‘¢ 1A «A? Qun
e & o ads! Qn
. Qn
& ad? %

Hl

GRERH

Loi de comportement élastique. ...

repére quelconque. ..
[._I Q¢ [ ] u‘au‘
Qs © 'r F“%n‘][ l
woolel pdpp o
Fod frde .
[oml -[Q"‘-u' :: &s(;;) o] -@ftnu

]l

Variation de QB en fonction de 6

P

-
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Matrice QB

Ql1l

pl.‘!l
 §

;
i
)

Q11
Q12 //: \\
-Q66 Sy e
-Q16, Q26 s/

Q12 E

AY
..a"f

e

ALY

ettt B AN {
LI & Ni’.?’ LI oo = .\K:jl—'l % e w A_" ”:j LI

o f

» Introduction des quantités Ui
Q16, Q26 - Qj ki

Ut = 18 (3Q11 + 3022 + 2012 + 4Q66)
L e M N U2 = 1/2(Q11 - Q22)
U U3 = 1/8(Q11 + Q22 - 2012 - 4Q66)
1

U4 = 178 (Q11 + Q22 + 6Q12 - 4Q66)
US = 178 (Q11 + Q22 -2012 + 4Q66)

QB11 =« Ut + U2c0s(20) + U3cos(40)
0822 « Ut - U2c08(20) + U3cos(40)
L QB12 = U4 - U3cos(40)

L Yy
J.—-/n e Q- 0866 = US . U3cos (40)
)

QB16 = +12 U23in(20) + U3 sin(40)
QB26 = +1/2 U23in(20) - U3 sin (4 0)

Loi de comportement élastique... 4 H.Mallard




ANNEXE I

Programmaticn de 1'action

Exécution Exercice 91




ACTION ONUDI/CETIME / CETIM

Phase II - 1991
(suite contrat TUN/88/009)
" Désignation . . Intervenants ** -
N de I'action Durée Couts
1 Conception de piéces et 2 semaines MM. BORD ou 9000
produits plastiques BRIERRE
Plasturgie et assistance 2 semaines MM.BORD ou 9000
u technique BRIERRE
in Traitement de surface, 1 semaine +
peintures et analyse préparation M. BALLUFFIER 4250
date a préciser
v Conception et fabrication 3 semaines M. NISON 8250
des mouies
Vv Réglage des presses 2 semaines M_NERRE 6000
d'injection
Vi Réglage extrusion 2 semaines M. NERRE 6000
soufflage
TOTAL 42500% US

Ces coits s'entendent sur la base minimale d'un taux de conversion $ / FF au
minimum égal a 5 FF. Pour parer aux conséquences liées a 1'évolution du cour du

dollar, les conditions de paiement ci-aprés sont demandées :

40 % soit 17 000 $ US a la signature du contrat
50 % soit 21 250 fin décembre 90
10 % a la remise de la synthese finale

* Les semaines retenues seront susceptibles d'étre modifiées en foncticn d'impératifs

locaux.

**+ La liste précise des intervenants sera confirmée au moment de I'engagement de

I'action.




TERMS OF REFERENCE
ACTION
Conception de pieces et produits plastiques
Durée: 2 semaines non contigues

Objet :

Etude, concepuion et aide a la fabrication de pieces ou de mécanismes en matiéres
plastiques, correspondant a de nouveaux produits.

Programme:

- Développement d’actions d'assistance technique, en entreprises en usant des moyens
du CETIME et partiellement des équipements du CETIM (F) pour ce qui concerne
I'analyse physico-chimique.

Analyse de la conception des produits, des choix matériaux, des contraintes, d'outillages
etde mackines, en fonction des types de produits et des séries projetées.

A cette occasion, seront exploités les outils de conception CAO/DAO récemment acquis
par le CETIME et exploités a I'établissement de Sousse. Le support laboratoire sera
assuré par le CETIME Ets de Tuniset le CETIM en France.

- Etablissement en concertation avec les industriels concernés des cahiers des charges
des produits a concevoir.

- Participation a I'élaboration du dessin des piéces en collaboration, avec les bureaux
J1'étude des industriels concernés, et le BE du CETIME.

Analyse des conditions de fabrication de piéces, études rhéologiques, thermiques et
mécaniques.

- Choix des matériaux, matiéres plastiques, élastomeres (en liaison avec les spécialistes

du CETIM en France), matiéres plastiques renforcées, thermoplastiques ou thermo-
durcissables.

- Participation au design des outillages de moulage en collaboration avec les personnes
et moyen du CETIME Sousse et-les spécialistes, conception du moule de I'équipe
d’'experts associés au projet.

NGB

1 - Sont concernés par cette action, les matieres plastiques thermoplastiques ou
thermodurcissables de méme que les élastomeres thermoplastiques.

Dans le cas des élastomeéres vulcanisables, certains éléments des problemes posés
pourront étre traités en différé par les spécialistes du CETIM en France.

2 - Dans toutes les actions industrielles 2 mener, seront valorisés et explaités les

moyens du CETIME : CFAO de l'atelier du CETIME a Sousse, et équipements
laboratoire de Tunis.

3 - En cas de programme global, proposé dés son stade initial par un ou plusieurs
l'ndl‘xstn.els, un projet de contrat sera proposé avec description des travaux a mener,
¢chéancier et devis.

3 a 5 études de ce type devraient pouvoir étre menées pour l'essentiel en usant des
moyens du CETIME, |




ACTION It
PPlasturgie et assistance technique

Durée: 2 semaines

Objet :

Assister le CETIME dans la prise en main de ses équipements de laboratoire et dans ses
méthodes de travail vis-3- vis des industriels demandeurs de prestations.

Programme :

- Banquesde donrées matériaux

Bilan des BDD et logiciels possedés par le CETIME, identification des manques et
recherche des éléments compiémentaires ou données de mise a jour.

- Réalisation d'une étude sectorielle, en collaboration avec le CETIME, et les ministéres
tunisiens concernés sur I'introduction de nouveaux matériaux "Plast.ques Technique
recherche de domaines possibles de développement et organisation d'une journée
d'information sur la promotion de ces matériaux en Tunisie.

Le but de cette action est de proposer des axes de développement industriels pour de

nouveaux produits, ceci en fonction des parametres économiques et techniques, du
marché Tunisien.

- Poursuite de l'acuon de documentation a l'intention du CETIME et des industriels
visités.

]

- Veille technologique dans les secteurs d'applicativn des matériaux précités et des
équipements de mise en oeuvre.

- Assistances techniques dans les fabrications des piéces plastiques :

* amélioration de la qualité par des interventions multiples en entreprises sur cas
posant probléme : soit en termes de choix des matériaux, soit en termes de
fabrications, cycles outillages, machines.

* Information sur les évolutions techniques relatives aux équipements, accessoires
de machines, périphériques, systéemes automatiques...




ACTION 111

- Traitements de surface des matieres plastiques
Peintures, Impression et revétements

- Méthodes d'analyse et identification des matérizux

Durée: | semaine

Objet :

- Informer les industriels tunisiens des possibilités, avantages et limites des
traitements de surface par revétement des matiéres plastiques.

- Assister le CETIME dans la prise en main des techniques d'analyse des matiéres
plastiques - Spectrographe infra-rouge en particulier.

Programme :

1) Peintures :
- Définition et composition d'une peinture

* peintures primaires et intermédiaires
* peintures de finition

- Aptitude a la peinture des matiéres plastiques et choix des couples peintures /
matieres plastiques.

- Les principaux procédés d'impression et de décoration ( flexographie, tampographie,
- sérigraphie offset,...)

- Les essais de peintures appliqués aux matiéres plastigues:

* adhérence, résistance i Pabrasion, au choc..., résistance chimique, propriétés
d'aspect.

- Lesi essais de vieillissement, techniques expérimentales, moyens, interprétation des
résultats.

- Interventions en eatreprises, analyse de cas industriels, origines des défauts observés
et remeédes possibles.

2) Analyses :

- Identi.ﬁcation des matiéres plastjgues, méthodes simplifiées applicables en atelier
industriel et en laboratoire. Il s'agit dans cette action de traiter de cas soumis a analyse
par les industriels et de former a cette occasion le personnel de laboratoire du CETIME.




ACTION 1V
Conception et fabrication des moules

Durée:3 semaines

Objet :

Former ou perfectionner des techniciens de BE ou d'atelier devant définir et fabriquer
des outillages de transformation des matiéres plastiques.

(Cette action exécutée sur 4 semaines au cours de l'exercice 90, sera réduite a 3

semaines par le choix sélectif de thémes prioritaires en fonction des connaissances de
base des stagiaires.

Programme :

1- Rappel sur la transformation par injection
I - Principes

2 - Les presses

3 - Les matiéres moulées :

* températures
* pressions

4 - Les moules

5 - Synthése moule/presse

6 - Les défauts de conception et construction des moules -
* leurs conséquences

2 - Notions sur le moulage

I - Les différents paramétres
2 - les défauts de moulage

3 - Calcul du nombre d‘empreintes dans un moule
1 - Les différents critéres de choix

2 - Calcul en fonction du type de presse (ou tnuversement)
3 - Applications

4 - Conception des outillages en général

1 - Notions générales

¢ les différents systémes rencontrés sur les outillages
* moule "monobloc”ou a “empreintes rapportées”




5 - Conception des gros moules

I - Moule "monobloc”
2 - Moulea "empreuntes rapportées”

* montage des empreintes

3 - Nature des aciers ( maltériaux et traitements)
4 - Calcul des plaques

* applications :

- en fonction de la résistance a la rupture
- en fonction de la fléche

6 - Les coulisseaux

1 - Larc-boutement (théorie)
2 - Guidage des coulisseaux
3 - Les systémes de commande

* doigts de démoulage
* crémaillére’nignon

* par ressort

* hydraulique

4 - Les sécurités
5 - Les systémes de maintien

* Butée a billes
* Retenue standard

7 - L.es morceaux montants
I - Différents types de guidage

* dans l'empreinte (noyau)
* sur les plaques d éjection

2 - Matériaux et traitements
8 - Les plaques dévétisseuses
I - Guidage

2 - Montage
3 - Matériaux et traitemen ts

9- lesdifféerents types d’alimentation
1 - Carotte directe

2 - Latérale
3 - Pin-Pointe

* centrale
*S/marine




4 - Carotte chaude

5 - Systéme double-plaques

6 - Systéme a canaux régules
* a canaux chauds

- Bloc chaud

¢ systéme canadien
* @ canaux chauds

- Bloc froid

10 - Les différents modes de réalisation d'empreintes

1 - Usinage traditionnei ( fraisage, tournage, etc...)
2 - Reproduction

3 - Commande numérique

4 - Etincelage

5 - Usinage électrochimique

6 - Enfongage

7 - Galvanoplastie

11 - Régles de cotation et tolérances dimensionnelles
12- Calcul des moules a 1a compression

I - Raccourcissement des tasseaux
2 - Matage des surfaces d appui

13 - Les circuits de régulation

I - Principe : les isothermes

2 - Régles de mise en place

3 - Calcul des circuits de régulation

14 - Notions de devis

135 - Applications




ACTION V
Reglage des presses d'injection

Durée: 2 semaines
Objet :

Maitriser les conditions permettant au niveau d'un atelier de production, la fabrication
de piéces plastiques conformes  la demande client.

Programme:

I- CONNAISSANCES DES PLASTIQUES -

1 - Généralités

a) - Obtention des matiéres plastiques :

- Les thermoplastiques et les thermodurcissables :
. définition,
. différerces.

b) - Les propriétés des matiéres plastiques :

- Définition des caractéristiques principales des matiéres plastiques
- Physiques et chimiques.

- Avantages et inconvénients des plastiques,

- Influence des prix.

2-Etude des difféerentes matieres plastiques

a)- Les thermoplastiques -

- Polyoléfines, styréniques, polyamides, acryliques, polycarbonates.

b) - Les paramétres de transformation (trés important).

- Température de moulage,

- Pression d'injection,

- Température des outillages,

- Traitement de la matiére avant transformation.

3 - Identification des matiéres plastiques

- Présentation des procédés simples d'identification,
- Exercices pratiques d'identification réalisés par les stagiaires,




U - TECHNOLOGIE DE L'INJECTION :

a) - Les différents types de presses a injecter -

- Les presses horizontales,
- Les presses verticales,

b) - Les organesd'une presse a injecter :

- L'ensemble de fermeture -

. Fonction,
- Différents types de fermeture.

- L'ensemble de plastification -

, - - Etude des fonctions de la vis,
- Alimentation de 1a matiére vers le moule (buse, obturation),

- La commande de la presse.

c) - Les outillages :

- Description du moule,
- Refroidissement du moule :

- Températures de moules utilisés.
- Ejection de la piéce,

- Le probléme de I'éjection,
- Les moyens utilisés pour I'éjection.

- Entretien du moule :
- Risques a l'utilisation.

II - LES INTERVENTIONS DU REGLEUR SUR LA PRESSE A INJECTER -

a) - Analyse des opérations effectuées parlerégleur:
- Changement de fabrication

- Arrét de la production,
- Démontage et vérification du moule de la fabrication précédente,
- Montage et mise en place du moule,
Vérification a effectuer apres montage,
.Réglage de la fermeture,
-Réglage de I'injection,
Réglage contact buse/moule.

POUR TOUTES CES OPERATIONS, ON EXAMINERA LEURS CONSEQUENCES

SUR LA QUALITE DU PRODUIT FINI - ACQUISITION DUNE METHODOLOGIE
VISANT A AMELIORER LA QUALITE




- 9 -
- Affichage des paramétres en suivant Ia fiche de réglage :
. Dosage de la matiére.
. Pressions (fermeture, verrouillage, injection maintien),
. Températures.
- Influence de ces trois parameétres sur la production :
- Controle visuel des premiéres pieces,

. Vérification de la cadence obtenue.

[V-LE REGLEURET SON ENVIRONNEMENT :

a) -.La fonction du régleur :

- Son réle dans I'atelier,
*-'Rapport du régleur avec son environnement.

b) - Hygiéne et sécurité :
- Nature et cause des accidents les plus fréquents,

- Principe de sécurité a respecter,
- Nécessité de I'information sur la sécurité.
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ACTION Vi
Reglage des ex trudeuses, extrusion soufflage

Durée: 2 semaines

Objet :

Présenter les conditions 2 remplir et les réglages machines a réaliser pour obtenir des
fabrications correctes dans les procédés

- d'extrusion soufflage
- d'extrusion gaines

Programme:

- Rappels sur les conditions a remplir par la matiere prétraitements et typesde matiéres
concernées (PP, PVC, PE, ...) Parameétres 3 prendre en considération.

- Technologies des procédés et points critiques - différents types de machines, “liéres,
conformateurs, contrles en continu.

- Réglages de production -

- Fusion matiere et température en différents points de la machine
- Technique de régulation

- Défauts de fabrication et remédes. Les interventions en production.
- Maintenance entretien des matériels

- Contréle qualité

- Probléme de recyclage des chutes de production

- Extrusion - multiextrusion - coextrusion,




ANNEXE II

CETIME Laboratoire Matériaux Plastiques

"Plan d'investissement"
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SPECTROPHOTOMETRE INFRA-ROUBE

_ _UTILISATION :

Analyse qualitative et quantitative de corps organiques. Applications
principales 1

- Matiéres plastiques
— Caoutchoucs
— Peintures, colles, vernis etc...

.. .CARACTERIBTIQUES DU MATERIEL (voir cahier des charges complet)

Spectrophotométre sans transformée de Fourier. Permet d’obtenir une
“fiche d’identiteé” du produit étudié ainsi que sa quantité dans un en-
semble multi-produits., Ce matériel comprend 1

- Le spectrophotometre proprement dit ;
— L’ensemble de préparation des échantillons (presse & plateaux
chauffants, necessaire de filtation sous vide, pastiileuse KBR)

- L’ensemble d’analyse des résultats (banque de données, traceur,
logiciels).

. RESULTATS FOURNIS 1@

Référence chimique et commerciale (dans certains cas) du pro-
duit

- Taux de cristallinité (cas des polyméres)
— Pourcentage dans un écahantillon
— donnees indispensables & un contrdle qualité.

FOURNISSEURS 1

1 - PERKIN ELMER
Kohlrainstrasse 10
CH - 8700 Kisnacht
Sui sse

2 - NICOLET
Z.I de Pissaloup
16 avenue Jean d’ARlembert
B.P 118 - 78192 Trappes Cedex
France

Prix indicatif : 24,000 D.T




FOURNISSEURS :

PRESSE A INJECTER (et périphériques)

UTILISATION :

— Fabrication des éprouvettes dans des conditions réguliérement
contrisl ées

— Test de matériaux

— Formation

— Mise au point de moules

- Qualification de moules (expertises)

CARACTERISTIQUES DU MATERIEL : (Voir cahier des charges complet)

Presse de 100 tonnes de force de ferméture.

Diamétre de vis voisin de 45 mm. Volume injectable environ :
300

Dimension entre—-colonnes 450 X 450 mm

Pression sur 1la matiére environ 1500b. Course d’ouverture mini
IS50mm )

Epaisseur mini-moule : 150mm. Epaisseur maxi : 400mm. Ejection
centrale.

Pulissance pompe : environ 18.5 kw.

Secheur de granule,

Rechauffeur de moule, brides, raccords commande noyaux avec
infrarouge de commande associé.

RESULTATS FOURNIS :

— Eprouvettes pour tests mécaniques

— Piéces types pour comparaison de matieéres

~ Démonstration pour stages et séminaires de formation

— Contraole pour expertises

- Pieces de reférence pour essais de moules

- Moulages reproductibles a 1’aide de 1’informatique associée.

1

2

BILUON, SA
BF 4007 F 01104 Oyonnax ced
FRANCE

SANDRETTO

10 BD Louise Michel
92270 GENNEVILLIERS
FPARIS - FRANCE

BATTENFLD

Fostfach 1164/65
D-5882 Meinerzhagen
GERMANY

Prix indicatif : 24 000 DT.

-
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DESSICATEUR

UTILISATION 1

Dessication et séchage d”échantillons, de granulés ou de piéces en
..matiére plastique.

CARACTERISTIQUES

Ensemble en verre avec joint plat ou joint torique protégé contre
1’implosion avec une prise de raccordement de vide sur le couvercle.

... RESULTATS8 FOURNIS

— Piéces (ocu granulés) séchés a un pourcentage donné d’humiditeé
— Conservation d’échantillons.

. FOURNISSEUR 3

1 - PROMOSCIENCES
Z1 LA CHARGUIA
RUE Ne 7

2 - ESCI
13 RUE DU SENEGAL )
1002 TUNIS BELVEDERE ‘ :

Prix indicatif : 400 DT - TTC.

10
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JEU DE MACHOIRES AUTO-SERRANTES

UTILISATION 3

Mesures mécaniques sur machine de traction INSTRON.

- -r-

CARACTERISTIQUES

— Force &t 23 KN, Autoserrantesa coin, pour éprouvettes de 25mm
de largeur.

— Jeu de 2 paires de mordaches striées largeur : 2%5am
Ensemble de référence INSTRON : 27146001 et 2703006
. RESULTATS8 FOURNIS 3

Caractéristiques mécaniques sur fils, films et plaques jusqu’a émm
d® épaisseur, en particulier sur sacsde poubelles.

- films agricoles

- films d’emballage
— caoutchoucs

- ¥ils divers

FOURNISSEUR 1

INSTRON LIMITED
CORONATION ROAD

Hight Wy-combe - Bucks HP12 38Y, U.K
ENGLAND

PRIX INDICATIF : 2500 DT
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OCULAIRES POUR MICROSCOPE

UTILISATION 1

Augmentation des performances du microscope optique NIKON

CARACTERISTIQUES DU MATERIEL

e Agrandissement : X 330 (10 X 33)
Rotaion 360°.Référence Nikon SMZ/2B

. RESULTATS FOURNIS 13

Essais normalisés sur échanti.lons plastiques.

.FOJRNISSEUR

LINEAR
FASHOLDGASSE 3/8
1130 VIENNA - AUTRICHE

_PRIX INDICATIF

"500 DT
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JEU DE TAMIS NORMALISES

UTILISATION

Vérification de la granulométrie de poudre

CARACTERISTIQUES DU MATERIEL

Ensemtle de tamis de diamétre de maille décroissant :
Mailles retenues : 10 A 500 pm
(10, 30, 75, 125, 250 et 500 pm)

= Appareillage de 400 & 2800 oscillations /mn

— Entonnoir a plaque filtrante muni de son raccord de
40am de diamdtre et de diamétre de pores de 20
4 40 pm (pour tamitsage poudres fines)

.RESULTATS FOURNIS 3

Courbes granulométriques selon normes NF, 1S0, DIN, ASTM.
Pour poudres de PVC et de PE en particulier.

. FOURNISSEUR 3

1) BIOBLOCK SCIENTIFIC

BP 111 -~ 67407 ILLKIRCH Cedex
FRANCE.

2) 0S1
141 Rue de Javel
75 739 - Paris Cedex 15

. PRIX INDICATIF 1

600 DT (Prix des tamis sans machine)

13
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PRODUITS TENSIO - ACTIFS

UTILISATION 1

Meswer par la méthde des fissures le niveau de tension de piéce
en matiére plastique.

CARACTERISTIQUES

[

= Chelorure de métyl éne

- Alcool propylique (n-propanol)

-~ TYoluéne

~ Chlorure de ZIn (en poudre)

- Acétone

- Chloroforme

— Hostapal (R) et IGEPAL (R) en 250 ml
- Puro 8~ Lol

RESULTATS FOURNIS

litre

P N N N )
g 3 2 3

- Visualisation des zones de tension des pi éces
- Mise en évidence d’une mauvaise conception de piéces
- Mise en évidence d’un mauvais moul age des piéces

FOURNISSEURS 1

Pharmacie centrale.
Tuni s.

PRIX INDICATIF 3

300 DT




POMPE A VIDE

UTILIBATION 1

— Mise sous vide des dessicateurs pour évaporea.tion d’eau ou de
solvants dans les échantillons.

- ARAide a la filtration de composants finement broyés dispersés
il dans un solvant.

_ CARACTERISTIQUESDU MATERIEL 1

— Pompe a anneaux liquide 4 palettes fournissant un vide de 100
mbars a S55f/mn.

= Puissance moteur environ 150W. Entrée 1 diambétre 9am
Sortie : 1/4 “Gaz. Raccord et tuyauteries rigides et souples.

_RESULTATS FOURNIS 3

— Produits séchés a 0,05 % d’humidité (indispensable pour les
échantillons Infra-rouge).

— Alde & la filtration pour mesure de viscosité relative.

FOURNISSEUR 13

1) BIOBLOCK SCIENTIFIC

BP 111 - 67403 ILLKIRCH Cedex
FRANCE

2) 0SI

141 Rue de Javel, 75739 Paris
Cedex 135
FRANCE

PRIX INDICATIF i

800 DT
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PETIT MATERIEL DE LABORATOIRE

UTILISATION

Préparation des échantillons pour analyse physico-chimique

~ . CARACTERISTIQUES DU MATERIEL 1

Creusets en céramique diamdétre IOmm
Verres de montre diamétre 100mm

Bec bunsen + 1 bouteille propane
burettes graduées (10, 100, 200, 500 ml)
agitateur magnétique chauffant

fuole & vide de 250 al

réfrégérant & eau (hauteur : 300 mm
biichner diamétre 90mm

pinces a épiler (grand et petit modeéle)
pinces pour tubes a essai

paires de gants isolants

pinces pour creusets (métalliqued

boite (100 lames en verre) pour microscope

\
FNRNNN® ===

_RESULTATE FOURNIS

Echantillons directement utilisables pour analyse.

. FOURNISSEURS

1 - PROMOSCIENCES
Z1 . La Charguia, Rue N°7

2 - ESCI
13 Rue du Sénégal
1002 Tunis Belvedere

PRIX INDICATIF 1

600 DT
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CUVE A ULTRASONS

UTILISATION

- Aide & la dissolution
—~ Nettoyage de 1’appareillage de mesure et de préparation
des échantillons.

CARACTERISTIQUES 1

Cuve de 140 X 10 X 24 cm. Puissance 120 w.
Cuve Inox avec chauffage jusqu’a 70°C et minuterie.

RESULTATS FOURNIS 3

— Materiel de propreté indispensable & un bon contrsle qQualité
=~ Produits parfaitement dissouts

_ FOURNISSEURS 3

1 ~ BIOBLOCK SCIENTIFIC
BP 111 - 67403 ILLKIRCH - Cedex
FRANCE

2 - 9S1
141 Rue de Javel
795739 Paris cedex 1S

_PRIX INDICATIF 1

300 DT
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FOUR TUBULAIRE 1100°C

UTILISATION :

~ Pyrolyse de polymeéres
- Dosage du Noir de carbone dans polyméres et caoutchoucs.

CARACTERISTIGUES 1

— Température maxi : 1100°c

-~ Température utile SOmm

— Horizontal

— Montée en température et refroidissement rapides
- régulation : * 27

RESULTATS ATTENDUS 13

— Taux précis de noir de carbone et de charges
-- Tenue et dégradation des caoutchoucs et des polyméres.

FOURNISSEURS

1 - BIOBLOCK SCIENTIFIC

BP 111 - 67403 ILLKIRCH cedex
France

2 - 081

141 Rue de Javel, 75739 paris - Cedex
FRANCE.

PRIX INDICATIF 1

13500 DT






