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

Amelioration de la qualite des moules par la maitrise 
des techniques des matieres plastiques en Tunisie 

Rapport final 
faisant suite a }'execution de Tensemble des actions programmees 

sur le site_ 

INTHODUCTION 

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

Dans son orientation, l'action a associe des formations destinees aux personnels du 
CETIME, aux personnels des entreprises, ainsi que des interventions en ateliers sous 
forme d'assistances techniques, visant d'une part a soluti'Jnner les problemes soumis a 
analyse, et d'autre part a progress1vement inciter les industriels tunisiens a s'associer 
les services du CETIME. 

De ce fait et en parfaite association avec le CETIME, ii a ete possible de bien mettre en 
adequation l'action proposee et les besoins industriels exprimes. 

La planification des differentes sessions a cependant ete corrigee au coup par coup en 
fonction d'imperatifs locaux et d'evenements internationaux non maitrises qui ont 
entraine un glissement general de l'execution vers la fin de 1991. Dans ce contexte, la 
parfaite concerl ation entre le CETIME et le CETIM a permis un deroulement normal 
des interventions. 

PROGRAMME 

Le programme previsiorrnel tel que prevu au contrat fait l'objet de l'annexe I et est 
repris ci-apres dans ses principales lignes. Cependant pour "col/er a la demande" 
locale, certaines sessions ont ete reorientees vers le traitement de surface des matieres 
plastiques et le dimensionnement des pieces en materiaux composites a matrice 
plastique. II est en effet apparu, au contact des industriels vises par l'actior. qu'un 
besoin d'informations cxistait dans cc domaine. 

Conjointement, des documentations specialisees ont ete structurees et diffusees aux 
stagiaires ou aux industriels visites. 

Di(fererits themes: 

- Conception des pieces plastiques ct controle qualite 
- Assistance Technique 
- Conception des mou Jes 
- l''abrication des moules ct assistanc'.? technique dans la fabrication ct 
l'cxploitation des moules 
- Misc au point des moulcs 
- Reglage des presses d'injcction 
- Reglagc des extrudcuscs. 

Ccs difforcntcs actions ont ete cxe ·utees conjointemcnt a des interventions en 
entrepriscs, ponduellcmcntou sous forme de scminaires. 
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INTERVENANTS 

Outre les personnels du CETIM et du CETIME, 2 societe et organisme ont ete 
activement associes a l'action: 

- l'AFPA t*) de Laval (F) specialisee dans le domaine des m~teriaux plastiques, 

- la Societe 12B creee en cours de contrat par 2 cadres du CETIM prealablement 
impliques dans l'action CETIME. 

ACTIONS EXECUTEES 

Compte tenu des elements precedemment signal~s les actions engagees ont ete les 
suivantes: 

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

Semaine 20: Moules d'injection - systemes de devissage - complements 
aux formations realisees precedemment (M. Nison 
Sousse) 

Semaines 22 et 23: Conception des moules (M. Nison Tunis) 

Semaines 25 et 27: Reglage extrusion souffiage CM. Nerre Tunis) 

Semaines 28 et 29: Reglage presses d'injection (M. Nerre Sfax) 

Semaine 37: Moules pour materia ux plastiques, technologies 
economiques et interventions en entreprises 
(M. Brierre Tunis et autres) 

Semaine 44: Outillages d'injectfon et transformation par le procede -
ATen entreprise et conseils d'investisscments 
(M. Brierre) 

Semaine 49 : 8eminaire et interventions en entreprio:;es sur le theme 
protection et traitement des matieres plastiques 
(M. Balluffier Tunis) 

Semaine 51: Choix et dimensionnement des pieces de structures en 
materiaux composites a matrice polymere (matieres 
plastiques) CM. Mallard Tunis) 

(*)Association de Jo'ormation Profcssionnelle des Adultcs 
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ORGANISATIO'.~ 

L'organisation genfrale sur le site, confiee dans sa preparation au CETIME a mis en 
evidence diverses diflicultes liees au financement de la participation de certains 
stagiaires, revelant la necessite 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 
systeme analogue a la formation continue tel qu'exist•mt dans differents pays 
d.'Europe. 

Au niveau de l'execution, les actions ont ete amenagees pour privilegier le contact en 
entreprise et le developpement des interventions futures du CETIME. 

Dans ce sens, la collaboration CETIM/CETIME s'est revelee extremement fructueuse. 

Les rapports detailles des differentes actions font l'objetdes documents joints ci-apres. 

- l'annexe I reprend les elements techniques de la programmation de I' action, 
- l'annexe II le plan d'investissement du CETIME pour son Laboratoire Matieres 
Plastiqu1!s. 



INTERVENTION N° 1 Mr. Brierre 
Semaine 17 

Assistance Technique et cahier des charges 

du Laboratoire Matieres Plastiques 

duCETIME 



COHPTE RENDU D"INTERVENTION de Hr BRIERRE au 
CETIHE-7UNIS du 20 au 26 Avril 1991 

l.l::..EOINT SUR LES ACTIONS D'ASSISTANCE TECHNIQUE PRECEDENTES: 

Une synthese des precedentes actions d·assistance 
technique a ete effectuee avec Hr HIGHRI.L"ensemble des 
problemes a ete solutionne par differents essais effectues a 
Nantes et a Tunis .Plusieurs actions a long terme sont en 
cours entre des industriels tunisiens et le CETIHE. 

11)-EQUIPEHENT DU LABO PLASTIQUES DU CETIHE-TUNIS: 

Un cahier des charges a ete redige en vue d"un appel 
d"offre international pour !"acquisition des materiels 
suivants: 

-presse a injecter 
-appareillage de mesure de viscosite 
-spectrophotometre Infra-rouge 

III)-ACTIONS D"ASSISTANCE TECHNIQUE: 

Cinq missions d"assistance technique ont ete realisees 
aupres des societes suivantes: 

1)-TUNISIE CABLES a GROHBALIA 

Personnes rencontrees: 
Hr TllRKI . Directeur d ·usine 
Hr FOURATI.Responsable Plastiqnes 

Cette societe de 200 personnes utilise 5000 t/an de 
PVC et de PE de provenances diverses.Elle souhaite faire 
realiser une etude technico-economique lui permettant de 
juger de l"opportunite d"integrer une unite de dry-blend a 
l"usine de GROHBALIA. Cette etude sera realise courant JUIN 
en 1 ·attente d"elements economiques plus complets. 

Bien que tres moderne et disposant ~·un laboratoire 
d"essais, l"usine souhaite s"equiper (ou faire realiser ) 
divers essais de reception matiere .Ce point est suivi par 
le CETIHE. 

2)- La BROSSE A TUNIS : 

Personne rencontr~~:Hr DR!SS Directeur G~neral 



La soci~te fabrique et commercialise divers articles de 
brasserie (balais.pinceaux,brosses diverses en particulier 
brosses a dents pharmaceutiques).De nombreux problemes ont 
~te souleves par Hr DRISS . Certains ont ete solutionnes 
directement en atelier (reglage des presses ,conseils et 
modifications de conception. verification des machines ) 
d·autres demandant plusieurs heures d"intervention seront 
series et traites lors de !"intervention 3~ivante.Divers 
devis de moules seront fournis par 128 pocr mi-Juin 1991. 

Le besoin en formation et en essais est impor~ant.Il sera 
pris en charge par le CETIHE. 

3)-Societe HAGHRIPLAST i TUNIS: 

personne rencontree :Hr BOUAZIZ. Directeur 

HAGHRIPLAST est une societe tres performante 
specialisee dans l'emballage.Elle dispose d'un 
impressionnant pare machine Allemand et Autrichien,neuf ou 
tres recent et possedant la plupart des fonctionnalites que 
l"on peut rencontrer en Europe sur ces machines.Elle 
rabrique en particulier divers films techniques.HAGHRIPLAST 
souhaite etendre ses capacites techniques et recherche un 
specialiste capable de mettre en place une unite complete de 
complexes pap]er-PE et PP-PE.Divers contacts ont ete deja 
pris en FRANCJ pour tenter de trouver ce specialiste. 

Le personnel de l"entreprise est competent et bien 
forme.Hr BOUAZIZ souhaite !'intervention du CETIHE-TUNIS 
pour des formations specifiques. 

Le CETlHE-TUNIS devra effectuer divers spectres IR de 
produits concurrents . 

Une recherche sera effectuee en France sur differents 
additifs pour PE pour mise en accord des productions de la 
societe avec les diverses legislations europeennes. 

4)-Societe COGETCO a ENFIDHA : 

personne rencontree:Hr GARSALA ;Directeur 

La societe produit des pieces souff lees pour de grands 
donneurs d"ordre tels que MOBIL et ESSO (bidons 
d'huile).L"ensemble du materiel est neuf ou en tres bon etat 
.Les machines sont toutes de fabrications italiennes et haut 
de gamme (souffleuses,presses a injecter, machines de 
rotomoulage ).Ellene rencontre pas de problemec 
partiouliers si ce n·est des variations de qualite avec les 
PE LADENE provenant d'Arahie Seoudite. Pour des raisons 
economiques,COGETCO incorpore jusqu·~ 40 % de rebroyes dans 
ses fabrications. Avec les PE HARLEX ce taux est 
compatible.Avec les LADENE,des fissurations apparaissent en 
stockage lorsque Jes bidons sont remplis d"huile.!l a et~ 
propos~ des modifications de forme des bidons ~1nsi qu·unA 



~tude en tensin-actifs visant ~ determiner le taux maximum 
de rebroyes LADENE pouvant ~tre ineorpor~ .Cette etude sera 
confiee au CETIHE-TUNIS. 

5)-Societe !UNISIE-FIBRES ~ UTIQUE: 

personne t·encontree :Hr HELLALI .Direct.:-ur d ·usine 

TUNISIE-FIBRES fabrique du monofilament oriente ~ base 
de PVC.La societe est leader sur son marche et exporte une 
importante partie de sa production. Elle eprouve des 
difficultes i produire du ~onofilament dans les couleurs 
marron et noir . Apres etude . il semble que les couples 
stabilisants-pigments soient incompacibles .Une verification 
sera effectuee directement aupr~s des producteurs 

Une seconde etude consiste a assister la societ~ ~ 
produire du monofilament oriente en PP Cchoix du 

~ materiau,choix de nouvelles machines ou modification des 
"; ·" I machine::; existantes . essais de ca:r·aeterisat ion du nouveau 

, produit aupres de CETIHE-TUNIS. 

IV) -SEH I HA.l.RE._;_ 

Le seminaire portait sur les themes suivants: 

-les developpements en Europe des matieres plastiques 
et precedes connexes. 

-les additifs et la reglementation 

Ce seminaire constituait le prolongement du seminaire de 
Fevrier auquel les experts francais n·avaient pas participe 
en raison des evenements en Irak.Les industriels Tunisjens 
ont pose de nombreuses questions surtout sur les 
reglementations en matiere de feu et de fumees .Parmi les 
"nouveaux ·· procedes , 1 ·inject ion de gaz a susc i te des 
solutions interessantes a plusieurs industriels. 

a NANTES , le 3 Hai 1991 

M.BRIERRE 



ANNEXE au RAPPORT de Hr BRIERRE 

concernant !"intervention 

aupres du CETIME-TUNIS 

Coordonnees des societes v1s1tees: 

Societe TUNISIE-CABLES: 
ZI- 8030- GROMBALIA 

Tel:(042)55022/55023 
Telex:TUCAB 13380 
Fax:794.709 

Soc1ete LA BROSSE 
ZI-La Charguia 

TUNIS 
Tel:787 686/786 934 
Telex:l3694 TN 
Fax:781 841 

Societe ~AGRIPLAST 
ZI-Tunis Aeroport 

Tel:718 284/719 322 
Telex:13687 MAGTUB 
Fax: 766 C:66 

Societe COGETCO 
ZI-7820-ENFIDHA 

Tel:720 652 
Telex:14120 TUBID 
Fax:751 114 

Sn=iete TUNIS1E-FIBRES 
Z I -<j612-UT IQUE 

Tel :2/7 199 
telex:lJ 500 rN 



INTERVENTION N° 2 Mr. Nison 
Semaine 20 

Moules d'injection - Systemes de devissage 

Complements aux formations realisees precedemment 



·~ "' '"'·" ~. 

al~ 
Ir~;.~ I ·1 
~-'-! ~· 

Direction Region~le ~. / 
Pays de la Loire 

"l es systemes A dev i ssa.ge da.ns 1 es mou 1 es·· 

realisee en TUNISIE 

A - LIEU : cet i me A SOUSSE 

B - DATES : du 13 au 1 a ma i 1991 

C - PERSONNES RENCONTREES lors de l'accueil et pendant l'action de 
format ion : 

Monsieur AMARI Directeur de la region et de l'etablissement de SOUSSE. 

Messieurs BOUGHATTAS et BEN ARIBI, Madame LANOUAR,Messieurs TELMOUDI et 
BEN AODID et certains de leurs collaborateurs, ainsi que Monsieur MIGHRI 
adjoint de Monsieur OUAZAA (CETIME TUNIS) 

0 - STAGIAIRES : 

- Monsieur EL MASRI Abdellazi z Projeteur CETIME 

- Monsieur AATIG Sabeur lrigenieur societe LATOU 

- Monsieur ABIDI Kamel Projeteur Societe EL ATHIR 

- Monsieur BRAHIM Abdelkader Projeteur CETIME 

- Monsieur HMAM Imed Oessinateur CETIME 

- Monsieur LARIBI Chokri Projeteur Societe MALEK 

- Monsieur MELLOULI Mohamed Oessinateur CETIME 

- Monsieur ABDESLEM Addellaziz Projeteur CETIME 

- Monsieur BEN SALAH Fethi Dessinateur CETIME 

Mrrw.t1•;r, rlrJ Irr Jvr1rl. rjr, II rnplor ,., rl•· lrJ I r1W1• 1frr JI' pu ,f, •',',Jr J[J[J• ·II•' 

association notionokJ pour lo formotion professionnnlln c:ln;, Odliltn;, 



- Monsieur BEN ADDID Boubaker Chef de groupe CETIME 

- Monsieur OUESLATI Habib Technicien superieur CFAO CETiME 

- Monsieur ABDALLAOUI Belgacem CETIME 

- Monsieur BETTAIEB Faycral Projeteur CETIME 

E - PROGRAt14E 

(voir document annexe). 

F - DEROULEMENT OE L'ACTION 

(voir rapports d'activite ci-joints). 

G - CONCLUSION 

Cette action de formation appara1t positive (bons resultats aux tests) 
pour ~e qui concerne le sujet du stage. 

Une demande a ete formulee par le groupe afin d'aborder le theme des 
moules a canaux regules; ce theme pourrait etre traite de fa~n plus 
complete sur une nouvelle action de formation. 

DESTINATAIRES : 

MM. OUAZAA CETIME TUNIS 
BORD CETIM NANTES 
CAPLAIN A.F.P.A. LAVAL 
PETIT A.F.P.A. LAVAL 

Le Professeur 

AFFAIRES INTERNATIONALES A.F.P.A. MONTREUIL 

2 
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LES SYSTEMES A DEVISSAGE 

DANS LE MOULE 

I - DEFINITION 

Lorsqu'une piece moulee compor~e des filetages sJr sa 
partie interne et presente de ce fait des Contres-depouillcs, il 
est souvent necessaire de prevoir un moule a DEVISSAGE, c'est a 
dire un moule qui necessite la mise en mouvement de rotation 
relatif de la "partie moulante" par rapport a la piece moulee 
pour effectuer le demoulage. 

II - METHODES DE DEMOULAGE DE FILETAGES INTERIEURS ---------------------------------------------

En cas de filetages internes • DEUX METHODES permettent 
d'assurer le demoulage : 

- Mise en place d'un NOYAU ECLIPSABLE, que l'or. rencontre 
en elements standard chez certains fabricants tel DME ... OU 
que l'on fabrique. 

- Mise en place d'un systheme a DEVISSAGE avec rotation 
(done devisscge) de la piece moulee par rapport a la partie 
moulante ou de la partie moulante par rapport a la piece moulee. 

III - DIFFERENTS MODES DE DEVISSAGE DES FILETAGES 
--------------------~---------------------

!!!_=_! La fig. 1 donne une solution dans laquelle la broche 
tourne sur place ; le devis~age est obtenu si la piece moulee est 
immobilisee en rotation et si elle prend alors un mouvement de 
translation assurant son ejection en meme temps. Cette technique 
est valable pour Jes matieres moulees peu fragiles : polyethylenes, 
polya•ides, polypropylene, polyacetals,polycarbonates. Q~-~~-E~~~ 
devisser moule ferae. ---------· -----------



!~!-=-~ L'exernple de la fig. 2 permet de conserver la piece 
immobile, la brocl.e f.i.letee 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 devissage dans un ecrou filete 
au meme pas. Par ce procede, le probleme de l'immobilis;tio~-e~-
~ot~tio~-de l'objet moule est souvent simplifie. ~~-~~~!~~~&!_!~! 
possible moule ferme. 
----------o~~s-ce-c~s. il est necessaire de prevoir le syst eme 
d'ejection de la piece moulee. 

II faut egalement prevoir le positionnement rigoureux 
de la broche pendant le moulage (Position et· resistance aux 
efforts resultant de la pression de moulage). 

!!!_=-~ Dans l'exemple de la fig. 3 on utilise une broche filetee 
fixe, la piece demoulee doit1 a la fois, se deplacer en translation 
et rotation, ce qui revient a faire mouvoir l'e•preinte.Le devissage 
est possible moule fer~e.A remarq~er que la piece 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 mecanique plus faible, les pieces en rotation ayant 
des diametres assez eleves ; elle peut cependant s'imposer pour 
obtenir une empreinte sur le bloc mobile dans le cas ou l'on ne 
peut devisser moule ferme (devissage par course d'ouverture du 
moule). 

Cette methode est assez peu rer~ndue. 



III - 4 {fig. 4) 

L'immobilisation en rotation de la piece moulee par 
rapport i l'empreinte exige la presence, sur celle-ti de rormes 
qui ne sont pas de revolution. Si la surface laterale de 1 'objet 
doit rester de revolution, des crans d'accrochagc peuvent etre 
prevus sur la base de la piece.Le repere 2 du moule, sur lequel 
les crans sont tailles, doit suivre la piece moulee au cours de 
son devissage {translation) si celui-ci est assure par une broche 
n'ayant pas de mouvement de translation {recul). 

Le maintien et la retenue par les seuils d'alimentation 
ne pouvant etre consideres comme surs. 

I 

I 
~k 



IV - LES DIFFERENTS SYSTEMES DE COt14ANDE DES MOULES A DEVISSAGE 

Deux systemes de co11111ande, l'un Mecanique, l'autre Hydraulique, 
sont utilises. 

IV -1 - LE SYSTEME MEf.ANIQUE 

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

- Mettre en mouvement une (des) cremailleres ou un (des) pignons 
qui actionneront a leurs tours les broches filetees. 

- Donner un mouvement de translation a une vis a plusieurs filets 
mettant en rotation un engrenage qui agit s~it directement soit indi
rectement sur la ou les broches filetees. (fig.5) 

- Provoquer la rotation d'une vis a plusieurs filets (a) a partir 
d'un ecrou (b) quand cette vis comporte el~e-meme une roue dentee (c) 
actionnant les broches filetees. ··~ 

/ 

IV -2- LE SYSTEME HYDRAULIQUE 

Un verin deplace une cremaillere en prise avec un pignon lie a une 
roue dentee qui entraine a son tour les pignons solidaires des broches 
filetees. (fig.6) 

De nombreuses combinaisons peuvent etre mises en place a partir de 
ce principe general. 

En prenant plusieurs cremailleres (fig.7) ou en "distribuant" le mouvement 
par l'intermediaire de satellites autour duquel sont disposees les broches 
filetees. 

Un moteur hydraulique peut egalement etre utilise pour mettre les 
broches en mouvement. (fig.8) 



Particularites: 
Vis et ecrou a pas rapide 
sont disposes dans le 
moule. La carotte est 
excentree de 25 mm env. 
par rapper~ a l'axe du moule. 
Une construction simple, 
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V - DETERMINATION DU COUPLE DE OEVISSAGE 

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

r 

Si Pest la pression residuelle s'exer~ant sur les filets apres 
moulage, l'effort moyen Q d'adherence rapporte a la hauteur h sera avec f 
COllllle coefficient de frottement 

Q = 21r r. h. p. f 

le moment, M, du couple necessaire pour provoquer le devissage sera done 

M = Q. r = 2'fr rJ, h. P. f 

Si l'on prend un coefficient K = 2fi" p. f (homogene a une pression) 
il suffit de determiner experimentalement la valeur de ce coefficient pour 
calculer par la suite les differentes valeurs des moments necessaires du 
devissage ... 

Les differentes pertes engendrees par les frotteinents des meca
ni smes amenent a un rendement souvent faible (de l'ordre ~2 0,20) 

Par ailleurs K varie pour une meme matiere proportionnellement a la 
pression residuelle (elle-meme fonction du maintien en pression et des 
temperatures de moulage) et en fonction des etats de surface aussi pour la 
pratique courante on prendra : 

K = 6 pour toutes les matieres ayant un retrait R~0,55% 

K = 8 pour toutes les matieFes ayant un retrait 0,55 L.. R <::..0,80% 

K = 10 pour 1 es mat i eres ayant un retr a it R 7 0,80 % 
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Z 150/ ... U'4Fu 
Getriebeteile 
Transmission components 
Pieces d'entrainement 

Anwendungsbeisoiele Examples of Applications 
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through lhe mould opening. 
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de reaou de broche a travers rouvetture de routil 
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INTERVENTION N° 3 

Conception des moules 

Mr. NISON 
Semaines 22 et 23 



Direction Regionole 
Pays de lo Loire 

CENTRE DE LAVAL 

compte-rendu de i•action 

"conception et fabrication des mou1es•• 

rea1isee en TUHISIE 

A) LIEU CETIKE A TUNIS. 

B) DATE du 2/06/91 au 15/06/91. 

C) Personnes rencontrees : 

* Monsieur OUAZAA Directeur du developpement. 

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

D) Stagiaires : 

- Monsieur Hedi LABIEDH Ingenieur Societe SOTUCOUPE. 

- Monsieur Jebali ABDELLAH Responsable division plastique Societe 
SOTUFEM. 

E) PROGRAMME (voir document annexe) 

F) Deroulement de !'action (voir rapports d'activite et rapport de 
visite d'entreprises joints). 

G) CONCLUSION 

Compte-tenu du ncmbre tres restreint de stagiaires, il serait trop 
hasardeux de tirer des conclusions definitives; toutefois, !'ensemble du 
contenu du stage a ete traite, compte-tenu des imperatifs de temps fixe8 
a un rythme qui a'est avere trop rapide pour l'un des participants. 

centre de formo'ion profe!;sionnello des odultcs de Laval 
Fl, '"'' d•· I" ( 0mm''"' j,.,,,. fl f' fl'> l 'dO·I/ I nvol ( ,,d,., . I (>I 41 ',(, 5:! I .'i . f ,. • • 1:; 11') (Yl ·I'> M'r11l•·I :11, 14 , "d'· AF PA 

Ministero du Trovoil. do l'Fmploi nt d0 lo r ormof1on nrofn~.~1onn0lln 

association notionole pour la formation professionnelle des adultes 



Aussi et en se referant egalement au stage d'un meme contenu traite en 4 
semaines en 1990, apparait-il souhaitable d'envisager un allongement du 
temps de formation pour une action ulterieure similaire. 

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

L'Enseignant 



Direction Regionale 
Pays de la Loire 

CENTRE DE lA VAL 

RAPPORT DE VISITE 0 7 ENTREPRISES 

A) societe E.H.T. (electro-menager TUNISIE). 

visite effectuee en compagnie de Monsieur OUAZAA. 
* personne rencontree : Monsieur JRIBI 
* date 11/06/91 (de 15h30 a 18h30) 
* lieu : TUNIS (Banlieue). 

OB.JET : 

Conseils techniQues sur des cas concrets et bilans sur l'etat de 
differents moules. 

Un compte-rendu detaille a ete etabli en compagnie de Monsieur HIGHRI 
avec des propositions de solutions aux problemes poses. 

B) Societe HALEK (entreprise de fabrication de moules). 

* visite effectuee en compagnie de Monsieur HIGHRI et des 
stagiaires. 

Personnes rencontrees 

OB.JET : 

*Monsieur LAMINE Directeur de l'entreprise. 
* Monsieur C.LARIBI Projeteur responsable du bureau 
d'etudes. 
* date 06/06/91 (de 15h30 a 19h30). 
* Lieu : BOU ARGOUD (pres de NABEUL). 

- traitements de cas concrets pour les stagiaires. 

- conseils technique~ pres des responsables de la societe HALEK. 
{moules a tiroirs et a devissage). 
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CFNTRE DE LA VAL 

RAPPORTS D'ACTIVITE 

centre de formation professionnelle des adultes de Laval 
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PROJET TUN 88/009 
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RAPPORT JOURNALIER O'ACTIVITE 
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PROJET TUN 88/009 RAPPORT JOURNALIER D'ACTIVITE 

Journ~e du : 06 /t16 /91 . 

~ 
n 

Animateur : ~1~ ~ 

. , 

Pro9ranme d~taill~ : ~-~l~ ~ ~ ~~t..e-J-

<':a- - \.211~ 
.3-~fa ~~e..t"". 

c::i. ,,... '""'"" • ..te... ,_ ~ . 
-h - C--Pa .. Q ~ ~~:" 4. . 

kFheA ~-
- ) - "'-- + /'-"'--' e. d..e.s. -

L' ~i_r::n.J - . 
--1 - ~. ;d ..... '¥- ~ ~ ~&·t.~-

~c:ra 
- 4. L-£~~~ 
~fo"~ ~-~·o.t,...;~·~te_ ..... 

. H-Q..a~ ~c...~e-.41 "E.~c.l-~ 
~~~ .:; ).'1h ~ -\ri~ ~ ~-.._.,~L-fu< ~ 

. 
~ ErA-4~~ l ~_fa_ ~UL) ~era l 

~-:: 
l _-,,; ... :te ... e..-...t; ...Lo.~ ~a.et. !- ·-~ k 

• ~ • • ... - ,,,,,, ~ --- :-.... ft s.. 
- ~~ • le.,..O. 4 A a-· _,., 1~ J\ ..... ~ L 4 ,._, 

' '-- -, .. . /. 

Nom Prl!nom Soc!6t6 Nom Pr~om • Soc16t6 . 

Jcl>'~· AWctf~,f, roruPeM ""' ' 

llt -:.IJ · L tff>l f j)l\- Sam. ll>"-Pt- 4L 

.(J 

"" 
iS' 

.(> 

.('.'l 

'~ 1------,, 
. 

2o 
I . 

' 
' 

~ .. :~·:-:;,~;;:--:: I 
--·---· . . ·- . - -- --.. . . ·- - --· ....... -· 

' 



PROJET TUN 88/009 RAPPORT JOURNALIER O'ACTIVITE 
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PROJET TUN 88/009 RAPPORT JOURNALIER O'ACTIVITE 
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CENTRE OE UVAL c_ e_ t:;_ 7 _117_ 

NANTES 

c_ e_ t:;_ 7_117_ e_ 

TUN.rs et:; SOU.SSE 

par Bernard NISON Ca_ r_ p_ a_ Lava 1..) 

I - PRESENTATION DES DIFFERENTS TYPES OE HOULES UL_.o.J. DANS U 
TRANSE!JRHATION SUR PRESSES • 

. · 
1 ...(Houle compression, 
2 - • transfert, 
3 - d' inject ion, 
4 - SouffTage. 

II - U TRANSffJRHATION PAR INJECTION 

1 - Principes, 
2 - Les presses, 
3'- Les matieres moulees • 

~ temperatures 
~ pressions 

4 - Les moules, 
5 - Synthese moule/presse, 
6 - Les defauts de conception et construction des moules : 

# ·1eurs consequences 

- NOTIONS SUR LE HOUUGE 

T - Les df fferents parametres, 
2 - Les defauts de moulage. 

/[[ - CALCUL OU NONBRE O'EHPREINTES DANS UN HOULE 

T - Les differents criteres de choix, 
2 - Ca1cu1 en fonctton du type de presse (ou fnversement), 
3 - Applications. 

IV - CONCEPTION DES OUTILLAGES EN GENERAL 

1 - Notions genera/es 
# les dffferents systemes que l'on rencontre sur Tes 

outf71ages, : 
$ moule "monobloc" ou a "empreintes rapportees. 

.. .. 



V - CONCEPTION DES GROS HOULES 

1 - Hou Te ·monob Toe·, 
2 - Houle 8 ·empreintes rapportees", 

$ montage des empreintes 
3 - Nature des aciers (mat~rfawc) et traitements__ 
4 - Calcul des plaques 

$ applications - en fonction de Ta lfmite 81astique 
- en fonction de la fleche 

VI - L 'EJECTION 

1 - Guidage de la batterie d'ejection, 
2 - Ejection classique (avec tout type d'ejecteurs), 
3 - Ejection en deux temps, 
4 - Rappel anticipe d'ejectfon. 

VII - LES COULISSEAUX (inter. et exter.) 

1 - L'arc-boutement (theorie), 
2 - Guidage des coulisseaux, 
3 - Les syster.gs de coarnande, 

$ doigts de demoulage 
$ cremai11ere/pignon 
$ par ressort 
$ hydrsulique 

4 - Les securttes, 
5 _,Les systemes de maintfen, 

/ $ butee A bille 
$ retenue standard 

VIII - LES MORCEAUX NONTANTS 

1 - Differents types de guidage, 
-$ dans 1 'empreinte (noyau) 
$ sur les plaques d'ejectfon 

2 - Haterfaux et traitements. 

IX - LES PLAQUES DEVETISSEUSES 

1 - Guidage, 
2 - Montage, 
3 - Hateriaux et traitements. -

X - LES DIFFERENTS TYPES D'ALIHENTATION 

·. 
1 - Carotte df recte, 
2 - Latl!ra le, 
3 - Pin-Pointe, 

$ centrale 
$ S/marine 

4 - Carotte chaude, 
5 - Systems double-plaques, 
6 - Systems 8 canaux regules, 

$ A canaux chauds 
• bloc chaud 

# systeme canadien 
$ a canaux chauds 

. bloc froid 



XI - LES DIFFERENTS HODES DE REALISATION D'EHPREINTES 

1 - Usinage traditionnel (fraisage, tournage, etc ... ), 
2 - Reproduction, 
3 - Conmande numerique (C.N.C. et D.N.C.) et C.F.A.O., 
4 - Etincelage, 
5 - Usinage electrochimique, 
6 - Enfon<;age, 
7 - Galvanoplastie, 
8 - Haulage, 
9 - Grenage. 

XI I - CAL CUL DES M'JULES A LA CONPRESSION 

1 - Raccourcissement des tasseaux 
2 - Hatage des surfac~s d'appui 

XIII - LES CIRCUITS DE REGULATION 

1 - Principe : les isothermes 
2 - R~gles de mise en place 

XIV - LES HOULES POUR CAOUTCHOUC 

XV - APPLICATIONS 
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!N.SC'!'IO~ 

f'!Ot/lA6E PAR INJECTION 

• mouf~e par iniection est un processu• 
rermittenr qui consisre • fluidifler ·la matiere 

plastique · puis l renvoyer dant un moule 
mx:.un"' d'empreintes qui luf donneront I• fonne 

· haitt.. le moul' •r•nt m•intenu l une 
eratur• inf6rieur• ••• temp6r•lUre de 

lidification de fa malitre. 11 muse inject& st flge 
6pous~t les cavit6s de rempreinte. A 11ssue er"" 
roidissement ad~at. le moulage est •iect6 A 

OWW1Utw de .. ,,...... 

/ 

stifiation: ! - 2 - ' 
ffem'tn( et fusion .• df?s granu.Ue • puie 

••lion et ~Mtlueion de II 1N1ae ~ 
le c;rlindre d'injection. 

9«%111.M: 4 
c:tion sous presaion de la maM fondue dlr1I 

moule femM et refadvemenr froid. 
maeiere commence l H aolidifiet dH son entl'M 

le moue .. ., conua dn paroit de 
einte. 

'DnUion~ 5 
~· plus ou moins prolong• de la madtr• 
ee. f*ft'letflnC d"tviter,.. reflux de matin • 
~- ._ pett" d• ~me due. l u 

ifiabon. ( retrai t) 

roidi1~,,,.,,t: 

llflrOCln par laquelle !a moul-01 H rtfroklt 
t d"obterw la rigidir• nkftlaire pour eon 

~~: 6 - 7 
re'*' mou1 .. ·~du,.,.,.,,. 8( 

rise du c7ole. 

-

-

-ll . 

. 
" 

gtanuC'• 
OU poudte 

d~but de plastitication 

fermecure du moute et~- lp111 •• 

,. • lll&li61e ~ • r...,.. e1u CJ'llMt'9 

5 Kaintien en preesion 

.. 

([) AHnt• dllt •1•Cltv'1 
.. •r•ct.on oe •~ P•«• 
,.P,•H 14mu11 .. nee oe l"C)9tr~fi) 
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Guel:es c:ue soient nature et tonne des charges 

.j 

I.I pt ..... tleA• 1.,"' .. et weuow•ll .. '"t .. 1•0" 
de IOvl tv ,..,., .. O• i• -•••••• prtc"'•v'' .. 
o.- 1e ••• 

• 
•ec...i ~.,, ....... d• ..... ..,,11"'41• a•• cow•W .. °"' • ...,..,.. C"O•t•• .... I•• I t<P11ppeftt 

o., 1e •'•" •• 1••"' 

9 ~'°""''119111 II''" Gt •~o••t~I Cft '-'"D• .. "11 ,.,...c...,.·•• 

~ •.. Ji~ 
Q.,, • .,,"'J... d• •e P• ....... lhk4 "' t19Ct .. 

••••• :.,~."'''• '• ~··· "'6C ....... 
• ...,~1 ... ..., •• .,.. 

le moulage d•• lhermo<lurc11 .. ble1 pr4tenle, •"•C 
celu1 des lh4m>oplHl1qu ... let d•H•r•noet pt1nci~I" 
1u1.,1nlH II ltul mouler d1n1 un oullll•g• cheull•. 
11 peul •••• nkeaaa11e de d6guer en c.oura d• cycle, 
el 11 l1ul pouvo11 obrenir ceru1ne1 pitc•• per 
compreaaion. 

l' or:.-... , .... de lermelure de no• prHM•. oon1111u• 
HMl'hellemenl d'u,.. ger>0ullltr1 • gr•l'd• oourw, 
commend .. ~' un "'"n d'1pproch• • f1ibl• force, 
el d'un v•ron hydreullque de "errou•ll•g• • oourw 
el lore• rtol1blH (11011 de111n ci·C:Onlre), '" rend 
parl111...,__11pt• 1u mo..11ge dee lhennodurci.,..bl ... 

Enelfel. 
- le d1letal1on d•• moulu ell p1rl111en- -~1 et>M>r~ 

per le v•11n d• \o'errou1ilege, 
- let oi>'r•t1on1 d• d•geuge M lonl .. ,., evoir I 

mencauvrer II genoulil•••. 
- r1n1ec11on compr•aa•on deviant pouibl• grlce eu 

rtol•g• de 11 force el de 11 oourw du "•rin de 
11erroui1t1g• 

CYCLE DE MOUlAGE INJECTION:COMPRESSIOH 

~ =-4:.....,~.::-..:-.'.::"- ........ 

I -----=======~===========::::::~~----~~ 

La t1'11neforme1'c-n dH meU•rH lhermodurcl•· 
Hbln per lnJ•cllon euure un• produclion • 
cedencee be•ucoup plue replde• Que lu procta•• 
trld1lionnel1 Cl)mpteu.on •• rr1nsl1r1, lour tn •1im1n1n1 
le• op•r111on1 1nlt•m6d1111e1 relies que It p1111ll1ge 
el It pr•ch1uH1g1. Lt produ1t t1I In 1H11 d11ec11men1 
1pprov11ionn• den• 11 mech1ne qu• It l11n1lorm1 

L•• tQulpementl permetWnt le f1brle41tlon de 
pi.o•• •n tout• Mcurtt•. Que c:oe IQil en grendt ou 
~Ille Mrie, ef'I Plr1icul1er du 1111 : 

- d• le f1c1ht• dH ch11'9emenu d• mt1•••H ou d11 
coultu"· 

- dt 11 11mpl1t1" du monllge el du ••g11g1 du 
ou11ll1gH, 

- del t~la dee Ot"genM de lonC1o011,_.,,enl 
- d .. dlff•renteie m•thod .. poealblee de moulegM 

(in1ec110n dtoezege, 1njecl1Qn comp•H•oon), 
- del poeaiboli1• d' ld1pl.lbon d' 6Qulpem.1nta l()k11u1 
c.. m1dli,..1 peuYent •t•• tren1lonn"• pour le 
mocJiege det ttiermoplHllQuee et dH m611"QU d• 
c:e~tchouc per llimple khe,_, dft enaemblH d• 
plel11ficetion . ....---

OIAGRAMME DE FONCTIONNEMENT ____ _,,,."",. --

!-;.... 
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PeESSE DE MOUlACE PAR INJECTION A VIS UNIQtTF: (VIS-PISTON) 

C Ol OMNI I ICllAlll" aAMr D'IKCTION UlCTtlM 

t/2 MOUU: 
CYllNORl U "STOH P\.ATlAU MOllll M081l[ VIS OE VUUIOUIUAC( 

PA(SSION 
0 HUil i 

Ln prn an • In~ compt • w *"' -.. .,..,,.. 
pnnc1p1le1: 
a le d11po1ilif d'injectton 
b le d11pos111r de fermerure 

le d11po11t1f d'1njec1ion H compose d'un pot de 
~nu rcvlindrel dens lequel H d6place une Ylt ou 
un poston cl'l1rg6 de pl1ttlfiet le metiife et de 
ranvoyer d1n1 le moule. 
Le dispos1t1f de fermeture 1111ure 1uccn1ivement te 
translation du moule e11'6jection du moul1ge. II M 
c-omoo1<'! euentlellement de deu• plete1u11 de 
l1aA!IOn, l'un fi111e et l"IUthor mobile, et d'un IYlf~ 
d'ouv eriure-lermeture doubl6 d'un 1y1tlme 
d'e1~ct•on a comm1nde hydrtulique, m6c1nique OU 
m••te Le disoo11tif • une force autfluntt pour 
"""''' 11 fenne1Ure dw mout• C'urent 11njectlon IC 
I• ,•l'WT\n•••~ , 

BUS£ 
A OITURA.TEUf'S 

TT!'ES 'DE PRF.SSE 

It mdate deu• grandet cet6goffn de Pf'9R• a 
infect et: 

1 / Ln m1chlnn a pl1ton pf11tlftcateur, qui '°"'de 
""*'•en molnt empfO-,.n: 

2 / ln machlnn d'lnjec11on evec pl11tlftc1tlon P9f 
wt.. quite dlvltent ftHntltllement en d9\11c fVP•: 
a. LH m1chinH • deuic cyllndru, ~I l'un aivta -At 
de pr6pl111ilic1tion et l'eutre ewe pfaton d'lnjecttof\ 
dhn prnaet tr1nefen: 
Ila. LH machinH • un •eul oytlndr9 IWCI v1., clln 
,...," a wtt unac.w., (Yi a-pi et on) 

TMurt 

IOMMI(,. 

FVT 

Ce~ type ee dl.ifngue per la doubte fonctton 
que rempth la .. i. • ~' 11 pl•rtf'lc.,1on de 11 
mad~• 9t .on lnjecnon conttcullve dine le moula. 
Son fonctlonnement nt le 1uiv1n1 • la vi1 en toum9"4 
poutH le granult en proven1nce de la lrtmle d•"
te pot de prnH, qui n1ure le cl'leufl1ge. la 
pf ntiflc1tion et 11 d'9,.r11ion de la muu. 
Celle-ci a'eccumule devant 11 via, te compnme et 
flnil pet le repou1Hr en 1rn•re. Pour 1m1Uio1er 
encore 11 OuidUt de 11 m"H fondue, une conrr ... 
prn1ion Ht en gtntral -i>pliqu•e '"''le v11 penda,.,. 
iion "'°'C".menc de retreit. L• 10111ion de re"'''"' 

(1~•c•e quand la m11itre ntc"uire tu 1emp1t11~ 
du moult. et• plntin ••. 01n1 la pl'\111 1wv1nte .•• 
vtt IQlt comme un pi1ton _. poutH i. muu fondue 
dent le moule. 
C" Pflllft eon1 Ktuellemem In plu1 COUl-"lft, 

c.r efln Hturtnt unt homogtntHt optim1lt d• 11 
m..e ~- UI\ .....,.,, r¥911't ~-la _ .. I._ '4•ro • 

..... 
~ 

~ 
· 1 .... 
0 
·~ 

'J 



POT DE PLASTIFICATIOrl 

- Fourreau et vis piston -

I 6 

2 

11 Clavette 
5 £~c'Jt de vis 10 Taquet boi~SQ~l.I 

4 C1ai1et de v:. s 9 Boisseau 

l I c::-:,c:.; t dt"'IO': 1. b le 8 e ... .;e 

2 ·./ 1 5 7 :'.ccou de (cu1rcau 

foucrcdu 6 E:nlJout de foucrc.iu 
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Ejection universelle 

., -

I 

L.2 •""'' * c~ 

Ejection mecani~ue - ~ 

"---

'\ 

.... --.--·-----· ..._cv.,_a,.. ..... w •z ....... .. ................... -... ~...._ ...... .. 

I "!""' •r-•• 



L 

Chaque presse est equi~ d'un syst~me de ~gulatidn 

thermique, con.stitue de quatre A sept circuits hydrauliques 

(le liquide est tr~s souvent de l'eaa retri~~e qui peat 

circuler, ou non, en circuit terme). 

2 - Syst~me de centrage et fixation du moule eur la preese ----------------- -----

- Sur cha.cun des plateaUl'. existe un alesage H 7. 

Neanmoins, les diam~tres etant ditterente d'une presee A 

l'autre, il coDTient de stan~ardieer ces diam~tres rar 
capacite (type) de presses, atin d'aeaurer d'eTentaelles 

permutations (cas de pannes). 

- La fixation s'ettectue eoit directement 

(acc~s libre l l'arri're des plateaux et troua debouch.ante), 

soit indirecteaent par brides, celles-ci etant elles-113aea 

tixeea par trous taraudee {le plus t~uent des caa~ ou 
par rainures en te. 

G I 3 7 D. P'!. P'!. 1'T Tran~f. ~at. ~last. 
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IKJ'ECT10'.I 6 

YlTI~F.S ~Out~ 

. 
Le aoalage par injection eat le principal proc4d4 

de transformation des theraoplastiqaes dan.s leur ense•ble. 

Ce aode de transformation est aaintenant ap~liqu' l certains 

tberaodurcbsables. l'anaoins. la aiae en oeune de cea 

uti,res thenodurcissables eat aasez d'11cate ; compte-tenu 

de leam caratltrH propres, 11 eat indispensable d'assa:rer 

ane r4gul.at1on therlli.que du pot l une tem~ratare inflrieare 

l eo • c et 4'eap3cber 4gale•ent la stagnation de la aati~ 

4ana ce pot. 

Lea Phlnoplaatea et les Polyesters aont 

aoul's par injection de maniltre indaatrielle, tand.f.a que 

lea K'laaine et .lminoplastes ne dlpaesent gu~re le •ta4e 
erplrimental. Dea progr~s t::lts importants sont actuellemeat 

rialisfa, qui permettent la 11111 en oeUTre par injectioa 

de noabreasea matiltrea. 

Le pol:rtr4tratluodthJUae ( Utlon) eat aouU pkr ia.jectioa 

pour qaelques tabricationa induatrielles, mais la mis• ea 

Gean"• est utdaeHnt dflicate car la te•P'ratu.re d'injecttoa 

eat tr'• Yoisine 4• la templrature de d'coapoaitioa de cette 

utOre. 

TUL!..\11 DES !!!f!JUTUR!S ft PR!SSIOIS 

J. B. Ce-tableau appartieut awe gfafralitls. Pour une 

mati~re d'termin,e, il convient de ae r'f~rer au::i trois 

tableaux pr~c,denta. 

! '3 7 D. !'I. M. R ~ T~an~f. ~nt. ~last. 



TABLEAU D!S T£MP!P.J.TURES E.'T PRF.SSIOHS 

.. • • • 

~ ; I PRESSION TEMPERATURE en 
en Bar ou daB/cm 2 0 c I 

POT MOULE POT MOtJr.E 

-600 300 140 0 
TllF.RMOPLAS'l'~S A A ll A 

2 000 700 l40 120 

1 200 300 55 140 
T~ODURCISSABLBS A ll A A 

2 000 700 00 1~ 

• 

... 

...... 
~ ... ,, -- . -- , ''.. .. .... , ....... 



MOULE POUR INJECTION 

NOMENCL.ATU~E 

'- rcoq~.d• fiJtGtion~~rieure 

Plaque Porte - e•preinte 
sup~rieure (ou plaque - empreinte 
eup6rieure ) 
Plaque Porte - empreinte inf~~ie 

I. _ ,,l::;ut ~· '1.:::::or~ 
ou pla~ue d'appui 

5 - '!'a!'eeau ( ou csle) 

e 

6 _ Plaque ~ fixcztion in!,rieure 
(ou plaque de base oa ao..-ier) 

7 - Ptoqut d .,jKtion 

e - Contrt -~ICJUt ~'eoj:.-c:~1cn 

9 .. Co1onnes et ~a~ue~ .!ft ;1..:,~: ;-? 

1Q _ :ontre. ~1..H (ou buse) 



Le moule 
I n"•t pu •UQtrt de ore QUe retficacirt du 
PfOCSSSUI de moulage per in1ect1on et 11 Qu1l1rt d" 
objets obtenus sont condltionnes p1r 11 
configuration donnee au11 moul~et e1 la 
construction du moule. 
L• maullste devra done renar compte. dans le deaidn 
du maul•. de !"ensemble d• donn"• rel111v .. 
I rot>t.c a r..,iser et a i. matatfe uolia.._ 

SOft r61e ... c:iompcMitlon. IOft ~ ........ 

L• rnoule a pour double fonctlOn: 
L de donn8f' 11 forme souhaatte a la anuae 
-plastifiee 
b. de refrOldir le moulage avant son ejection 

u figure I schematise un rnoule d"injectaon. le 
moule comportant une ou p&usieurs eml)'eintea 
incorporees se compose de deua parties 
princip11es: la partie fixe du c6te injection de la 
machine et la part>e mobile du c6re fermeture ou 
•jection. l1 ligne de partage QUl separe ces deux 
parnes est ~ppelee plan de ,oent. Les elements de 
remprenre sont en genera! montes en paroe dans le 
bloc fixe et en p1rt1e dans le bloc mobile du moula. 
Le remplissage a lieu p1r le canal d"1njecnon 
central. ou canal de carone. qui trr#erse 11 buse et 
comprend une section conaque destanee a f1ciliter 
le demoulage. Le canal de cat0ne debouche le plus 
souvent directement dins le moule quand ce demier 
n·a qu·une empre1nte. Dans In moules 1 empretntn 
muft1pfes. le canal de carone se ramafie le plus 
souvent pour former p&usieurs canaux seconJaires 
,. .. ,ant. par rinterrnediare de .64'uila. 
d"injectron. le remplissage des differentes p1rtin 
du moule. Les deux parties du moule sont pourvun de 
CM\a.I• de refroidissement 1 travers lesquets 
arcute un nuide c1foporteur charge d" evacuer la 
chaleur. L0 epaiueur toe.le du moule dolt 
correspondre 1 la distance QUI separe les deux 
pl11aaux de fixation de la machine. Un esp1C9 
m~e 1u moyen d"entretocsn du c:Ote fenne111.1re 
r~c le systtme d' ejection avec aes deux 
plaques d' ~ccrio" • ejecteurs incorpor ... 

Cec apace doit svoir la ha1teur requiae pour 
pennenrts aux ejecteurs cf' .accompfir leur mouvemen1 
de va .. c-vient necessa1re a rexpulsion-du moulage. 
Des ulo....4e 9u1dage. parlOll en combtna1aon 
tvec d" ptlot• lorsque cenana .,6menta du moule 
eonc en m.attriau.:i tendres. 11surent le bon 
M'9nement d• deux partin du maul• rune par 
,..PC>Ort a rautre. Cest.lou••aont P'*""'" de 

rtftrence d1n1 la art•• du moute se trouvant 
te 1n1ec11on afin d' assurer un bon deg•~emenc au 

ou des mou11gH erectes. 
le cencr~e du mou•e p1r raopori Ju por d'in1echon 
esc reahte 1 r .11oe a·une 01oue montee du cOC• 
'"IK~1on 

~ . l'lu .. f'rt1..1r•• du mou1.,. 1, 0''11e moO•le entrJ1nf~ 1vec 

~ .. ''- mou•.tqe '-' s' :'roctt Pu•' I •1'-Cleu< , .. n1r.11 
.1rnorc.1r11 .. o,, mou .. ,.m_,,,, •l• ''·'"''"''on ''-' P 1 •<lu1~ 

(*)d 'i.J•cr.0t1 .fv.fncenf '" '"• ~u/41o••1••ou•sl'nl '" 

"""''~" 

C>Monn•don Ma1dquedu mout. 
En fin d"injection et pend1nt la compressaon 
cons~we ii se crte dans le moule une cerr•1ne 
press1on dont rlmpanance vane. en fonc11on de I• 
conf1gur1taon donnee au moulage et du marenau m11 
en oeuvrM"tre le tiers et la moaht de 11 P'"s•on 
d"inject1~n t1ent compre normalement d"une 
pressaon de~. 500~' a l"inttneur du moule 
maa cene presaion peut. exceptionnetlement. 
.ueindre a certain• endroits une valeur de 1000 

.JalC/cm'. (• •) 
II faul bien .. rendre compte des cons~enca 
qu"ont des pressions si tcevees. proyoquant 
notamment la dtfo,.,,.lion etast1que ou la distorsion 
des plaques de formage et des ROY*'• rappona. 
lnconvenienc qua ne peut pratiquement pas tlre ev•t*-
1 aer• possible cf'MIOfl*'(er I• robustesse du moule 
en donnant suffisamment cf'6paisseur aux plaQun 
de fonneoe et en r~ant. raide de pikes en 
contrefott la Chitt Ditant le syst6me d 0

6fectt0n.. de 
manl6re • limiter ou ennuler I• effets de ca 
dtfonnations 61astiqun. ' 
Ntanmoina. des ntsuictiOM a'imposent souvenc sur 
c• plan ttant donn6 rimp6r9tif de leg6ret6 resulCM'lt 
de a. nknlitt cf'obtenir un r.troidissement ef6ac:a. 
de cMMger da espaca pour I• guida du 
systlme d't;ection. .cc. 
Le d6fOnNrion 61adque da parda de moule 
ln•ffisammenc rigides ou mal soutenuea peut "'°" 
lea c:onstquences suivenc .. : 

• EpaisHUr lntgale des peroi• du moufage. se 
tnduisanc par d• tcatt1 dim•isionnels 
prohibitib ec une atebiltt de tonne ou rigidit6 
in..ffisant• du moulage. 

• Ecoulemenc infgal ell pot,"*9 dw le rnoule. c• 
qui peue. aurtout wee I• moutaga I '*°'9 manca. 
donner leu 1 r~rition CS. ligc'lea d'6c::outemenf ou 
de aouc*.lre. de tenaions lntemea el P*foN "*"- • 
de9 ocdusioM d'eif • 

• FonNtion de blV'Jfn lof'lq11e. du fat d'11ft• 
con1CNCtion inauffiummene robust• du mc:Mlle. In 
p1.,. de joint ou autrn 6f6menta du moulQ one 
Cendance • se stp•rer 10Ue r effel de la prHllOft dU 
pol~re. de sort• que de fines lameftft de m.otre 
H formene ctans 1" jointurn ee 1ecldent le 
d6moulag• plul difficile. 

• Mtuvei1 fonctionnement du aysttme d"•i.ccion ec 

de '" ;uid ... c• qui wwmenc. '" rtaquee CM 
grtpCNQ• du moule. 

Conception du moule .... . ..,,. .................... 
Aot" le c::ftOI• de le meott. ec «M la fonn• • dOnnet 
• robt..._ un eucre cholx 11me>0••. not~ftt 
en ce Qu• concerne 1· adopnon 1011 d"un mou•• ' 
emore.rH• 11mo1e 101t d 0 un rnou•• • 941\ortincH 
mu1t1ci1ea. et cet• leflant comot• <SH t.c•~" 



• L"•moonanc• d" unn d"ob1et1 et I• d•I••• • 
n1oo<:t-4' 
• L• pn• de r~ent d" objela 
• L• rvpe d• matitr•' mauler lendrQlt et mode 
d"in1ect1onl 
• la forme et les dimens1on1 a donner a l"ob1et 
Ccompartimentement du moule et demoul•g•) 
• La preue • in1ecter IC>Qtds 1n1ectable. cac>IClt• 
de pl11t1fication. d*"<Julagel. 

Lt solution rete~• sera ~demment baste sur 
des c:ons•d•ration1 cfordr• economique nuis. en 
outre. en. llendra come>t• des imper•t1fs d• 
qua1it• a1nS1 Que des l'Vant-ves et 1ncon~1ents 
qu·ene pourrait componer .. les avant~es du moute 
a un• 1eul• empteint• resident entre autn:s ~ns: 

• 5• construction plua simple 9t plus CX>mPK1•. 
~ perm« u"f ~sensible des tr•• -'des 
temps de pt'Oductioft. 
• Lt bonne npl'Oductibiit• des cimension• 9t dee 
tonn .. du plOduit. La c:on.tl\ICtion des moules a 
plusi-.r1 empreintn s"oPPOS• • un• re()IOducnon 
ldtfe des fonn .. compliqu..._ Cnt pour~oi. 
rour I• r6eliution d• pik• techniques. on 1 .. r 
pttftt• le plus souven< la moul• • empt9int• 
uniquL 
• le meilleur c:ontr61• "" ~rocessu1 dinj«tion. I• 
conditions de mise en O«Nnt ne dev•nt iue 
~ptees qu•• un procbt ~ 
• la pouibilitt de tenir compee. mieux qu·avec 
... moufel a tn\C)retntes mulfipies. des different• 
aspects tint du point de we moufage que de la 
maii~e • mouler. les exigences techniques 
reiaoves. f"in1ec:Oon. a re1ect10n. llU 

reftoidisaemenc -' a r anangement du moul• 
peuvent le plus souvenc iere pleinement utisfaitn 
sans IUCUft ftc:OUll _,. SMlliaDfs OU IOtutlON de 
comon>mL 

~ otll9 compleree.,.. rnoul• a P.,lieun 
9"'Pf•ntn eont non MU&emenc plus coUt9UX "'*• 
enco1• t11 argmentent Its risques de de19Qf ag• 
dan. les productions automatiques. Oe ptcn. ii •C 
IOUVent difftcile de doMer a leur sysltrne de 
refrotdi11enwnt reffiuott souhailte sans parter 
~tjrudic• a I.vi flabilitt. Le cyde d"inject1on 
dei¥ten1 g~ralement P'u• lonQ. Neanmotns. dins 
la ptOductlOn de gr andn Hries 1nin1etromouet. 
It moule • emoreentes multiples oenne( 
lftdiscutit>lemenc cfaooreoabCH economies. 
Ion eme>k>' .. rec:omm~• ~alement pour 11 
,....ution reo1d• d"un grind nomb•• d"objeta 
moults pat ln1.ct1on. 
1"11 s' IO't de fabnQu ... IH• objets de ,,.. ~ltH 
di~110,,1 et que fon ne d1spou p .. d"une 
lftAIC:ft•n• pe1men1nc d• crav .. ller av•c un moul• 
1unote. •• '"Oul• I o•u11A1r1 emo1emces con1C11u• 
eovvem 11 •eu•• to1Ut1on v11101e. 

L un des orinop~a as~cts de I• cot>Ception ~ 
moules est celu1 Qu• se raopo11e a rempl•ce~t 
des empreontes. Qu• dorvent etre groue>ees autour 
de la Ouse centrale de '";on 1 ce Que INrs cavtlft 
so1enr toutes remplies en meme remps et Que lflUI 

rn1se.en pressi0n s·opere d"une ~n.ere bten 
un.forme. 
Cela •moose des tolerances etr01les en ce qui 
concerne les distances entre les emprentes • Ill 
buse un•••le. les dunensoons des enuea et 

canau• d" .niect1on et 11 u~te de refre>odcss.em 
Un groupage bten etudte des em~e1ntes permet 
d" ev.ter les ec•ns de dimensions entre les ptk.es. 
lei tensions internes. les ennuis ., dem<M.il•oe. la 
bevures. etc. Pou• des raisons techniques le' 
diffe1entes empremtes cfun moule cfinjeelion 
doivent avoi• toutes eJtKtetnene I• mime tonne. 
Cest paurquoi ii corMent d"eviter de mouler Jes 
differentes panies cfun ot>,et d~ une mime 
empremte si. pe>ur des r•sons cfordre economiQI 
ceta ne se iust1fie pH. II faudra des tors que les 
pieces les plus granOes se Sltuent le plus pres de 
carone et proceder. au p1ealable. a des essais 
d"injection PoU• verifier si les mesures des a~ 
-' entrees sont conectes et au beso&n 1es. coa:iga 
Les figures suivantes donnent des oemples de 
gr~e paur tes moufb • plusieurs emp1emte 
la figure A ~presente un moule dOnt les six 
empreintes sent groupees symetnquemenr .,,o 
canal de carone central st aliment ... d\aaire p 
Qftal drrn;.a;on inctviduel depuis le can.a d• U 

La figure I repr .. Mte le mtnw moufe INIS 8'WtlC 

troi• aNUJI d" "'"*''"°" c:omorenent dft 
,.,nficationa ven les empreinc•. Cme reoartrt1 
est plus satisfaisante parce qu"elle perrnet un 
melleur ecoulement de .. mat1ere tandis que le 

tvasements ates au bout des caRM.t• pnn0oa· 
servent a 1ecueillir la matitre en panie retroid1• 
Pou• des raisons diverses ii n·est pas cou1ours 
possible de groupe1 In empre-nces en cerde. p 
exemple IOrsque la tonne de r ot>iet moult ne< 
rutilisation d·un moule dont a.s parties peuvent 
eoulisser lat6ralement. 
I &eta alors oossible d"adopter une dispasirion 
••Ion deu• lignes dr0t1es. l·imo11nut1on 
rep1esentee a la figureCest a reret••. les d9'1• 
empreintes srtuees pres du canal de carone tu 
9ft etf9t 1empl1es bten avant les qu.cre autres. ! 
inco<.wnfent m11eur reside c~ant dans le 
~'ii ne permet pratiQucment pas d" obr.nif det 
ob;ets mouln ayant n90Ureusemenc I• m~ 
qu.i;tt a cause de la (>fesseon suppltmentai•• 
devant t1re appliqute au 11sug• d*'I le• deu 
empr .. ntes medianes pout 11surer un bon 
rempli11age des deu• autres empr .. ntes. 
~e rempt.ssage Quas•·S1multane des emptetnt• 
pe..,c ~tr• assure 11 ron esonne au• canau• d·,. 
la torme 1nd•ouee a 1a fi~reO Les ~gurt"S [ei 
1llu1trent on c.n ana•OCJUft OOU' un moule .t • 
9"'()'eN'I .. 



MOULE O'INJECTION A EMPREINTES RAPPORTEES 

plaque c:!e 
fix• t ion eup~ri ~ure 

plaC?lJe -~lt' 
porte
empreinte 

pl3<!ue __ 
p::;rte
empreinte 

plaque --f-4' 

support 

Pl4q ... de !ixotion~nffrieure 
(ou plaque de base ou sommier) 

contr~ piaque d'~jection 

- . ,. ., . ... . 

olo::!le de 
,qui=a<?E 
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Exsmples de groupage pour Jes moules a plusieurs empreintes . 



Synthese mouie et presse a injecter 
La qualit• du moul-o• par injection dtpend dans 
urM large mesure de la synll\ese real11ee entre le 
moule et la press• i injectet. Ca deux part.lea 
doivent done parbitement 1·.ccocder rune a 
rMltre. Aussi le mouliste doCt-il tenrr compte des 
gracteristiques techniquH de la preue utilise• -
caracttristiques dont les plus impartantes seront 
peastn en revue ci-apr•• - dant le dn1in et le 
conception du moule. · 

• Poicfs et volume d1njec:tion mufmum 

la quanllte de mat1~e f1uidifiee pouvant 6tre 
injectH en une foi1 dans le moufe est indiquee S<>tt 
en gn1mme• (poids injectable mallimumJ. IOit en 
cmJ (volume injectable maximumt. 

Caoacite de plHcifiadon 

la quant1te de mat16r• pauvent ftre fluidifife par 
unit• de temps dan• I• cyfindre. fer• homooeneisff 
ec portee a •• temperature de mi•• •n oeuvre. 
cMtermin• la apacitt de plaatifiQtion. l9QUefle est 
lndiquee en ltglh. 
C.tt• c:apacitt de plastification doiC c:otrespandre 
., plus pres a1 poids total du nombr• de moulagn 
""'" en une heure (soit le poids injectabte 
"""liptil pat le nombta d"'in;ections °" c.yclc,. -
Une c:apacitt da plntification trop faible par 
nppon au ~ds injec1abte entrain• It d•"9•r que 
;. I• nuititre encore solide •• trow• injectH dan• 
.. moufe. tandi• Ql,.une cepacit• trop important• 
lteque d'ttre la CIUH de d~rldation1 thernvquea 
~ fait qua le poCymtre •~rne trap longtem1>9 
4ans le c:yi1.Jre. 

~ d"em01.W1t1H et NperUdoft dens le moute 

fil Le nombte maximum ldmiasble '"'°" du 
1'9C>PC>rt eMre le PG•da 1n1ectat>I• ~SI et le P<>ld• 1Gf 
du mou1age y c:omp111 la carotte et lea CMl.u• 
cfinjectaon. 

S c:otresp0~ ~ ~eneral i 80~ du P<>'dl in1ectaCJle 
~le presse.(-1) 
Si S - 200 9 et G • SO g. le nombre muunum 
d"emoretntes sere 

s 200 
1: - 50 - 4. 

p (~) 
,, - . 

Ce qui s1gnifie que le moule ne pourre pes recevo•r, 
p6us de 3 empreintes. 

. p 
Si ~ - •. le maximum adm1ssio1e sera d~ 

4 efJ'P'f!'lntes. 

@La surface projetee 1ot•I• des moulages ne doit pa5 
depasser la valeur mu1mum de syrface 1niectable 
machine. ceta en raison de la force de fermerure. 

La pression nxercce par le polymtre pendant 
rinjcc:tion ec la compression •"oppose • la 
ferme1ure du ~· et par consequenl efl• doll itr"l. 
moms elevee que la force di! fetmelure afin d"eY1fer 
rec.,rtement des t1eux parties ~ moufe. l• force de 
lormelurc impase de ce fate des limites i la surf•c:e · 
de moulage pro1etee. 
Celle surface se c.alcule sur la bes• de le formule: 

Syriac• moulable P"'t•te• fen cm•J • 
IJINMMt d• fwm«un , .. ,,,,.,,.., • 1000 

~ dflpolynNtw .... ~~ (~J 

~l'emplacement des empreint• n"nt Pl• arbilr•• 
la distance enlre •es empreintes res e>Ws e - n--. 

l"un d• principau. HoectS de la cone-*' -
mouMa ... celut qui .. r•ppott• a remp1ac....
des emprewntes. qui doivenc tire groupen ..,_. 
de•• buse central• d• f~ t c:e que leun ~ 
toienc loutes rempltes en mame ten1P9 et ou• ttur 
mise en pression s"oe>*e crune manitr•.,.... 
uniform.. 
Cata impose des tolerances tlrotln en ce CNi 
c:onceme les diatances encre la emc>reintff • i. 
buH c:entrale. les dimensions des enc,._ et 
anaux d"i.r1jection .c la aoacit• d• refroidis•• tlM. 
Un group• bf en «HucH des empr9tnt• peflD4it 
d"evitet les ecans de d1men..an1 encre I• oiec• 
Jes tenlfons internet. les ennuis au ~ .... 
bawres. etc. Pour d• raisons techniques lee 
diff6rences empreintes d"un moufe d"'in;.cGoft 
doivenc aYOtr routes euctemem la "*"- tonM. 
C est paurque>f ii convienc d" tviter de moulel' ._ 
d1fftren1n pan1ea d"un ob(eC d•na une ~ 
emorewnre s1. pour des r .. sons d'~• ~~6 
ceta ne se 1us11fie pas. II faudr• dH 101a ~tea 
paeces les plus gr andes se 11ruent I•~ P'• «M ~ 
urc:u ef proceder. Ju oreel•OI•. • det •u•• 
d 1n1ection pour ..,e,,f,er 11 .es me-111rn det c:1t1au• 
ef .-rlfren ~om corr~ctes el IJU bes0<n , ... corm~ .. 

/'H0/;1i--• IWOU/~:, 
• ,..,_ - I :. :--' ..350. ~- -· \ 
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Cot•• d" encombre,,,..,t du tnC>We 

F-ar cotes d·encombrement 11 faut entendre: 

j • L• passage entre colonnes honzontale et 
vert1cale lregisseN les dimensions du moulel 

J • Ouverture mm1 et mu1 de'I plateaux 
Cdetermment r~paaseur du moule en pasition 
fermeet 

~ • La course d"ouverture totale (nk.essaire pour 
auurer un bon degagem.nt du moutage 6ject6(-tJ 

.It• las cotes relatives aux point.a de bation 
disooniblet (situation des ouvenurra ec rainurn ,# 
~rida~) c:ondltionnent la nature des 
dispos1t1ona 6 prendre pour la mi1• en place du 
moulet 

5 • ln dimensions de l'ouvenure de centreg• 
adgnement sur le platHu fixe de la pres1e 
(regissent lea caract6ri11iQue1 de construction de 
la begue de centrage rtalisant ralignement moule 
et cyliodre d"injectioot 

' • la profondeur d"int~rarion du nez d"injection 
dans la plaque fixe de la Pf9IH Cd~termine la 
k.if1Queur de la buseJ 

'• Les cotes d"alesage et le rayon interieur du oei 
d"inJflCtlOn ldont ~pendent respectivemenr I• 
di a metre minimum du canal du k>gemenr de buse. 
c'8'"t·t-dire rttenct*tt entre le nu d"in;ect;on ec 
.. mouiel. 

b~s poSHI I r.a.r 
• F•ci~d'u~ 
Les moules sont generMemef1t fabriQuea P• 
"'"a4Je de r aciet dans la maue. Etant donne le 
Ql'actete oniiif'9u• de cene operstion. ii e.i. . 
n.c:essains d"~r • ... di1PoSirion un mareriau qui 
.. crav .. n. wns difficult•. Or. la faolite d"u11nage 
eu he•~ composruon ec au grain de raoer ref 
qu'il ... hrt. 

• F•cilit' 1H trwn~ 
(As ~ration• de tremSN ne pesent en genffal 
aucun probteme partlculier quana le moule nt de 
~fM dimensions. La trempe de grands moule1 et 
~ formes compliqueet peut cependant ttre 
NSp.Jnsable de d•formation1. 6c3rts 
6'nenlionnefl 11 IMme de dtchi"'ra lorsQue It 
cftot• du ma-Afleu ne tient PH auffisamment 
OOfnf)te des car.cter1st1Ques de i. rrempe. dft 
fect"N""" d"usinege retenun ec des dimen11on1 
"°""8 .c gtandeurl des !"tr.n!n parti• du 
~. et'#.IClfNfL ~ !!"Y~~;f.f, 
e F~Hlll d• poli .. _.~. 
C.et QuMit .. de turf~ du mout-v• d41'1•ndent llt'I 

pt~•r li.u du fini donne tu• •mpre1nrn du 
moult. Un Poh elev• de rempre1nte se tr1du1I 0" 
~ CM'• tcJ•lemem el~e du moul1oe er aml!l1orfl en °"''• l'lcovlemen1de11 m1c1ere a rravers le moute. 
U f.atlice de palu1uoe HI fonct1on de 11 durele. de 
11 puret~ et dw or11n c!e I' ec1er Ln aoeri 1v1nr une 
t~r flevH en urt>ures prennen1 d1ff1c1lem11n1 

un Poli 1m.,t6c1Dle et leur pohsuoe CJemande cJonc 

Ou I e ""'9 ... 

• Rls1stanc• I la conos.1on 
La r'9t1tance • le c:onoaion "' ru,,. d• 
prenutr" engencn t P<>9• aux aaei1 1erv.,. 
le rNliution de moul" devant rec9VO!r des 
maritr" pl .. C•QuH ~ws. Tout• en1que. 

m6me faible. de• '*°'' du moufe rend le 
d6mout-ve motn1 f IOle. 

Les plans de joint (Ju mo 

Lt position du plan de ;oint elC • d'°'9if en torCon 
des facteurs suivants: 

1/ La forme de robjet 
V La nombre d"empreinr• 
JI l"emplacement et le principe def"entr'9 
41 l.A nature de la matitre • mouler 
51 l• rype de presH utilis• 
II Les events 

LA plan de ;oinr choisi tiendra compte des bescwu-da 
~lage. Quine devra poser11UOJn probler.e. 
c· eet·a-dire ne pas defonner ou abimer les ~ec:es. 
ne pas empecher le bon fonc:uonnemenl du mouleei 
ne pas mterdire r auromat1ution des product10caa. 
Les ennuis de demoulave sonc souvent • ronvn• 
crirrilgulantn dans le cyde d"inJeaion et .. 
r6peta.itent non seulemenc.., le pCan ~· 
.... MCOl"e IUf .. plM qualitMil. 



LES !:>EFAUTS DE CO'ICEPTION ET DE CONSTimCTION DES MOOLES 

LEURS CO~'SEQUENCES 

DEFAOTS 

iaposi tif'n ~ymetrique des em:preintes 
arus le moule. 

ianque de conicit~ ou de plissage de la 
arotte • 

&.rotte trop longue 

bsence de rayon a la base de la 
~tte 

~1 m.al. si tue 

~ux et seuils trop ~troits 

CONSEQUENCES 

- mise en pression irr~guliere ; 
- bavu:res et contraintea ; 
- ma.uTais demoulage ; 
- ecarts de dimensions entre mou.le.ge. 

- deformation piece ou grappe ; 
- dem"111.age difficile. 

- perte de matiere ; 
- mauvais d Ocioul~ ; 
- pertes de pressio~ ; 
- cycle plus long. 

- effet de cisaillement ; 
- concentration de tension. 

- lignes de soudurea troides : 
- lignes d'ecoulement ; 
- jetting ; 
- inclusions d'air (bullea), 
- m.auvaise evacuation aJr/gu J 
- concentration de tension, TOilage r 
- retassures. 

- mcule.ge incomplet ; 
- necessite d'acc:ro!tre la tempch-atu:re (u 

~lymere , 
- gel prOm.ature dan.s les can.aux r 
- retassures r 
- ,attea d 'oie. 

- c~cle plus l<>D« ; 
- de~hets ~xceseifs : 
- perte de pression. 
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Circuit de reeulation mal adaote - c"'Cle plus loru- : 
(refrryidissem~nt in!!Uf!ise.nt ~ irregulier) - variations de tirillance ; 

- tension!! internee I 

I 
- deformation du mculage ; 
- variations di.mecsionnelles. 

I 
Absence ou insuffisance d'events - necessite d'alJ81Denter la pression pour 

I 
remplir l'empreinte ; 

- brO.l.ures (matiere carbonisee) . , . - moulage incomplet ; 
.. - demoulage difficile ; 

I 

I - 1ncl113ion de gaz ou d'air. 

I 
Depouille de demoulage trop r~ible - demoulage difficile ; 

- d~formation des pieces . I 

- griff\ires sur les pieces m011lees. 
: 

' -~les aigus et brusques variations d'~pais- - effet de cisaillement (cause de rupture 
eeur (concepteur piece). (co~cepteur moule) piece et :acule h 

- inclusion de gaz ou d' air. 

~auvais centra,re et verrou.111'189 du - ecarte dimemionnele ; 
noyam: et autroes elements - variations des epaissetn"e. 

Fl.echissement du moule (deformatioo) - bavuree l.amellaires J 
- eca:rts climemio~els. 

--- .---------·---- -- -------------------
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Oifficultes recontrees dans rinjection et remades a y apporter 
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Remedes 

Augmen1er la 1empera1ure du pol d"injecl 
Reduire la 1empera1ure du pol d·injec1ion 
Augmenter la lemperature du moule 
Reduire la lemperature du moule 
Augmen1er la p<ession d·injection 
Reduire la p<ession d·injecrion 
Prolonger la durie de mainrien "n pressio 
Reduire la duree de maintien en pression 
Augmenrer la cadence d·injection 
Reduire la cadence d·injection 
Augmenler la duree du refroidissement 
Reduire la duree du refroidissement 
Augmenler la charge par moulee 
Reduire la charge par moulee 
Secher la mariere 
s·ass1.rer de rabsence d·impuretes 
Uriliser ton type avec peu de lubrifian1 
Augm. la sect. de la caroue ou des canaux c 
tmoiover une buse de plus grande a1men 
Changer r emolacemenr des pom1s d m1ec 
rom ia suuace 1n1erieure au moute 
Aug:nenler la preSSIOO de termeture 
Faire des recouches sur le olan de seoar du 
1Y1enaaer aes events 
cvner 1ou1e vanallon brusoue de <Pr,1on 
Ev1ter 1ou1 e1ces en agent de demoulage 
Oiminuer la section 
Augmenter la pente de demoulage 



INTERVENTION N° 4 

Reglage extrusion soufflage 

Mr. Nerre 
Semaines 25 et 27 - -



CENTRE DE LA VAL 
compte-rendu des actions 

18ltrise du reglage des presses a injecter 

ma1trise du reglage des extrudeuses souffleuses 

du 17 au 21 juin 1991 ~xtrusion A 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 participe a cette formation. C1 
personnes n'etaient pas des regleurs mais occupaient des pastes de direction 
sein d'une entreprise de jouets (fabrication de poupees). 

La societe C.I.R. nous a permis d'utiliser son extrudeuse-souffleuse. 

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

EXTRUSION A SOUSSE 

Quinze personnes ont participe a la formation dont quatorze du CETIHE. 11 n'y 
pas eu d'exercice pratique, le CETIME ne disposant pas d'extrudeuse-souffleus1 

INJECTION A SOUSSE 

Six personnes rlu CETIME ont participe a ce stage. 

centre de forrnotion profrJ'.>:.iormdln cJns m::lullcs de I ovol 

Mrni'..f,~rr~ fill Ir. IV<Jll. <lt) n rnplni <!I <Jn lo f orrnnlron prole'..'..ronn0.ll<! 

osr,ociotion notionolr! pour lo forrnntion profcs5ionnclle des Odultcs 



INJECTION A TUNIS 

Neuf participants provenant de six entreprises differentes ont participe a ce 
stage. 

Deux journees d'application ont eu lieu dans les ateliers de la societe 
-LA BROSSE-. Cette entreprise specialisee dans la fabrication de brasses et 
pinceaux dispose de huit presses. Dans cette entreprise aucune personne ne 
connaissait l'injection. 

CONCLUSION 

Comme pour les actions precedentes, je ferai les memes remarques : 

- le manque d'orgarisation du travail et la difficulte a mettre en applicatio 
les connaissances theoriques. 

- le choix du materiel, surtout en extrusion soufflage. 

Celui-ci est totalement depasse et ne repond pas aux besoins de la fabricatio 

11 serait preferable de choisir du materiel d'occasion plus recent et mieux 
adapte aux produits. 

Je remercie les personnes du CETIME pour leur accueil et l'organisation de me 
sejour -

L'enseignant 

A. NERRE 

2 

of~ 



INTERVENTION N° 5 

Reglage presses d'injection 

Mr. Nern~ 
Semaines 28 et 29 



CENTRE DE LA VAL 

compte-rendu des actions 

maltrise du reg lage des presses il injecter 

ma1trise du reglage des extrudeuses souffleuses 

du 17 au 21 juin 1991 extrusion a 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 ~ntreprises ont participe a cett~ formatio~. Cl 
personnes n'etaient pas des regleurs mais occupaient des pastes de direction 
sein d'une entreprise de jouets (fabr·icat ion de poupees). 

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

Apres la visite de quelques ateliers de soufflage, les extrudeuse5 sont 
relativement anciennes et de technologies disparates pas toujours faciles a 
adapter a la production. 

EXTRUSION A SOUSSE 

Quinze personnes ont participe a la formation dont quatorze du CETIME. Il n'y 
pas eu d'exercice pratique, le CETIME ne disposant pas d'extrudeuse-souffleusf 

INJECTION A SOUSSE 

Six personnes du CETIME ont participe a ce stage. 

u:rilr<; de~ formCJlior1 profo;,;,ionnollo do;, odulf c;, d(: I uvc 11 
ii,,,,,. d•· I<> r ''""'""' f,..,,. I'. f' f!'Jl 'd!J·l) l<1w1I < ,,,1,., f,.1 1U ',t, •,·1 I'• 1,,, 1l'! 4'J O.l 4•, M1n>11·I .'ll.l '1, ,,rJ,. /lff'/I 

M1ni•,t,:rn dt 1 I r<Jvrnl. du l'f rr 1plrn nl cl1: lo I ormnl1on prolr!~.~1( ,11nnll1: 

associotion nolionnlo pour la forrnotion prof ossionnollo dos Odultos 



INJECTION A TUNIS 

Neuf participants provenant de six entreprises differentes ont participe a ce 
stage. 

Deux journees d'application ont eu lieu dans les ateliers de la societe 
-LA BROSSE-. Cette entreprise specialisee dans la fabrication de brasses et 
pinceaux dispose de huit presses. Dans cette entreprise aucune personne ne 
connaissait l'injection. 

CONCLUSION 

Comme pour les actions precedentes, je ferai les memes remarques : 

- le manque d'organisation du travail et la difficulte a mettre en applicatio 
les connaissances theoriques. 

- le choix du materiel, surtout en extrusion soufflage. 

Celui-ci est totalement depasse et ne repond pas aux besoins de la fabricatio 

11 serait preferable de choisir du materiel d'oc~asion plus recent et mieux 
adapte aux produits. 

Je remercie les personnes du C~TIME pour leur accueil et l'organisation de me 
sejour. 

L'enseignant 

A. NERRE 

? 

afrn 



INTERVENTION N° 6 Mr. Brierre 
Semaine37 

Moules pour materiaux plastiques, Technologies economiques 

et interventions en entreprises 



P.APPORT D'!NTt:RVENTION DE Mr BRIERRE 
AU CETIME- TUNIS DU 8 au 15 /09/1991 

1)- ACTIOtJS de CONSEIL aupres du CETIME: 
11 )-Moul age betons de resine: 

Differents moulages en betons de resine ont ete realises. Les composants 
sont : -la resine Polyester ROUTTAND H 59T 

-la poucte de marbre de Tunisie 

La formulation a ete defini~ de fa~ a obtenr de bonnes proprietes 
mecaniques pois un coUt minima. 

12)-Technique des moules silicone: 

Un moule simple a ete realise en silicone coule.Une liste complete des 
produits ainsi qu'une documentation genkale sis cette technologie est 
au CETIME. 

II est necessare pois le CETIME d'effectuer encae quelques moules et 
moulages pois bien prencte en main la technique.Ensuite, celui-ci doit 
Atre capable de realiser les moules et les moulages de petites series 
pois des pieces mkaniques . 

13)-Cahier des ch•ges de !'atelier "Composites": 

Un cahier des charges complet du futur atelier est en cours de redaction . 
Cet atelier n'utilisera dans un premier temps que les techniques artisanales 
(contact , proiection . injection ), seules p-esentes pois !'instant en Tunisie. 
L'obiectif de cet ate~er est de promouvor ces materiaux aupres des 
industriels en we de remplacer divers composants impates tels que 
des capots ou des coffrets. 

2)- ACTIONS D'ASSISTANCE TECHNIQUE: 

21)-Societe SONEDE (Societe Nationale d'Exploitation et de Distribution 
des Eaux). 

personne rencontr6e:Mr SOUISSI Habib ,Direrteis 

Cette societe d'etat utilise de g-andes quantites de tuyaux PE et PVC pour 
la dstribution et la collecte des eaux.il a ete fait un point sur les materiaux 
plastiques. les normes en vigueis en El.rope et en Tunisie ainsi que :es 
essais mkaniques indispensables .Mr SOUISSI p-encta contact avec le 
CETIME en we de definir les procedures d'essai. 

22)- Societe TAIMEX: 
personne rencontree :Mr NOURREDINE Saighi ,Directeur 



Cette societe realise diverses pieces moulees en beton de resine 
polyester par les techniques de coulee.De plus. TRIMEX revend 
er. Tunisie les Jroduits du groupe REICHHOLD en particulier les 
resines ROUTTAND. Ce contact a ete tres fructueux en vue de la 
creation de !'atelier "Composites" car Mr NOUREDDINE semble 
bien maitriser les techniqlaes polyester. 

23)- Societe MAGHREB NAUTISME : 

Personne rencontree : Mr BEN MANSOUR Med. Directeur General 

Cette societe rencontre de nomlx"euses difficultes techniques et financieres. 
Ses falx"ications ne sont pas d'excellente qualite et de plus ses Jroduits 
sont lourdement taxes.En raison des difficultes actuelles . ii semble que 
le personnel qualifie ait quitte l'entreprise si bien que la qualite des 
fabrications est mauvaise. De plus la gamme est ancienne et les moules 
semblent etre mal conc;us et w-aisemblablement en mauvais etat. 

La strategie de la societe est en une diverification vers I' Europe. Ceci 
nous semble irrealiste compte tenu des difficultes que rencontrent actuel
-lement les chantiers europeens. MAGHREB NAUTISME recherche un 
pa1enaire franc;ais disposant d'un reseau commercial pvur lequel elle 
effectuerait la fabrication. 

24)- Societe ARMAGLAS 

Personne rencontree : Mr JENDO!JBI Nejib . Directeur 

Cette petite societe exploite un brevet americain de verre polyester 
renforce par de l'UNIFILO ou du mat liant poucte.Ses fabrications sont 
tournees vers le batiment et le domaine artistique ( fontaines, statues 
panneaux d~oratifs. etc).La societe ne rencontre pas de difficultes 
majeures .elle souhaite simplement se mettre en confonnite avec les 
norm es europeennes. Un point precis a ete realise en vue de rediger 
un cahier des charges d'essais qui seront realises par le CETIME. 

24)- Societe EL MAWASSIR-TUNISIE 

Personne rencontree : Mr MEZNED Mohammed .Chef de Fabrication 

Cette societe est leader maghrebin des produits en amiante ciment .Elle 
appartient au g-oupe marocain EL MAWASSIR qui comporte une vingtaine 
d'usines au Maghreb.En vue de se diversifier . la direction marocaine a 
decide d'implanter en Tunisie une unite de fabrication de tuyaux plastiques. 

Cette unite entierement equipee de machines neuves (Battenfeld) est d'ores 
et deja capable de produire tous les types de tuyaux utilises pour I 'eau et le 



gaz. Un point complet a ete realise aussi bien sur les produit~, P.sine .> et 
adjuvants). que sur !es normes et materiels . l"investissement ~n materiel 
allemand et italien est de 2.5 millions de Deutsch Mark. 

le controle qualite est complet et bien structure.Cette societe nous a semble 
etre la plus performante des societes tunisiennes visitees a ce jour.Elle est 
de plus prete a sous traiter de nombreux essais au labo '"Plastiques"" du 
CETIME. 

25)- Societe SIGMA INDUSTRIE AFRICAINE 

personne rencontree: Mr DAHMAN! . Directeur 

Cette societe en cours de creation compte realiser diverses pieces en 
plastique injecte et en beton de resine . Un point a ete fait sur les techniques 
et les materiels ainsi que sur les marches potentiels europ~ens. 

26)- Societe SOTUPOL 

personne rencontree : Mr Ben GHORBAL Bechir 

SOTUPOL est une jeune societe qui regenere les films plastiques .la societe 
est bien equipee en materiel italien et Sud-Coreen.Les problemes rencontres 
sont d'ordre general d'organisation.Differentes adresses de fournisseurs de 
materiel ltalien et Fran~is ont ete fournies. 

A Nantes. le 16 Septembre 1991 

I 
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INTERVENTION N° 7 Mr. Brierre 
Semaine44 

Outillages d'injection et transformation par le procede 

Assistance Techniq11e en entreprises et 

Conseils d'investissements 
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RAPPORT D'INTERVENTION de 
Mr BRIERRE 

au CETIME (TUNIS) 
du 26/10/91 au 1/11/91 
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!)-ACTIONS D'ASSISTANCE TECHNIQVE: 

Diverses eprouvettes de PS Cristal et de PS Choe ont ete 

moulees sur la presse KUASY du CETIME-SOUSSE.L'objectif de 

ces moulages etait de choisir parmi cinq fournisseurs 

europeens les materiaux presentant les meilleurs comprornis 

prix/performances mecaniques/fluidite pour le moulage 

d'articles menagers alimentaires destines a TUNIS-AIR. 

Les references des produits sont les suivantes: 

-Lacqr~ne 1160 fournisseur ATOCHEM (France) 

-EDISTIR ~ 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 DO~ 

Les essais rnecaniques sont en cours au Laboratoire du 

CETI~E-TUNIS.Les essais de rnoulage ant rnontre une nette 

diffprence de fluidite en faveur des prod11its suivants: 

-EDISTIR N 1840 pour le PS Cristal 

-STYRO:"J 972 C pour le PS Choe. 

Suite r.111x rest1ltat.s des essais mecaniques :les prix seront 
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Ill-ACTION de FORMATION: 

Deux journees ont ete consacrees a la formation de Mr 

MIGHRI (Responsable "PLASTIQUES" CETIME l dans le domaine de 

la mise en oeuvre des Materiaux Composites .Les procedes 

rapidement applicables aux exigences du marche tunisien 

(monnaie faible et faible coiit de main d'oeuvre) ant ete 

particulierement ctudies. 

III)-MOULE BETON de RESINE: 

Dans le prolongement de l'action precedente ,un petit 

moule de cendrier en b€ton polyester a ete realise.Tres peu 

de produits indispensables ~ une bonne realisation de ce 

type de moule sont djsponibles en Tunisie.Nous avons fourni 

une lisle non exhaustive ~ la societe TRI~EX qui se 

chargera ~ l'avenir d'importer en Tunisie ces produits. 

IV)-DOCIJME!\T de PROMOTION des COMPOSITES: 

Un doc·ument( Voi r Annexes l destine aux instances 

ministerielles Tunisiennes a cte redige en vue de promouvoir 

par l'intermecliairf' de CF.TTMF. de nou\·e;iux produits (011 des 

prod11its "tole· acier" existan~.s1 Pn Mntf>riaux ('omposit0s). 

lJne premiere action sera tenlee sur llnP -'lile avc:.nt de 

vchic11le automobile(pick-11p fSt:Zl;) par la socirlE~ THPIEX 

en mo11 l ;i~<-' a11 contact. 

\'J-:HEDA«Tro:-.: CAl_IIEH. dP~ Cll:\~(;r.:s Pt. \l'f'El. d'oFFHFS: 

LP ('fo:T!ME pos•.;i,de j,. b11d~('I. po11r ir1vf·sl ir 11r1 IlnF rw11f' 

r>t llfl(' 1•r·p~;~-;f• a in.i('('l.Pr· d'ocr·;ision ~;11r IP :-:il.1• ch· Tl'\I~.('f"'.-: 

dP11X mat.f'·rif·ls son! indisp,·11s;1hlP!·: po11r· lc·s ,··1.11df's •pl<' mPrH· 

c·f'I or·!.(a11isn11·.l.f• 1·ahi1·r· d1·s char>(r•'.-; d<·'.·: dP11.\ '"'111ipc·m1•11t:-; ;i 
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l'IRTF ,nous avons vu en fonctionnement au Laboratoire 

Central de Tunis un appareil de marqu2 SHI~IATZL' (Japan I non 

repr~sente en France qL1i nous a semble adaptri aux besoins du 

CETI~E.\otre competence etant limitee dars ce domaine, il 

sera demande a ~Ir BALLUFIER ( CETI~1-'.'iA\TES )d' aider a la 

d~cision de choix lors dP son seminaire a Tunis en 

Decembrt>. Les aut.res maryues retenues sont PERKI:\-EU1ER et 

\!COLET. 

Ence qui c:onc~rne la presse a in.jecter, nous sous sommes 

rngag~s h rechercher sur le marche europeen une presse 

d'occasio11, garantie par le conslructeur, de 100/150 tonnes 

possedant soit une regulation servo-valve soil une 

regulation cartouches proportionnelles. 

VII-DIVERS: 

Re:disatian d'un plan type de principe (injection et 

l-'>jcclion) df' piecfs en conlre-depouillP.Cas traite:moulP de 

f j l t l"C' it f''..;SPHCC'. 

\·rr l-SY\THESF: 
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aide efficace et rapide aux industriels Tunisiens grac au 

bon equipemenL et a la competence des personnels.!! semble 

qu'il soil interessant de developper le domaine .. Comp0sites" 

dans la mesure ou la philosophie de conception est pro~~e et 

que les mat~riels d'essai sont souvent communs . 

Fait a . /11/1991 





DOCUMENT "COMPOSITES" 



1 - INTERETS GENERAUX DES MATERIAUX COMPOSITES : 

Les materiaux composites sont en fort developpement dans les pays in
dustrialises pour les raisons principales suivantes : 

Bon rapport performances I Poids 
Bon rapport performances I Prix 
Facilite de mise en oeuvre 
Investissement limite. 

Ils possedent cependant quelques inconvenients majeurs 

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

11 convient de noter que ce sont les seuls materiaux ou le concepteur 
con~oit son materiau par des arrangements judicieux des differentes 
matrices et des differentes charges mais aussi par i·orientation que 
le concepteur peut donner aux differentes fibres pour favoriser une 
propriete mecanique dans une direction privilegiee . 

2 -INTE~ET DES MATERIAUX COMPOSITES POUR LES PAYS EN VOIE DE 
DEVELOPPEMENT: 

2. 1) En matiere d'investissement : 

Les investissements sont generalement faibles. 11 suffit a l'indus
triel d'approvisionner les resines et les charges. La fabrication des 
moules et la production peuvent ~tre effectuees avec des moyens arti
sanaux. 

2 .3) En matiere de main d'oeuvre : 

En Europe ou aux USA, la part main d'oeuvre est le facteur preponde
rant du prix de revient des produits stratifies ou composites. Du 
fait des coGts de main d'oeuvre plus faibles dans les pays en voie de 
developpement, le critere essentiel du Produit Fini devient la Matiere 
~remiere. 

En matiere de QUALIFICATION des PERSONNELS, Ces industries ne deman
dent pas une main d'oeuvre qualifiee (a !'exception des personnes qui 
realisent les moules et les modeles). Une courte formation de i·ordre 
d'une semaine est souvent suffisante pour former un ouvrier. 

Les qualites essentielles requises sont 

- Le soin en part1culier pour le debullage . 
- Une bonne resista~ce physique. 

2 . 3) EN MAT1ERE DE CONDITIONS CLJ_MATIOUES 

La mise en oeuvre de ces mater1aux necessite deux conditions pour une 
bonne qual1te des produits : 



Line temperature superieure a 16° c 
Des conditions hydrometriques de l'ordre de 60/. d'humidite 
relative maximum. 

Les couts energetique dans les pays "developpes" etant de 
plus en plus importants , les conditions climatiques sent 
done tres favorables a des pays tels que la Tunisie. 

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

Differentes pieces , en matiere plastique pri~cipalement , necessitent 
des outillages tres couteux • Actuellement differentes technologies 
ant ete oeveloppees en Europe pour fabriquer des moules en materiaux 
composites de faible prix permettant de fabriquer des petites series 
de pieces. Compte tenu d2s besoins de pieces detachees pour automobi
les et cyclomoteurs, cette technologie devrait etre rapidement implan
tee en lunisie par l·intermediaire du CETIME. 

3)- OBJECTIFS ET JUSTIFICATIONS DE L.ATELIER DU CETIME 

3 . 1) JUSTIFICATIONS : 

Pour les raisons evoquees ci-dessus en 2, il y avait lieu d·implanter 
un laboratoire de materiaux composites en Tunisie permettant a ce pays 
d·effectuer un saut technologique important en evitant l·apprentissa
ge Le CETIME -TUNIS possedant d·ores et deja une infrastructure 
"plastique" dont de nombreux materiels sont utilisables pour l'indus
trie des composites serait un lieu d'inplantation privilegie. 

3 . 2) OBJECTIFS 

Cette unite doit etre capable a term~ de : 

- Aider les industriels deja presents a ameliorer leurs 
competences et leurs productivites. 

- Definir avec eux des !Jrocedures "qualite" de fac;on a favo
ser les operations d'exportation en particulier en matiere 
de mise en conformite face aux normes. 

- Etre capable de realiser OU de ceder la technologie de 
realisation de moules pour : 

- L'injection thermoplastique 

- La stratification 

- La coCilee 

- Le thermoformage 

- Assurer une veil le technologique en mat1ere de produ1ts 
et de technologies ' ce domaine d'activ1te etant en forte 
evolution. 

- Assurer toutes Jes oµ~rat1ons de formation dans ce domai-· 
ne. 



4 . 1) MOYENS NECESSAIRES : 

Un batiment bas de 250 m2 est suffisant dans un premier temps. 
mesure du possible les materiels electriques devront etre anti 
grants et le local muni d'aspirateurs en partie basse. 

Dans la 
def la-

4 . 2) EN MATIERE DE MATERIEL 

Le materiel de premiere necessite est le suivant 

-1 derouleur de mat et de tissus a 6 rouleaux 
-1 Table de decoupe (2000 X 2000) 
-1 etuve (20 - 80°C) de 0,5 m3 
-1 compresseur avec filtration de particules humides. 
-1 pistolet a Gel-Coat 
-1 melangeur de 50 a 100 litres 
-1 jeu de debulleurs 
-Outillage portatif (perceuse, visseuse, scies) 
-Recipients polyetylene 
-Flacons doseurs (4) 
-Petit outillage (cutter, ciseaux , pinceaux, etc .•• ) 

4. 2) EN MATIERE DE PERSONNELS 

PRIX 
~0PROVI 

F.F 

2000 
1000 
4000 
4000 
1000 
6000 

200 
2000 

400 
500 

21100 

LE CETIME dispose d'une infrastructure "plastique" performante. Il 
semble qu'une formation prevue de 15 jours a 1 mois pour deux inge
nieurs soit suffisante. Leur role etant ensuite d'c1ssurer la formati'on 
des personnels sur place. 

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

La l1ste des fournitures c1-dessous doit etre suffisante pour demarrer 
dans de bonnes conditions un atelier composite.II est bien evident que 
compte tenu de !'evolution de ces produits,il sera necessa1re d' inves
tir en d'autres fourn1tures mais en tout etat de cause 1'1nvestisse
ment reste l1m1te. 



- 30 Litres de resine poiyester Orthophtalique. 
- 30 Litres de resine polyester lsophtalique. 
- 0,5 Litre d'accelerateur octoate de cobalt a 60 'l. 

3 Litres de catalyseur (Proxyde de methyl etyl/cetone) 
- 1 boite de cire de demoulage 
- 2 kg de gel-coat pour moule 
- 5 kg de gel-coat transparent 
- Diverses pates pigmentaires. 
- 2 panneaux de Novolam de 19 de 2,50 X 1,40 
- 1 rouleau de mat 100/m2 
- 1 rouleau de mat 450/m2 

1 rouleau roving 300/m2 
- 1 rouleau de satin 300/m2 
- 2 kg de plastiline medium 
- 5 kg d'enduit ~olyester 
- Papier de pon~age a l'eau de 120 a 800 
- Pate de polissage (!kg) 
- Pate de gla~age ClKg) 
- Alcool polyvinlyque (1 litre) 
- Coton a lustrer 
- 1 plaque de mousse PU (30kg)/m3) de 2,50 X 1,40 X 0,03 
- Pions de (15) guidage 
- Cire calibree 
- Balance de 0,7 a 10 Kg 

- Abonnement (revues speciales 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 
- 1 machine a usiner les eprouvettes 

CoGt Total Utilites indispensables 
Utilites a prevoir 

46.500 FF 
215.000 FF 
221.500 FF 

600 
600 

50 
100 
100 
150 
200 

3200 
500 

1000 
1500 
1500 
2000 
2000 

250 
250 
200 

20 
20 

100 
100 
200 

3200 
5000 

1. 500 FF 

250 
6.000 
2. 00,) 
3.000 

500 
200.000 

2.500 
6.500 FF 



CAHIER DES CHARGES DES PIECES PRINCIPALES 

-Compresseur 

Compresseur monocylindre 100 a 150 litres avec piege a eau 
marque : rwfuguiere au autre 

-Pistolet 

Pistolet a gravite special gel-coat avec 1 jeu complet de buses • 
L"ensemble des composants resistant a L"acetone et au chlorure de 
methylene (marque BINKS , GEPO, VENUS, etc ••. ) 

-Melangeur : 3kw triphase) 

Melangeur multi emploi perffiettent ae melanger pcudres et fibres • 
Cuve 100 litres environ. ( Marque Colomix) 



CAHIER des CHARGES 

SPECTRO IRTF 



CAHIER DES CHARGES SPECTROPHOTOl'ETRE IR-

I - PREMBlLE: 

L·appareil est destine a : 

L.identification des matieres plastiques 
L.identification des elastomeres 
L.identification organique des materiaux composites 

- L.identification des melanges 
Les dosages quantitatifs 
Le controle ~ualite de produits organiques (plastiques 
huiles, solvants, peintures etc ••• ) en regle generale. 

II - CARACTERISTIQUES TECHNICJUES DE L.APPAREIL : 

- Gamme spectrale : 400 - 4000 cm-1 
- Double faisceau avec filtre et detecteur pyroelectrique 

muni d"un plrot~cteur d·humidite • 
- Ecran graphique couleur haute resolution 
- Traceur digital ordonnee : 20 cm 

Interface RS 232 C 
Programme de fente et annexe permettant une resolution 
variant de 1,2 a 5,5 cm-1 

- Temps de balayage : 0,1 a 50 cm I mn 
- Bruit de fond : < 0,02 'l. Pleine echelJe 
- Memoire vive pour stockage de plusieurs spectres en pleine 

echelle (400 c\ 4000 cm-1) pour toutes resolutions. 
- Unite de d1squette 3,5 Pouces 
- 1 disque dur 50 Mo minimum 
- Source de courart : 220 V, 50 Hz. 

d1 THAITEMLNJ DU SPE:.CJHE:. SUR LLHAN LT AFFICHAGE : 

- Aff1chage du spectre en absc1sse et ordonnee 
- Dilatation/contraction du spectrP en abscisse et ordonnee 
- Re1n1t1al1sat1on du spectre dans son format d"origine X/Y 
- M1se ple111e echel le 
- Lectu...-e en cor1 t l nu 

en ordonnee ou b1en 
Jes p1rc. un1q11ement 
de pie cho1s1e 

de Id valeu...- du nombre d·onde, la valPur 
de man1ere discrete en se depla~ant sur 

en fnnct1on de la lim1te de detection 

(echelle en abscisse en cm· 1 ou microns) 
Cechelle en ordonnee 'l. T, absorbance, reflectance) 

- Lissage avec aff1chage en s1multane du spectre lisse et non 
11 sse 

- AJustement d'epa1sseur, mult1pl1cation d'un spectre par une 
Constante (positive OU negative), division d'un spectre, 
soustraction et addition. 

- Normalisation du spectre avec choix de la bande et valeur 
c\ lui affecter. 

- Conservation en memo1re tampon de la precedente operation 
effE-ctuee sur un spectre. 



b) ANALYSE QUANTITATIVE : 
- Sur un minimum de trois composants simultanement en hauteur 

ou surface de pie. 
Introduction de 8 standards par composant. 
Introduction d"un minimum de 3 echant1llons de validation par 
composant 

- D~termination de fourchettes de resultats pour les spectres 
a analyser • 

- Introduction de 
sauvegarde des 
disque dur. 

titre • commentaires. noms des composants , 
resul tats et des met".odes quantitatives sur 

Controle du rapport signal sur bruit de 1·appareil 

c) REOERDE EN BIBLIOTIEQUE : 

Aff ichage des 10 premiers spectres se rapprochant du spectre 
experimental 
Recherche pleine gamme ou sur une fen~tre spectrale 

- Creation de bibliotheques sur disquette ou disque dur 
Possibilite d"effacer ou de remplacer des spectres 
selectionnes de la bibliotheque . 

- listing des produits utilises dans la bibliotheque. 
- Utilisation de bibliotheques commerciales. 

d) AFFICHAGE : 

- Possibilite de superposer "Sample" "Reference" et "Resultat" 
- Condition d"acquisition 

• Resolution variable de 1,2 a 5,5 cm-1 
(chcix du nombre de balayage par spectre) 

• Gain variable manuellement ou automatique 

III - PERIPl-ERIOUES : 

- 1 stabilisateur de tension 
- 1 kit d"echantillonage pour l1qu1de e· pastilles KBR 

r;istiJJp,.c;p "P.R 

- 1 presse a chaud pour fabr1cat1on de :1lm 
- 1 broyeur vibreur 
- 1 Kit de polissdge 
- 1 boite chauffee pour accesso1res 

IV - LOGJCIELS ET ACCESSOIRES ELECTRIQUES : 

Logiciel HUMMEL (base de donnees Poly-.eres) - version 
actualisee en Fran~ais (si possible) 

- Carte controle 

V - DIVERS : 

- 300 grammes de Kbr 
- 150 grammes de Nujol 
- 5 fenetres Nacl 
- 5_rames de papier avec grille cal1bree 



CAHIER des CHARGES 
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CAHIER DES CHARGES 

-PRESSE A INJECTE~ 

TABLE DES MATIERES 

A> UNITE DE FERMETURE 

B> UNITE O'INJECTION 

c ) 0 I SPO~~ I r IF s DE SEf:! ff.· ! r [ 

D> ORGANES DE COMMANDE 



A> UNITE ~E FERMETURE 

I> force de fermeture : 
L'effort de verrouillage de la machine sera voisin de 95 tonnes 
± s 7. 
Cet effort sera produit par· un ver1n au par un syst~me de genouil-
1 ~re. 

II> Dimension• des plateaux : 
Les dimensions exterieures des plateaux seront voisines de 
630mm ± 10 %. 

III> Entre-colonnes 
Le passage entre colonnes sero vo1sin de 

410 X 410mm + 10 7. 

IV> Diam~tre des colonnes 
Le diam~tre des colonnes sera voisin de 7•)RUD 1: 5 I. 

V> Course d'ouver~ure : 
La course d'ouverture <verin de verrouillage compris> ne sera 
pas infer1eure a 350mm. 

VI> Epai~seur moule i 

La cote mini-moule ne sera pas superieure ~ 180mm 
La cote ma~i-moule ne sera pas inferieure a 350mm 

VII> Ejection : 
L'ejection sera hydraul1que au centre du ~lateau mobile. 
La course du verin d'eJection ne sera pas inferieure a 90mm 
Le dispositif d'ejection pourra recRvo1r les options suivantes : 

- Ejection retarde~ 
- EJect1on pul•.l'-e 

[ _1ect ion ,-,11 r' • <>n11.-

Les vi teases de sortie et. de rentrl'•.• liu · er1n d"ejection seront 
reglables. La force d"ejection ne 5era p~s inferieure A 2,5 ~n~ei 
1 51. 

V l l I > Noy aux 

La pre5se pourra recevo1r !pc;, "pt1on• noy.iux Ct ou 2> avec les 
pos&ibilites su1vantes 

- Entree et sortie moule ferm~. 
- Entree et sort 1 F? maul e 01Jvert 

Ces d1spos1t.1fs seront ir.·:·qr····. ''·•'·d'1Phcl'.••'.', <1P r:>C•cur1tc\ r1P lil 
machine. 



B> UNITE o•INJECTION 

I l Diam~tre possible de la vis : 
Le diam~tre de la vis sera voisin de 3Bmm ~ 10 1. 

Le rapport LIQ ne sera pas inf~rieur a 20-

I I> Course : 
La course de la vi5 ne sera pas inf~rieure a 120mm. 

III> Pression sur la mat1~re : 
La pression maxi ne sera pas inf~rieure a 1100 bars. 

IV> Volume injectable 
Le volume th~orique injectable <EUROMAP) ne sera pas inf~rieur 
a 120cm3_ 

V> Coulisse : 
La coulisse sera refroid1e sous la tr~mie Sa course ne sera pas 
inf~rieure a 200mm. L'effort de maint1en de la buse ne sera pas 
inft\rieur ~ 2 tonnes. Il £.era nt\gligeab}e dP 0 a 2 tonnes. 
la v1tesse de la coulisse sera reglable en deux paliers au minimum_ 

VI> Tempt\ratures 
La presse comportera au mains 4 zones -+ 1 de chauffe. 

- La r~gulation ~era soil par r~gulateur PTO soit par carte de 
chauffe Colliers chauffants, thermocouples, r~gulateurs, seront 
cho1s1s pour couvrir la gamme:Ambiante a 400 •c. 

'.'II> Vitesse d'1njection : 
La v1t"5se d'injection sPrd programm~ble en 4 paliers minimum 
La ,_, i tesse max en 1 • absc r·nse d • effort r ~s 1st ant ne ser a pas 
inftr1eure ~ 200mm/sec. 

' : : ~ •. . ' ~ ; I • • -: I f ..-, • : ; • ~ p '."" ~ : ----- --------------- -- - --

La prr.sBe drvr.1 comportt" ;,,_.mains:! de5 CJ:1t.ions su1vantes 
Passage par cour ~-.•· (ou volume> 
Passage par pr es~.: on ~1ydr au l 1 que 
r·a.-_,r,rlge par- ~r r•.· : ()fl moul (> 

r-;~c.r.-:Hlr:> par t 0 mp· 

'I) F•rpc.~".JtH1 r!P ma1nt.1en: ----·---- -· - - - -----
la prpsr.-,1on df.' ma1nt1er1 < 'Hnportera c1u mains 2 pal 1ers 

X>Pu1s<:ance de chauffe : 
La pu1ssance de l'ensr!mll1P des coll1er-s hauffants inslclllt\ sur la 
machine nr ser-a pdS inf~r·1eure ~ 8.5 KW. 

i l __ J_'L_1_1_~,_·,c.1..!~.r~· ~~-"-'c_,_t!._~_u_r_t._·_11-r tr ; 'J'..!'...'. -~~!.:._ dUl I_!_!•~_:_:_ 
e rouplr> rl11 mnt.i:-ur- ne ~~·~~a~ 1nf~r1eur A 600 Nm 

YII V1tes5e d1.• li\ vis: -----
La v1tesse df! r-otation ,') '/Ide cir. la vis nr> -:.era pas inf~r1eunt. 

~ 200T lours /mn 

/, 



C> DISPOSITIFS DE SECURITE 

I> S~curit~ op~rateurs 

La mach1 ne compor tera l L'<, ~ ·=·Jc ur- 1 ~ ~c; sui v.-i'1tes 
Electrique 

- Hydraul i que 
- Hecanique 

Sur le valet mobile : 
Un dispositif protegeant l'operateur des projections - buse sera in
stalle. 11 sera mobile pour prrmettre un acc~s aise ~ la buse moule. 

JI> Securite chauffe : 
La machine comportera un d1spos1t1f interoisant le dosage tant que 
la temperature de consigne n'est pas atteinte. 
Une alarme sera installee en cas de d~~ass~de consigne de 
10° ou de rupture d'element dP mesure <Thermocouple au sonde) 

III> Securite moule: 
Un dispositif interdisant le ~errau1llage en cas de pr~sence de 
pi~ces dans ce plan de 101nt. Ce d1sposit1f sera suffisament sen
sible pour proteger un Ol 1 • i l Llge con<;u en acier. 

IV> Securite ejection : 

V> 

Sauf programmation contra1re et voulue, une course limitee d'ou
~erture sera programmee pour permettre la commande ejection. 
Cette course ne sera pas inferieure ~ la course d'ejection + 10% 

Secur1te tempe~ature d'hu1le: 
Un dispositif de securite sera 
qu•une alarme se declanche s1 

1nstalle sur la bache de telle facon 
la temper3ture d'huile depa~§e 6~·c. 

Vil Secur1te n1veau d'huile : 
Une alarme se df>clanchera s: l•· .•dume d't,uile re!:'-tant dans la 
bache est inferieur ~ ~O '..du .:): ·'" :::;m1r 11 de celle-ci. 

'.'II> Secur1te colrnatage : (c,.·=· u'. .... _··~'-"-u ____ .ve) 
Une alarme et un dispos1t1 f in~r-rcl1s.m~ L circulation de l'huile 
si l'un des f1ltres est colmate. DanG le ras d'une machine sans 
ser.jo-val ve, 1 •al arme ser .. 51sf • 1 •,.·it I'. 

'JI I I > 

I 1 
51 

sera prev•J un d1spos1t11 111t1>rcJ1•"dnt_ 
la buse n'est pas en r 0 ·1r1lac! rl·/eC i.t 

l 'injection h~ute press1on 
huse maul e (regl age rnanuel l 

!Xl S~curit~ temps de cycle : 
Le temps de cycle maxi sPra proqr.imrnable. fuut cH.>grP.ssement d~c 

lanchera une alarme. 

Y) th ve.:.u des al ar me~. : 

Oans la mesure du po~,c.it>lt· lP!, • .i .• rrn•"·· seront rpqroup~es Pn 3 
n1veaux : 

-· Ni vcau l 
Niveau 2 : 

-· Ni veau 3 

Al clrtnf.> iriformat1s~e 

Alarrne rle danger imm~diat 

Alarrne arr rt total machine. 



D> ORGANES DE COMMANDE DE LA MACHINE 

I) Logique de commande : 
0 La machine sera commandee par l'un des disposi~ifs suivants 

Commande electromagnetique 
Commande par element stat1que TTL 

- Commande par m1croprocesseurs 

0 Les instructions seront en fran9ais 

rhaque action devra l?tre ·0·1suali.-:;~r. sur le r•t1pitre. 
Le pupi tre sera separe de la :: one (~e pui ssar·_e 

~ Un Jeu de pri9es <BNC ou autre) permettra d"enregistrer 
La course d'injection 

- La pression dans le verin d"injectic~ 

0 Dans la mesure du possible un dispositif interdira certaines 
fonctions A l'operateur et les liberera pour le regleur et/ OU 

le chef d"atelier. 

0 Un dispositif d'aide au rl1agnostic panne sera integre au pupitre. 

lil Asservissement hydraul1gue 1 l-lectrique et t>lt·ctronigue 
Les composantes electriques et ~lectroniques seront de types 
s•_.:-.:·,dard et non pas specif1ques ,:;u ''•nstr-·•!r·tr·ur de la presse. 



D VERS 

T> Encombrement machine 
Les cotes c! • l'rii....omt.:~ L't1:c·:·: • 

~soo x 2010 x 1320 

II> Po1ds machine 

.... · 

Le poids machine spra 1nd: 

zones de prehens1u•• <--t 

••" -::.ur la plaqut' cor.··.~r=.1cl1!1tr Les 

III> Pu1ssancc totalE' rn~t~• ... ·.,. 
La puissance totale inst~::~~ sera 

teur. 

IV> DocL1mentat1on 
La machine sera l1vree ,-,·.···· 1:nP document.1~1n;·, 

{schema electr·1q11··· r:t \(,r;; ,., 1 1t1l1satC'11" 
plans mecar.1ques. doc sur ··~, •·qu1pemenls"• •.·' 

'-' l Out i 11 age 
Si un outillilc;e 
de remplacement 

:· :-· :. ,._. ! ,; : ' ~I • I 

cour,<nt 

celu1-ci ser;, fourn1• .1·."· 

1:1 Garantie 
La machine sera garant1• 
·.ement r.ontr•:- toute i:.·.,,~-.·" 

festemei·at pas respu~1·~c.tt:0 :• 

'. \ f:.~~ception de ld r-:'"1i"1c~·::· 

.-, r~c<::>plt'ln rJp J;; ~1aC~··· 

l!ent. IJn fcnct.1c,rHH'r'.· 

I .•_:\Ir I_~:. L'i I 

Commande de 1 a m~•c t·11 ne 

r·up i tre de comm.•nd0 1 n fr • 

· -~-·-· _dL· __ 
l . a mac ti 1 rH · r !'· p tH , , ! • .. 
•·f ri !•rrir-pmt•lrt rti.·r·. '' 

: ·= ... c f? s ':..; a : ; ,, 

· .. () ! l : ..,,.,.. . 
~1~1c ~-,: np. 

.:.~::.,~ ~!t'··~_,;:_?S, ,;1,.:.:·1 

~' I,), •. ,;• l l f lo rl 0 r l ~ l l "l 

' .. 
. ··11' ~ ( , i 

."' • : ~l ('- ~ • 

~ : 

l , ... .. i:-· an·;d! c;:. 

. ~ ·-. : ~ qu e . 
,.: r-- ! .·Ir-es. 



APPEL d'OFFRE 

INTERNATIONAL 



APPEL o·c~FRES INTERNAT.ONAL 

***********************~ 

LE CENTRE TECHNIQUE DES INDUSTRIES MECANI~UES ET ELECTRIQLJES 
denomme ci-apres le CETIME se propose d~acquerir pour 
les besoins de son Laboratoi>e je plastique un 
spectrophotometre Infrarouge • 

ARTICLE I : 

Le present Appel d'offre a pour objet la 
CETIME du materiel te! que def1:01 au 
sp~cifications techniques c:-joint CC.S.1~-

fourniture au 
cahier des 

ARTICLE II : r.ONDITIONS GENERALES DE REMI3E DES OFFRES 
------------------------------------------------------

Pour etre recevable et faire l'objet d'~~ depauillement 
l'offre doit etre accoffipagn~e 

- D'une caution de scum~ss1on ~~. 

profit du CETIME et d"un montant 
la fourniture • 

ur . .:.._ ~. :·,que Tuni s1 enne 
~ga! ; l'l. de la valeur 

- Du present cah1er de=~ en<-··• <_;2s adrr.; : •. ~~· -atives parapht'> s.:r 

_;ge avec la r..er·, l: • .. :, 
" Lu et approu·•t'> " 

- D"une offre tech~iqur 

.... ~r.~ J~ frt: -f llh..irH.::.. ... ~; L ..... ,,._ ;.~,_t_",.r~~ .... ;-ement etre s1gn(?e, 
Ga·':.~e:.4 , t:!:. comportar.t le- ( ... ~~'-;t._)~-· dL! ~8:...:::-~:, ~ionnaire. L[_>s pr i:: 
do1 vent iltre formul t ... -:.; '2n r.!r:-:;>drt us1n2, .JB et coi:..t et FrE.·t. 
Aeroport T:.mis-Cartha:;;e. t_es prl:: p:-u; •s~s do1vent et:-r! 

ecrits lis~blement. Tout pr1x grattt uu ~urcharg~ do1t ~tru 
confirm~ et paraph~ par le soumissionna1r e, faute de quo1 il 
sera consider~ comme nul 

·~· .. . ; . 
... ~.,;, .,, ..... 



! •· O! f'RE Gl.OBALE DOIT ETRE t~~RESSEE AU NOM 
::_;t: f·iONS I EUR : 

i...E. PRESIDENT DIRECTEUR GENEt\AL :m CETIME 

Z. I KSAR SAID 
2086 DOUAR HICHER 
TUNISIE . 

Au plus lard le ••.••••••••••••.•. , 
arrivee 3u CETIME < le cachet de la ~oste ne fais pas 
fois), sous double enveloppe ferm~e. 

- L"offr~ doit @tr-e present~e en deux parties s~par~es ; une 
partie technique et une partie fin2nciere. Chacune de ces 
pa;·tlES GOit e~.r-e i?tablie en 1..iC;_~;..,~t= •.=;,,_:_:+laires, 

- L'enveloppe exterieure dc1t ~8rt2r :a mention A.0.1 
AUG. COi"! A NE PAS OUVR IR " a-• a.r. t 

- Le CETIME se r~serve la facult~ d~ ne conner aucune suite 
aux propositions qu'il pourra recevcir Et il n'est pas tenu 
d'informer le somissionnaire de cette cecision ni de la 
justifier 

- Le soumissionnaire dont la propositior n'est pas retenue 
ne pe-.1t pretendre a aucune ince.-i~:.: :_::: ;o:i. contester pour 
quelque motif G~e ce soit le bie~f~~~' de la decision du 
CETit1E 1·1w~:a.;-;.r;-j2nt de 1 :'",.J.ttr-ituti-~~-: 
cc·1clu 2.\;2c l =-Ltr: de ses concurr-·~·nt·::-

.. _..- . , .. - - .. 
; ....... . ..,...:- .... -·- .. ; .. 

contrat qui serait 

propositions 
.-.t pas pr-ises 

non 
en 



ARTICLE III : CONDITIONS GENERALES 
----------------------------------
- Les soumissionna1t-es sent engag~s t""-~·· ........... 
pendant une periode de 90 jours a compter de la daLe 

··pour l 7 ouverture des· pl is 

Ils ne peuvent pour aucun motif reve~ir ~c· 
periode sur les t:;ri:-: et conditions de le~:-s .:.f-;-: ,_ 

~· es 
f j ::~e 

·- :. te 

- Les soumissonnaires doivent indiquer sur le~r~ 2L=~es 

Delai des livraisons 
Modalite de paiement 
Pays c' :.xi c; l :-: e . 
Clause de conformite du materiel .~ :ieS 

Internaticnales ou Nation.ales 

ARTICLE IV : DOCUMENTATION 

Le fournisseur doit livrer gratuitement 
en langue Fran9aise ou P1glaise 
d 7 e:<ploi tation et les documents de 
exemplaires. 

ARTICLE V : CONDITIONS DE PAIEMENT 
------------------------------------

au CETI~E 
les 

' service 

r€cir,,~es 

dm:ur::c1ts 
e:-: do;.Jle 

Les paiements au titre de ce marche seront effectu~~ , le 
CETIME . 
Le paiement 

,.,.. .-r ·f- .-
. ·~ I·-~· 

se fa.1': f:cir 

----·-----------------·-·---- -------- -··- . ---------

.- . , 
- I :es 

avi ser Le CETIME et l Lti adres~_.f?r- par l ~ i r~-:c:~- -~-~ t; ~ ,-. : ··· Ja 
Banque les documents su1vants : 

- La quantit~ des fournitures, 
- La d~signation de ces fournitures~ 
- Le num~ro du march~, 
- La valeur totale de l'envo1, 
- Le lieu exact de la livraison, 

Le nombre de coli s et 1 e contenu de chacun d' eu::. 

-·-· 

~:·>.~ . 
: ~---!if:. 



En 7 e:: e:n;.: air es don t, E.. vue de 1 'assur anc:e et du 
d~dot.1anement, une copi e de ! a fact:ure cert:i fi ~e conforme 
aux livres et sign~e, doit parvenir au CETIME Ce 
doc:uement est exig~ par la douane Tunisienne , et: s'il 
ne parvenait pas au CETIME en temps voulu, les 
differents frais < magasinage, etc ••• > qui s'engendrent 
seroient a la charge cL: four:-iisseur et ceci pendant toute 
la duree du temps o~ le CETIME sera dans 
l'impossibilite de prendre la marchandise en question. 

La facture d~finitive qui doit ~tre en parfaite 
co~formi t~ -3vec la facture proforma doi t comporter comme 
i n J _ .:_ ._:\ :: : ~.:. _ cutre le cach1t et la-signature) 

- ~-a •• -.. . r-•• ·-
~ o ... -=-._. de la marchandis~ , 

- ~-c:.·_; :_.:-__ .. -.;::;~ ~~;_..=.:·~s de "ver;~2, 

- Le ~~l~i de livraison, 
~es conditions et d~ld~ ~E paiement • 

ARTICLE VII : DELAI DE LIVRAISION : 
---------------------------------
Le four~isseur s'engagE ~ li~rer C et F Aeroport Tunis 
Carthage la fourniture cbjet du present marche dans un 
dela~ a~ .............. ~ co~pter de la date de la mise en 
v·19;..1ec_:;· -~'-• ,;,,:,f-::. ~ •.::t rec.::;:.':>:.:-: ;e la lettre de credit. 

·-···-· .... , . "-- . ; ; ' - ~.'.,IT I ONNEMENT 
- -· -· ------- -- ----- ------------

2tr~ .:,:~:~s a l'aide d'un produit 
Cl-T"Ir·~E T!Jr~:~ ~·~arc:-.~ N° ••••••••••• 

~~:n~' +z: • . ·e du transpo:--t Aerien . 

. , 
thage . 

ARTICL~ X : ASS~RANCE 

-.t:' :~;:: ,, ,·:;_ · . '.J'-; ~· ·-·•- .• ·_: ·- Lt:·r ur1l:' tJG: l cc \a:· "'SSLa ~_.,nLc 
pour tuu•.:; 1.:~ r--isques ~2puis la date d'em":>arquement 
jusqu'aux ateliers du CETIME 



Le fournisseur reste responsablE. des mat~riels fournis au 
t:.t;--: du presen .. _ mc.rch~ ;:er.::L .t un d~lai de garantie 
d'erisemble fix~ a 12 mois a comptE.~ de la date de sa mise en 
service • 
La garantie comporte 

- Une assistance technique ~c~ _1aision t~leponique • 
- La remise a niveau gratuite 1es mat~riels livr~s pour 
toute modification au am~lio: ..ition qui surviendraient 
durant cette periode de g~rc.nt:~. 
- Visite des techniciens du :1urnisseur aux locaux du 
=ETIME en cas de difficu:t. empechant !'exploitation 

1"iRT:CLE XII : CAUTION SANCA~t=:i:: : 

Le fournissEur s'engage a fourn_~ une caution bancaire de 
bonne fin ~gale a dix pour cent c:0%) de la valeur du marc,e 
afin d'en garantir l'executi~· reguli~re et fid~le. 

La date d'expiration de cette Coc.~ion bancaire sera celle 
de la p~riode de garantie tel ie ~.'-le definie a l 'article IX 
du present marrhe. 

ARTICLE XI II : MISE EN SERV!CES ~T FORMATION DU PERSONNELS 

Le montage, la mi se en servi c12 ~:'-' materiel et la for-mati on 
dans les ate!iers du CETI~E aront effectu~s sous la 
r:-2c.ti.G:t d .. ._tit ·:1) techr.~cie.-· .~~-: ~urnisseur- en presence du 
;:e?""·::.:.:-;r,e: dL• CE"'.":~-:.E, leque! .f:.;...:r-: _.-a les aides et :es moyens 

_ ·-·-"-"'--c, n.'·c.t'ssaircs 
·-~ fo~mation du 
:·""~1::.retien de 

personnel CET:~E ~our le fo~c~~cnn~ment 
I .. instal ~c:,t.ion '· ~s ~qL\i;:;e;.,;...?;-~:_s c,bje~ 

: ·.:.r-t:c:e 1 ser-.; effectuee gratui~_ement dans !.:s atelie:rs dL1 --·-- ~ ... -- -

:: e ·5~., jour sc>nt ~ 

:__ c. f or mat i on 
1r;or.tage et la 

_,·-
, -. ~' 

.J., I-

cf-,ar-qt..:· :!·_: 

~ersor1tir:.:: 

jll fourni sst::ur-, 
nisseur 
~TIME d~t,u~;:..:· ii 

d ,nach1~it..: 



ARTICLE UV : RECEPlION PROVISOIRE 

La reception qualitative et quantitative de la fourniture 
··definie a l 'article < 1 > sera soumise a .... controle du CETIME 
dans les usines du fourniseur , qui me-t:tra .\ la disposition 
des agents de contr8le !"appareillage ntcessaire. 
Un p~oc~s verbal ~e r~~eption provisc:re sera dresse et 
si gne par 1 es deu:{ par-ti es. Les frai s du d~placement et de 
sejou~ du receptio~n~i~e sont ~ la char~2 du fournisseur • 

La r~ceptio~ ~~&i~.~~.s de la 
-:-_,r:i-=:.e par ~=-· .. i.ces 

-- ;-· 

fo;_,rni tu; e est 
rcT .. ~-~ '---· ... ·- en 

prononcee 
presence 

~ute aux 1 oca:.i:: 

en 
du 
du 

A cet effet, Le CETIME etablira un certificat de r~ception 
d~finitive apres s"·e::.~·2 assure que l.a fourniture objet du 
pr~sent contrat ~e ~r,sente aucun 1 ~faut apparent de 
conception ou de fab-~~~tion • 

:ans I e cas · __ cnt··-~:..-a~ 
12 ---c·'.'".~· . .....:· - -. -
.:.. =i - ·--·· 

"',.._.--...-· :- v~·- • ·=:.:.-··-

. - > 

:. --··. ~ ·-· _: 

ne sera p~anoncee 

fournisseur, de la 
2 ou non conforme • 

l. nLt et dt.t 

~-·--· jant une µlr::.c:::!e C:::e 
- - . . I._,__ 1 I•.- r _\ CETI~E et ·~u:-

~.~vices susceptibles 
-i el 

a l 'ar- tic le XI 
-· ~- -·. j_ 

_11 e 
.1er un cont.rat ' de -~I •. _, .A '-... 

'' .:... clients ltrangers. 

;?Ur"" au:-: ! CCC.LI.: c!u 

• _, • ·- ' .• - -J ~ J '. ~-·. ' .. •. -. .-· - ,~ -·. : : <!jJhon i 4-1e • 

. . . .. ....... 



I • 

.:,RT ICLE XVI I 

:..:.as de retarG : - r- -
'UO.t;=> lo 

r-apport au d~lai pr~vu 

;;ppl ! quera au fournisseur 

• ;. w i" ~~l -~Vi• 

~ l'arti< 
une p~na 

_ LIVRAISION 

de 
e 

\ t:~ 

la fourniture pdr 
VIII Le CETIME 
de 34. <t:rois pour 

~i::2 } de la ~~leur dE la f~~rnlL~r. ret:ard~e , et ce pour 
chaque semaine ou fraction de sem<ine de retard avec un 
plafond de 5% du montant: total du pr:'se1t march~. 

;r:or. ':::ant l'objet: d'une facture 
d' avo1 r dont: le montant ser-a ~· .i. r- ~ au ~ompte du CETIME. Si 
jjEncc.n~ l'e:-:ecL•tion de Ja -!..:.-:...:· .. ~:.._.;;;:: ~bjet: du pr~sent march~ 
:l survient un cas de force majEw-~ !ls que gr~ve, troubles 
graves, ~meutes, incendies, catastr-oj. les naturelles, acte de 
q 8:...; ve.-ne1r.en t o•! d'"une adrrainis:.:-ot.. 

- ' ...... --· - • r '- , - -=.'' I ..., ....... -= g~r.e ·ji--:~c·~-

.:i:...:_,et. du pres<=•·- ·-·- '-·· 
- . -· ~A ·..: . -. ..... ~ = et L;:-1e pror-ogat i c.o ... • ·. -... .. - . r• .. -

'"-'t-' ~' i-..r.-·· . 
.2-:· a a,:cor· ~eE pc.t.t..- L--=. - .

. ~serve qu"il ait et~ port~ ~ 

.. -.•. - "-- ... ,. -

\,;,.'."•_ '- ............. - ..::::: 

de la date~ laqueile __ s G'. 

~~:ai , le fc~~~~sseur est 
~~cune prolongation. 

I:. - .. . -· - - -·-

j~ de ce gouvernement 
l"ex~cution de la 
le fournisseur sera 

?e du d~lai contractuel 
de cet ~venement sous 
~issance du CETIME par 
! vingt (:20, JOL<rS .. 

c 

- produit , pass~ ce 
.~ r.e peL:t pr~tendre .. - ._ d 

·- .:lo. . -... '- __ .;;_:, ~ 

•• "' • ..- .K -~ ..... - '- .... - . 
- .. -= - ·-~·. 

~~T!ME, sans indeonit~, 
.:n ~e~e~re visant et 

-- f.: - - .~ c. ·- - ._ . .;_;- , - - . - ., 

. ./. - . ·. 

.... - , '. 

_, . - , __ .__;, - . ' • "I - . 
. 

•'-

............ _., ~. -.+ . . -.r-

...., .. ,, ... ';J~· ._ .. L..11 •:,). 

·-·,.... r- ... : ; :...'\ - .. ·-:' 
~;c.!S • . di qL1~es ~' : • a:- Li c: _. XYII • 

r • ·.;,St:ur 

. ,- ,_ ......., • - .. -'•I - .: Lit' • 

:-- .. a..-) 1 l i a t i n r~ 

AF:-:-:C:_E XVII/ : JURIDICTION - ARBI-:-~:JE 

:- Jl.: s d l f f ti r £-n t -:-, d~coulant Ju ,_,, ~·sent mar-c.t.~ .. _,£!r'G!1 ~ 
sul LI t • onn~s dans la mesure du po-::.-.:.ible ~ 1 • c.1m1 able A 
dl-faut d'ac:cord, Jes deu~: parties auront r CC OL•.r !::> tl 
!'arbitrage de la chambre de commerce internationaJe df! 
Paris. 



INTERVENTION N° 8 Mr. Balluffier 
Semaine49 

Protection et traitement des matieres plastiques 



\ \ \ 

~El~ .. ~' tN:"t It< HNI<): ·1 

[11 \ lf.ll'lf\ 'illf' 

"'' ~!'J1t.;t;1' 

652JYHIJ.o:IJ9 l .Nl.092 Nantes, le 17 Decembre 1991 

ICompte rendu de l'intervention 
Monsieur BALLU•.,FIER au 

CETIME TUNIS du 2 au 6 Decembre 1991 

Journec du 2 Decembre 1991 

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

Visite des laborat.oires, definition du programme des 5emes journees du CETIME des 

PLASTIQUES. Discussion sur les methodes d'analyses physicochimiques, choix 

d'appareils d'analyse infrarouge et d'analyse thermique. 

Journeesdu3et4Decembre1991 

$eminaire sur la "Peinture des matieres plastiques" *. 

Pendant ces deux jours intervention de Monsieur BALLUFFIER sur le theme 

"connaissance des pemtures", peintures des matieres plastiques, controle qualite des 

peintures (programme en annexe). 

Ce seminaire a reuni 24 personnes: 

- 5 personnes de la Socicte STJ.o:G (Suciete Tunisienne d'Electricite et de Gaz) 

- 5 personnes de la Caisse Nationale de Hetraite (maintenance des batiments) 

- 4 personnes de la Societe lntercolor ( fabricant et distributeur de peinture). 

· I personne de la Societe SALVAPLAST (plasturgie) 

- 1 personnc de la Societe SIMAP (plasturgie) 

- i pcrsonne de la Societe NJt:WPLAST Cplasturgie) 

- 3 personnes de l'Ecolc Nationalc d'lngenieur de Sft'AX (3 professeurs) 

- I pcrsonne I>irccteur du CJ<:'l'IMJ<: SOUSSft: 

· J personnc du Ministerc de n:conomi1~ 

· 2 pcrsonncs LIN (Les Industries Nouvcllcs) 



ltemarques sur ce semina;re 

c~-i.~~ I 11 fl 
CEN/Rf /fOINll)t;I 

C'ES INCU~ I k/, '> 
IA.lt'llNIQ~ I'> 

~ seminaire a ete axe principalement sur la peinture des matieres plastiques, or les 

participants ont demande ace que soient traites certains problemes de corrosion. Pour 

satisfaire a leur demande, a la fin de chaque journee de travail, ont ete abordees les 

questions sur l'antil"Orrosion. 

Entre autre la Societe STEG est dcmandercsse de stage anticorrosion car confrontee a 
divers problemes de protection dans des milieux les plus divers (pylonnes, canalisations 

spheres de gaz etc .. .). La dcmande de stage se fera soit directement au CETIM ou bien 

par l'intermediairc du CETIME TUNIS. 

Nous pensons qu'une majorite de stagiaires ont ete tres satisfaits des exposes de ces 2 

journees (le CETIME doit envoyer une note ace sujet). 

Journee du 5 Uecembre 1991 

Visite de la Societe INTERCOLOR entretien avec Monsieur REZGUI (PDG) et 4 de ses 

collaborateurs en presence de Messieurs OUAZZA et MIGHRI. Plusieurs themes ont 

ete abordes entre aut.re l'identification des matieres plastiques. Cette societe fabricante 

de peinture intervient dans differents domaines (peinture automobile, batiments, 

revetements de sols speciaux). 

Journeedu 6 Decembre 1991 

Visite du Laboratoire Centrale avec Monsieur MIGHRL Ce laboratoire possede un 

spectrophotomet.re infrarouge dispersifSHIMADZU (Japon). Le CETIME voulait avoir 

mon avis sur Jes performances de cet appareil. Avis defavorable, appareil trop lent et 

peu precis, les spectrophotomet.res IR dispersifs sont depasses et je leur conseille un 

spcctrophotometre I fVJ'F. 

Le CETIMI<: a fait un appcl d'offre, 12 socict.es ont rcpondu a eel appel mais apres la 

date limite, aussi n'ai-je pu consulter les difTercntes propositions. Un nouvel appcl 

d'vfTre a ct.e cfTcctue par le cgT!Mft:. 

Vendrcdi apres midi montage ct misc au point d'un viscosimetre UBBELOIIDJ<: 

(viscosit.C en solution) ct conclusion avcc Mon~icur OUAZZA des travaux de la semainc. 



LES 5EMES JOURNEES Dl! CETIME DES. PLASTIQUES 

P R 0 G R A M M E GENERAL 
>-..&-~---~-~-~-~-~--

MARDI 3 DECEMBRE 1991 

8 H 30 Acceu:i.l des participants 

9 H 00 Ouverture du Seminaire 

9 H 15 Connaissance des pein-tures 

•• 10 H 30 Pause cafe 

10 H 45 Peinture des Matieres Plastiques 

12 H 30 Dejeuner Dei>at 

14 H 00 Peinture des Matieres Plastiques (suite) 

Debat 

15 H 00 Projection cassette v iaeo (App 1 ica t ion anticorrosion) 

16 H 00 Fin des travaux <le la lere journee. 

MERCREDI 4 DECEMBRE 1991 

9 H 00 Peinture des matieres plastiques (suite) 

10 H 30 Pause cafe 

10 H 45 Contr6le qualite des peintures 

12 H 30 Dejeuner 

14 H 00 - Examen des cas pratiques 

- Deba't general e't conclusions 

16 H 30 Cloture du semina:ire. 



• • 

BOUASSIOA Habib 
lngenieur de Direction 
Training - formolion 

STSc - Jli llJf KEMAl ATA1UIK • TUNIS Tft 3'1311 Foa J49 981 

SCIESCE &: TF.CHSOl.OGY In1 . 

Faouzl AISSAOUI 
Engineer 

Pam! adaU5 Tdqihanr 

16.Ruc Soabaja 216- I ·211 720 
IOl2- Tunis/TUNISIA 216- I -794 312 

A.M. REZGUI 
Pnmdent Direc:1ew G6Mra1 

Fabrlcant de Pelntures Si>'clales 

Td=pia" 
216 I -792 3S4 

Z.lncilslriele Sidi ~zig 
15. avenue des Usines 
2033 Wgrine- Tl#lisie 

T61. : (1) 297.133 - 297.290 
. T61ex: 14 653 int:o In 

T"'fax: (1) 296.758 

SIMAP 

DIRECTEUR TECHNIQUE 

lovte de Gobft IC111. l,SOO 
I. P. N• 604-lO,ll 

SfAX (fvn11i.J 

T£> , .U.890 
... I 44.888 

Doll!, , 4l.61J 

i 
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Des banques de d<'.'-.• 1ees ainsi que des logi-
1els de selection Jes matie;-::s et de calcul des 

ltructures plastiques et composites comple

nt la liste des moyens disponibles. 

La bibliotheque des calculs r~alises par les 
g1ciels comprend plus de 400 calcul<> lliffe-

'""nts telque : 

Determination des modules d'elasticrte et du 
c::euil d'ecoulement; 

Force. contrainte. allongement o.u dllforma· 

tion soit a la rupture soit a la fin de l'essai; 

Les energies; 

Ccefficient de- poisson; 

Statistiques; etc ... 

.,., .., .. 
;! 

:.:. 
;... 

"' ..,. § - -
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~ :. 
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z \; 
~ c:. 
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CENTRE TECHNIQUE 
DES INDUSTRIES 

MECANIQUES 
ET ELECTRIQUES 

.. ~_,.:.... .. ~I _,_i ~~I ~I 
tj>-" tjj~ ~~ 1080 . 121 ·'-:-I ·~ 

Z.I. Ksar Sai'd · La Manouba 2010 
B.P. N° 121 - 1080 TUNIS-CEDEX · TUNISIE 

T616phone : 1216-1 I 516.888 

T61ex : 30949 • Fax : 11 I 515.637 

UNITE DES TECHNIQUES 
PLASTIQUES ET MATERIAUX 

COMPOSITES 

£-~II ======.i .- ""'i= 

~~\.l.1211 ~\ JS~\ 
ta.lu •A ( t\J ~ a( a;\ (a t.l\ ... ~ .... "" 

LE CETIME 

UNITE DES TECHNIQUES 
PLASTIQUES ET MATERJAUX 

COMPOSITES 



1 . . - "' .'!i~ ... :' . . .) ·' . ' .·. 
NOTE DE PRESENTATION.~-.:· 

.• ~i}. ~ •. 

Dans le ca::lre de son plan dP developpement 

et a· assistance technique aux entreprises. le 

CETIME a cree et mis en olace a partir du mois 

oe novembre 1 989 une unite de laboratoire 

.essai et contr61e des techniques plastiques et 

matericux cc:npos1tesl. 

Cette unite basee a Tunis. regroupe des inge· 
nieurs specialistes dans leurs domaines. char· 

ge ~ des actions d' assistance technique et de 

aeveloppement ::.Jes entreprises et particuliere· 

:-<1ent celles du secteur de trar.sformation des 
riat1eres plastiques. 

. . ~ ' . ;/ ~' \· .. ·<~;;~?~\\. 
ACTIVIJES ~:·,<'!~~~v.%~W· 
' 0 I 1" > ·' •• • .. ~ i.~·~4' o • • 

Les travaux assures sont : 

• Definition des caracteristiques physique, 

~·~can1que et physico-chimique des mat1e· 

res plast1ques. 

• 4.ss.stance technique et conseils C:tu n1veau 

o:... .:ho1x des mat1eres plastiques et des con· 

a.t.ons de leur m1se en ceuvre ains1 que les 

ec:uipements correspondants; 

• :::abl,ssement des cahiers des charges des 

"'at;~res et pieces en mat1eres p1ast1ques. 
e'. des equ1pements specifiqu%; 

• i"'iormat1on et documentation sur les d1ffe

rer-tes techniques de transformation et 

::: Jnaivse des rnatieres plas~1QL 1 es et des 
l""'a!er1aux composites: 

• Formation: 

Aux fins d'actions d'aides directes aux entre

prises; le laboratoire des plastiques exploite un 

ensemble d'equipements specialises et valo· 

rise ses banques de donnees, moyens de r.al· 

r::uls .... ainsi que son experience dans les 
domaines consideres 

Metch1ne 1lc Pd~l1on 

compression lit\IOf' 

tQu1oee a "'' 
s vs I e nit 

•rHorr-.a: quc 
M1croscopc 

':~f:~~~~s11;:~·o~utMA fERIE~~gW,~;. · ... • 1.:••;.,. ·~i;t'.i LI· ... ,....... , '·" . , . . .. iltr.r'i. . 
1.'•. I .~ot"#"' .. 'f•.tf,.'t1•'l'"ll'JJ1.~ ... J •1 :t;;Jr.'~},·~.::'.,,.~ \. !1' ~ /~1'r.t11"'"°!~1ij}~'·". 

Machine de traction INSTRON !5 tonne$!. 

equipee d'un systeme informatique !Micro· 

ordinateur PS2 compatible .. imprimante ~ 

logiciel d' acquisition et traitemen• des 

donnees); 

Appareil pour mesure de la temperature de 

distorsion (HOT) et du point VICAT; 

Balance elec:ronique METTLER (Precis1or 
0. 1 mg); 

Microscope stereoscop1que: 

Durometre (Shore A et Dl; 

M0uton Pendule pour ess<11s de ctioc. 

Thermometre digital portatif; 

Melt Index; 

Enceinte (300 ":: maxi) 
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SAPRl92 
• Un rendez-vous 

incontouniable 
• Un outil unique 

de developpement 
de la productivite 

UNE POLITIQUE 

:\_;. '~ -;:~~>···-.~"~ -..!V~· o .. : :s r.· oc: t) ~ ''t' ·.~ \: .-_, r J ,_.:, t •O" t!~ C: •) 

... _: '''.~"'.l'':>"' D'L•.'t:l"~·1,·,~_} f~~ CO~'U·:1CJ~''l,_' I? (~I~ .' r~q .. 81°"'',~·"'.·~ 

~: • .:: ~ • t \ ~: 
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UNA POLITICA : 
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POLITICY: 
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TWO OBJECTIVES : 
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THREE TOOLS : 
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4eme SALON INTERNATIONAL DE LA MAINTENANCE 
ET DE LA PIECE DE RECllANGI: INDUSTRIELLE 

4th INTERNATIONAL EXHIBITION OF MAINTENANCE 
AND INDL'STRIAL SPARE PARTS 

~ 
SAPRl'92 ..,,,. 

Tunis 7-10/10/1992 ~.,,_:, 

Organisateur: 
-~ 
L-~7 :~6~ 

~~~It ~~I .... Ls~ .,,...a.JI ;.:.,.JI 

t,.~ ~11111 • ..__.._JI.>~- <..o:L. • ..JI U....~11 

(''.\!I'\;,.,,;., _-il:Jl_ (oil) '1' (,\,' ~LL'!··'" .. ~.~I 

CENTRE TECHNIQUE DES INDUSlRIES 
MECANIQUES ET ELECTRIQUES 

.~. "· ~ •. ,-. ,-. .(~l :• '..i: \ 1 :.·~·· " ' •, 
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1.t~ tAf"U::>AN f;:) PHOGHAIOllOIE GENERAL PROGRAMMA GENERALE 
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A • EXPOSITION 
Panor<'lma des bP.so1ns des Entreprises en pieces de 
recl1<:1nge. et des differents outtls de gestion rle la ma1nte· 
n~1nc1? 1ndustrielle sur 6.000 m? 

• 200 Exposant:; et 20.000 v1siteurs attendus. 

B • SYMPOSIUM MAGHREBIN 
SUR LA MAINTENANCE INDUSTRIELLE 

Themes Generaux : 
• Lt.· r.11·:"'•~ r.1 i;J'"l~t~D:n ~e l:J Sous-lr;i,?,1nr:o elf··~· ~raVdli'( 

c:1:~ r.L1 ": .~ ... i ":. ,) 

L 1 r~1 ! "'.1···.1nc:1_• f~~ ;p~, Oiltils C:t-: qH:.t1on (!{ cJ'orgzin1~·L1!1on 

l •:i:: "!··'. · ,~:)~>•'"'h·..-~i(. "'~0'1":1.·t~~q:...1·c; Pn ~~~:pn?P".i:ir 1• '1 

(.;. ,•· '..' t: 

• L.1 f.11 "~1···~:":-:1-.i p•,_.;1:: 1!".'0 c:)•'c·! ;:-J·~··.1::1) 

• L ·~ D~""-:: • :)'lr:1--~,,·~'~! Utl"l C(l(j~,~·. nt 1t•cl1n°r.111ns dt? t..1.1,~·:1 .. 
r JC't';>.> 

• 400 Participants des cinq pays du Maghreb 

• 30 lntervenants Maghreblns et Europeens 

C • FORUM DES AFFAIRES : 
C::inc:l,~ .. on <it• m.ucilu·~ de Sous·Tra1tance on M•1in1 .. ri;mc" 

So~ec!'o" de log1c1els de Maintenance 

Ec~'ange d'1nformat1ons technologiques. 

' 

A· ESPOSIZIONE 
Panorama delle es1genze delle 1mprese 1n part1 rj1 r:::amb10 e 
dei d1fferenti strumenti di gestione della manutenzione 1n· 
dustriale su 6.000 m?. 
• 200 Espos1tori e 20.000 vis1tator1 aspettat1. 

B • SIMPOSIO MAGHREBINO 
SULLA MANUTENZIONE INDUSTRIALE 

Teml general! : 
l..i subfomitura dei lavori di manutHnz1one 

• I :1 n·:1n.1:r,nz1ono o gl1 stru,nen:1 per !a gr;~t onn r, 'Jo·;;:.; 
",'.' .l/tOTltJ. 

C:', :·v:~upp1 rformat1c1 1n m:it1;r1.1 rj1 r1'~in·~:r:rz1crio ~'.G:.;~:· .1, 

I 1 '11d!'lJ!Pnz:onfl cond1z1on<1t:i fJ prf:ven:1•;;1 
: rh~rfp~'10Pi.1rnnnto d1.11 qua(!r, I~ CJl°.:'I t•~cn1(1 f)I°~' !J ,~~·1':"..~r:,..: 

- 400 Partecipantl di 5 paesi del Maghreb 
• 30 lnterventi maghreblni ed Auropei. 

C- FORLIM (BORSA) DEGLI AFFARI 
Conclus1one d1 accord1 d1 subforn1tura 
Schelta d1 progrnmm1 1nformat1c1 d1 manutenz:ono 
Scamb10 di informaz1on1 tocnolog1cha 

GLI ESPOSITORI 

Mncc.in:c., 
L .r•:! •1co 
f· '• ''.•ri" .r:<: 
f"• ., '.1 ,] 

r. ~ 1'' •• 'I <: I 1 f; • ~ r ~· .. ,()f' t.: 

l · ·" ,.p(ll'.' 

I .. , . ~ l 

/o';• ,• I 1• :~'.:") Al111"(•~:!:i11~ 

~) 1' I I 

/\'.'»·!:,,: .. · .. i• ~.ivor1 p~100:1c, 
·r,.·, 1:H 

C..'J o o c.1z,1t.;ro 
l),!n•·.a P<·1z·ori.1:0 

1.Jff1c1 <Jtuo1 1ndustri<1li 
• r0rn1tor1 d1 attrozz<1ture e component1 1n1J,,~.:,,,·1, 

Consulenza e Formaz1one 
P11;•,1az1ono J1 SfJrv1z1 e as1~:,,nz.1 
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INTERVENTION N° 9 Mr. Mallard 
Semaine 51 

Materiaux Composites a matrice plastique 



S1agc Mecanique des composires 

CETIME cntre le 16/12 cl 20/12}91 

lntcrvenant: H.Mallard 

-6 participants 3 ing ct 3 tcchnicicns. 2 personnes de Soussc du depanement CFAO. 

Noms ... M.Hmarn Imcd. El Masri Abdelaziz. Fredj Mighri 

-cres bon accueil de la pan de MM.Ouazaa et Mighri. 

Pour l'instant. ils ne font quc du composite a base vcnc moulC au contact ou parenroulcment. 
II leur a ere rcmis un exemplaiic du document theoriquc de 100 pages environ. et la version 1.6 
de CETIM-ANASTRA. 2 jours in ont etc consacres au calcul thCoriquc ct 1n joumec en 
demonstration de logicicl. 

Contacts autres: 

-location possible de materiel infonnatiquc a Tunis (projcctcur video. microordinatcurs. 
imprimantes ... ): 
S. Conscil Edition Management 
C.E.M 
18 bis Rue d'lran( lOOm a droite en sortant de I'H0tcl fon Khaldoun) 
Tel: 781100 
Fax: 783 552 

-CETIME: 
M.Boughattas Nasreddinc 
Directeur technico-commcrcial 

Pages jointes: 

-programme du stage, 
-cxemples d'informations transmises 



4 Decembre 1991 

o Stage Composites-CETIME-17-19 decembre 91 
Mecanique des polymeres et composites 
Liaison CETIM-CETIME: C.Bord 
Intervenant: ff.Mallard 
o Contenu 

o Materiaux consicteres 
o Constituants de base des composites 

o Resines-Olarges-Gaz 
0 Fibres 

o Couches elementaires des stratifies, mixtes ou non 
o Unidirectiormelles 
o a renforts disperses 
o Tmus 
o Moiwe, Nid d'abeille, Bois 
o Couches homogenes: aluminium, acier ... 
0 

o Stratif.C 
o monolithique 
0 sandwich 

o Proprietes 
o Masse volumique 
o \iodule d'Young, coeff. de Poisson ... 
o Aambage, vibrations ... 
0 Limites elastiques en traction, compression ... 
o Retrait et post-retrait 
o Dilatation thennique et hygrometrique 
o transport de la chaleur et de l'humidite 

o Sollicitations 
o Efforts 
o Temperature 
o Humidire 

o Application 
o sur CETIM-ANASTRA, version I 
o Version 2 en demonstration 

o Autres outils 
o liens ANASTRA vers elements finis 
o Logiciels E.F: CASTOR SD 

o Exemples de calcul 

©CETIM-Stage mecanique des materiaux composites 



Stage: mec;iniquc des m:iteriaux composites-Les resines 

I Les resines I 

•Quelques dates 
-Generalites 

v 

• Proprietes 

I Generalites I 

•Masse moleculaire 
•Cristallinite 
•Alliages 
•IPN 
•Cristaux liquides 
•Denominations 

Cristallinite 

c; 
..... ... ., -
..,.j ,. u 

rt 
..... ,, -

6 

Quand des mol6culcs ~ucs s'approchc:nl cfunc dislancc 
ailique. 
- dJcs sc rf.organiscnl en ·s'agglulinanl. ensemble de r~ 
onlonOOc. 
- la maillc Clll de l'ordrc de I µm. 

~crislallins: 
Poly~Yt~ Polypropy~ne. Polyamide, Adlai ... 

Thcnnopluliqucs amorphc:s : 
ABS, PolySlymic; Polyc:arbonalc Polysulfonc ... 

PEEK ... 
-le module amorphc Clll de l'ordn: de 2700 Mpa. 
-J'c;Oma1ion ~ 100% de ai.uallinilt c.~ tJc 3000 Mpa. 

<0 CETIM: Les resines Page I 

I Quelques dates I 
• XVIIRmc si«lc. C1ur1c:s de COlllWnino=. QOUlchouc en 

Equarcur 
• -polymba- • tame dff llli pv 8azdius( 11132) 
• 1840. vubnmlion pv le soufrc pv Clurlcs Good)'QI' 
• 1850. la cellulose: nilralion de la cdlulosc conduisml ~ un 

cxplosif. la cuntilc. 
• 1869. J.W. Hym pafcx:tioma la Pnainc 

(concours org~ de la~ cf Anglclcm: pour n:mpbca 
rMIR des bou1c:s de biJbrd - 1869 

• 1878.PVCpvBaunan . ··-
• l9al. Batailc pv BatdaBI 
• 1941. Polyamide (Nylon de Carolhcrs, Duponr de Nemours) 

NYLON: Now You losl Old Nippons! 
• 1947. Epn:ydc (Ciba) 

• d;:main. polycyclopentadiene (OCPD) 

I Masse moleculaire I 
•4 carbone: gaz 
•5 carbone: liquide 
• 18 carbone: solide-Paraffine 
•50 carbones: cire 
•I 00 carbones: plastique-PE bd 
•500 000 carbones: PEUHMW 

I Alliages I 
- m&ngcs ·p11ysiqucs· de polymaa 

- ID1 scuJ poinl de fmion 

Le module tla.~iquc nc sc calculc pas 
-sim............., par unc Joi des mtlangcs 

:r~-:-~ ·pira1~-• 
. . . .ii Caul y ajouia un rcnnc de syncrgic, 
c.anplc:: 

E=EI VI + E2 V2+Syn EIE2 

Jl.Mallard-1991 



S1:1gc: mec:mique des m:11Cri:tux composites-Les n!sincs 

Masse volumique 

•Materiau compacte 
• atenau en pou re 

I Dureles ... (cont.) I 
-0,5<Brinell D<l 2 

LOO(Shore D) = 0.3067*LOO(Brinell) 
+3.7377 

•5<Shore 0<55 
Shore A=l 16.1-1408,9/( Shore 
0+12.2) 

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

•Fragilite-Ductilite 
•Allure des courbes 
-Calcul du module d'Young 
•Relation Durete-Rigidite 

© CETIM: Masse volumique Page 4 

I Duretes ... , 

•50<Din<300 
Rockwell procedure B = -4.6+0.87884 
Din-0.00173 Din2. 

-60< Shore D <90 
Rockwell procedure B = 0.75 Shore 
D+32.5 

•3<Brinell<l2 
Rockwell procedure B = 2.4 Brinell(en 
107 N/m2)+ 73 

I Duretes ... (cont.) I 
-O<Barcol<60 

Barcol=5.5 Shore D-446 

0 

Fragilite-Ductilite 

lf.Mallard-1991 



Stage: mecaniquc des m:ueriaux CG111posites-Lcs resincs 

Relation Tg et resistance en compression 

Compression 

100 

60 

20 

so JO 90 110 llO ISO Tg °C 

8!== I Probabilire de rupture I 
Probabilite de rupture 

- ca.an 

0,JM-_ ........ ~...---""""4 
0 20 4(l 60 80 100 

Contrainte de rupture en Mpa 

Dilatation hygrometrique 

C'est le gonflement du a la reprise de 
l'humidite 
Allongement de x m/m 
ti par Kg d'eau absome, 
ti par Kg de matiere Ca() 4 ,., I ·~ = 1/3( 0.98 pm/ peau- c) =0.3 % I 
La reprise d'humidite est lissee en a~ 1 

temperature par: Mm= A ~a (Rll) 

© CE.nM: Relarion Tg et resistance en compression 

Critere de rupture 
O: 

o~ CJxOy a: 2 
----+-SI a. ~-OxGy xi xi xi _______ ..,..............,...._ 

x x y 
Critere quadratique de Tsai-Hill 

Critere quadratique de Tsai-Wu ... 
0.8 auJieu de 0.5 

...:z. 1l o a.. o2 't2 a.. 
_Ui __ 0 5 s.-, +---L--!!.+~+---1 <1 
xx· · tx x y y Y v· 52 x -x Y - Y -

s.y 

Dilatation thennique. I 
I ·diminue avec la polymerisation I 

Em a2 = 15 Nm-2 °c-2 

E=4000, a=61 µm/(m °C) 
E.=3000, a=71 µm/(m °C) 
E.=2000, a=87 µm/(m 0 C) 
E.=1000, a=l 12 µm/(m °C) 

I Temperatures ... 

•mecanique limite a Froid, Th 
•mecanique limite a Chaud, Tg 
•Temperature d'ecoulement 
•Temperature de defonnation sous 

charge 
•Temperature de transfonnation 

Page 6 Jl.Malla.rd-1991 



Stage mecaniquc des materiaux composites: Les fibres 

-Generalites 
•Quelques fibres 

Masse line"ique 

•Meches ou fits def mis par leur masse 
linelque ou titre en Kg/m. 
Unite: le tex ( gr/km) ou le decitex ( 
gr/10 km), 
Denier gr/9000m 
( decitex=denier x 1.11 ). 

t : masse lin£iquc c:n 1ex. 
p : massc 'VOlumique c:n g,bn3 
N:nomlrc de lilnc:nrs dan..< le fil 

•Meches seches 
•Meches impregnees 

la liaison avec la resine joue un role 
important. .. debut du chargement,::::: meche 
seche, si une fibre se rompt, la resine 
transmet Jes efforts aux fibres proches 

<BCETIMl..cs fibres 

Generalites 

•Masse lineique 
•Rupture 
•Courbure des fibres 

I Rupture I 
•Les fibres n'ont pas toutes la meme 

resistance qui depend de la distribution 
de defauts de surface 

UJ0JJJJ I 

~2-~I ~ .... m de l'ordre de 5 

Courbure des fibres 

•rayon de courbure max R d'une fibre 
de diametre D, module d 'Young E, et 
limite elastique x 

Page I 

D =..1..!L .li _ I 
x 

Rmm 
0.8 Carbor.~ HM 

0.6 

0 
Carbone HR · 

,4 . 

0,2 Vcrrc· 
Ecn MPa o------0 200000 400000 

ll.mallard-1991 



Stage mccanique des materiaux composites: Les fibres 

...,. de urbane de ro.Jre de 9S ~ 

Phase vapeur I 
-produites directement a partir de gaz, 
comme le gaz naturel ou benzene, 
-particules metalliques comme 
catalyseur. 

-decomposition catalytique des 
carbones hydrogenes sur la surface de 
petites particules de 10-30 nm de 
diametre. 

Fibre orthotropc 

•Fibre a precur~ur PAN 
Ey(Mpa)=-0.0367Ex+ 27333 

•Fibre a precurseur BRAI 
Ey(Mpa)=-0.0133Ex+ 17667 

•comportement est legerement non 
lincaire 

•Lev apparent faible vient de la torsion 

(c)CETIMPrecurscur PAN 

Precurseur Brai I 
l• llra. r*5idu ISSU ell~ OU ell chartlon • 
. On 11t c:haAle a 350" c. 
iUS on .. Ne. O"Jde el .. catbonase a plUs de 2500• C. 

Ces lltlres on1 une S4ldlort blen cirallalre. 

Ajris rna."1ipUallon (llSSag& ... ) 
ces llbres donnenl: des ~ plUs :ables que Cll!lles a base 
PAN . 

Proprietes 

•Rigidite 
•Resistance 
•Transport thermique 
•Dilatation thermique 

I Resistance I 
•Traction 
•compression, le dramc ! 

Page 3 I I .mallard-1991 



Stage: mecanique des matcriaux composites-Chargcs-Porusites 

Charges-Porosites 

Designations, Code AFNOR I 
•billes creuses ou pleines (code B) 
•rognures, flocons (code C) 
•poudres, farine, poussiere (code D) 
•moulu, mouture, fibres rognees (code 

G) 
•trichite (code H) 
•ecailles, paillettes (code S) 
•fibres counes (code n 

I Carbonates I 

•aragonite, d=2.93 
•calcite, d=2.7 l 

(c)CETIM:Chargcs-Porosi1cs Page I 

I Charges I 
- agregats, granules de 0.05 mm a 5 mm, 
- ~barges qui se situent dans des dimension 
inf erieures a 0.05 mm_ 
(Definition de la norme BS 6464:1984) 

•Designations, Code AFNOR 
•Liste 
• Proprietes 

•Carbonates 
•Silicates 
•Si lice 
•Amiante 
•Oxydes metalliques 
•Billcs creuses de carbone 
• Ecailles de verre 
•Sables( >-=500 µm) 

Silicates 

•Mica(l/d=40) 
•Silicate d'aluminium 
•Silicate de magnesium 
•Silicate d'aluminium- magnesium 
•Silicate de sodium- magnesium 
•Silicate de calcium(Wallastonitc 

CaSi03) 
•talc(plaqucttcs) 

I l.Mallard-1991 



Stage mfraniquc des malcriaux compositcs-Coud1cs, gt5ncraliccs 

Mesaligncmcm 

•Mesurc. I 0° optimum 
•Influence sur resistance 

a 
R = ts"o J~i:rc 

~ 
b 9 ,kgrc . . . . - . . 

I Mf OU Vf I 

~ .. ==E:~ 
•.• - -• . ... ., .... •.. ., .... . , ,,.. .. _ ...... ... 

I ........ c.- • -· I 

La contrainte moyennc 

•La contrainte moycnnc dans la 
direction i de la couchc est la somme 
des contraintcs moycnncs dans la 
matricc ct dans lcs fihrcs, pondcrces 
par lcur fraction volumique respective 

Mcsaligncrncnl Pag1.· .~ 

•V <0.2 % Excel me 
·0.2% < v < 0,5 % 
•0,5% < V < l % Bo nc 
•I% < V < 2 % Moye 1c 
-2c;~ < v < 5% Mcdio .. 
• V > 5 % Trcs mediocre 

Contrnintes et deformations moycnncs 

•La contrainte moycnnc 
•La deformation moyenne 
•Contraintes locales sens transverse UD 

La dcfom1ation moycnnc 

r<.Lf r•IV-~rr <m•IV+
1

1 r,,IV•f 't•!Vl 
v v " }vm v, Vf 

r' - r(Vft r 01 V111 t f~' v 

•La dcfonnation moyenne dans la 
direction i de la couche est la somme 
des dcfom1ations moycnncs dans la 

I I.mallard 
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Stage: mecanique des matenaux composites-Comportement de la couche 

Sollicitation complexe 

• 

Constantes techniques 

•EX, NUXY 
•EY,NUYX 
•GXY 

z 

I Matrice de souplesse S 

r::1 r:::::: 1~1 
,., • • •• t., 

C1 

t 
ty [ "'' "' " s14 sis S16 

S21S 22S 2l S14 Sis 526 
l'.z • S31S 31S ll S34 5.Js 5:J6 

Yy. S41S 42S 43 S44 ~S !\t6 
Ss1S s2S Sl SS4 S:ls 5s6 

Yu S6tS 62S 63 SM ~.s ~6 

Y•y 

Loi de r.omponemcnt elastiquc ... 

"• 
tly 

n, 

tY' 

.... 
t1y 

2 

... Sollicitation complexe 

E. =(i-} cr. -(~)cr~ -(- Vxy: t } 
E;. - ~ cr. + ll\ cr, 

- 1 
Yxy - ~y 't.., 

I 
E:-; 

[" l MalJice 
Ey j= Vxy 

symWiquc "E;" 
Yxy 

0 

Vyx 
-EY 
...L 
Ey 

0 

0 

0 

1 
Gxy 

I Comportement de la couche 

I ~ ~ • Dans le~ principal 

[~j -~:. ~ ~J Constantes techniques 

Matrice de souplesse :; 

Ox 

Oy 

1Xy 

•Matrice de 
souplesse S 

•Matrice de 
rigidite Q Matrice de rigidite 

Matrice de rigidite Q 

011 m Ex 
012 m Vxy Ex m = 1/(1 . vxy Yyx) 

022 = m Ey 

066 m Gxy 

I-I.Mallard 



Stage: mecanique des materiaux composites-Componcment de la couche 

Loi de componement dans un repere 
quelconque 

•Repere quelconque 
•Expression generate des Qij dans 

un repere quelconque ... 
•Matrice QB 
•Introduction des quantites Ui 

Conrraintes : (J1 <J
1 

't1 y 

[)(lfonnarions : r,. Ey Yx y 

.................. ... _,.., ... 
s3 t x2 Contraintes: <J1 <J2 't12 

·:)"-- 061onnali0ns : E1 E2 'YI 2 

... Expression generate des lois de 
transfonnation des Qij dans un 

repere quelconque 
fc:; • .J·[QJ~ ... 1 ~ cr.Jra mtl•(QJfTJ ~~ 

"' faimtl• [T .J'[O]('rJfq.~1· (Q] ~~z{ 

c. CX11(8) t~ Pl ·U.l' [Q][T.! I 
1•1ln(8) . . :1r.\• •11\ • . . 

1~1 
.. " Jc\I •f'\ I 

["'] 
.. c'•' .. .. q,. .. . .. ... 

If,; q,. 
Ir. .. .. jc\' I ,' q .. 
~ .. .. (C ·I) . . I I I I er. .. . •Cl Jililll lfl) -· ... J I J I 

II I• J (&I•) 

Loi de componcment elastiquc ... 3 

Loi de componement dans un repere 
quelconque ... 

•Simplifications 
•"Constantes techniques" dans un 

repere quelconque ... 

Expression generale des Qij dans un 
repere quelconque ... 

f 'I r~·Qaol.1 r··1 fg .. ~~·f 1 a, Qa,Qg. ., ., liaQm~ •a 
"-" D IQ• 'ltr (o..J trJ. .. ; ... 11 .. ~~ ... 

t ~fr .... : y1L x1 
fa,..J •[Q]fr..,.- c. a>s(9) faa1l =lQJrqi~· s. Sk1(9) 

r··1 [ .· .. ""'1··1 •r •' c' a. •• 
"' ·• • ft' .• • ,,, rl[ .. 11 I• C I D • 1 .. ., . . -· .. 

T., 2• Jiac 
1

·•
1 

Tu. 

I Variation de QB en fonction de 01 

-_+-+-.......... ...-+--< 

- t-+-~.i-++-+-+-+-+-l 
_, ..-... ..................... -+-+-+-+--+-< 

Q II -- +-+--+--+-.........,-+-+-+-+ 

·-ri=nn~::;;;;s 
·-~ - +-+--+-+--+-+--+-+-+-+--+-< ,....._ ................ _ ........... .-..... 

-··· tt•••• .. 1111•••• • 

II.Mallard 



Stage: mecaniquc des matCriaux composites-Componement de la couche 

Matrice QB I 

•Qll 
•Ql2 
•Q66 
•Ql6, Q26 

'IS 

'II 

'II 

Loi de componement elastique ... 

" 

" • Qjj 

1 
U· I 

j 

O"ij 

4 

'IS .. 

·1S .,, 

'IS " 

Introduction des quantites Ui 

U1 • 118 (3011 + 3022 + 2012 + 4066) 
U2 • 112 (011 • 022) 

U3 • 118 (011 + 022 - 2012 . 4066) 

U4. 118 (011 + 022 + 6012. 4066) 

U5. 118 (011 + 022 ·2012 + 4066) 

0811 • U1 + U2COl(28) + U3COl(48) 

0822 • U1 . U2 CIOI (2 8 I + U3 COi (4 8 I 
0812 • U4 • U3COl(48) 

0866 • U5 • U3 COi (48 I 
0816 • +112 U2111n(28) + U311n(40) 

0826 • +112 U21in(20) • U3sin(48) 

H.Mallard 



ANNEXE I 

ProgrammatiGn de !'action 

Execution Exercice 91 



N• 

I 

II 

Ill 

IV 

v 

VI 

ACTION ONUDI I CETIME I CETIM 
Phase Il- 1991 

(suite contrat TUN/881009) 

Designation 
Duree• 

lntervenants • • 
del'action 

Conception de pieces et 2semaines MM.BORDou 
produits plastiques BRIERRE 

Plasturgie et assistance 2semaines MM.BORDou 
technique BRIERRE 

Trititement de surface, 1 semaine + 
peintures et analyse preparation M. BALLUFFIER 

date a preciser 

Conception et fabrication 3sernaines M.NISON 
desmouies 

Reglage des presses 2semaines M. NERRE 
d'injection 

Reglage extrusion 2semaines M. NERRE 
soufflage 

TOTAL 

Coots 

9000 

9000 

4250 

8250 

6000 

6000 

42500$ us 

Ces couts s'entendent sur la base minimale d'un taux de conversion $ I FF au 
minimum egal a 5 FF. Pour parer aux consequences liees a l'evolution du cour du 
dollar, les conditions de paiement ci-apres sontdemandees: 

40 % soit 17 000 $us a la signature du contrat 
50 % soit 21 250 fin decembre 90 
10 % a la remise de la syn these finale 

• Les semaines retenues seront susceptibles d'etre modifiees en foncticm d'imperatifs 
locaux. 

•• La liste precise des intervenants sera confirmet au moment de l'engagement de 
I' action. 



Objet: 

TERMS OF REFERENCE 

ACTION I 

Conception de pieces et produits plasliques 

I >uree: 2 semaines non contigues 

Etude, conceplaon et aide a la fabrication de pieces ou de mecanismes en matieres 
plastiques. correspondanl a de nouveaux produits. 

Programme: 

- Developpemenl d'actions d'assistance technique, en entreprises en usant des moyens 
du CETIME el partiellement des equipemenls du CETIM (f) pour ce qui concerne 
l'analyse physico-chimique. 

Analyse de la conception des produits, des choix materiaux, des contraintes, d'outillages 
et de machines, en fonction des types de produits et des series projetees. 

A cette occasion, seront exploit.es les outils de conception CAO/DAO recemment acquis 
par le CETIME et exploites a l'etablissement de Sousse. Le support laboratoire sera 
assure par le CETIME Ets de Tunis et le CETIM en France. 

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

- Participation a l'elaboration du dessin des pieces en collaboration, avec les bureaux 
J'etude des industriels concernes. et le BE du CETIME. 
Analyse des conditions de fabrication de pieces, etudes rheologiques, thenniques et 
mecaniques. 

- Choix des materiaux, matieres plastiques, elastomeres (en liaison avec les specialistes 
du CETIM en France), matieres plastiques renforcees, thennoplastiques ou thenno
durcissables. 

- Participation au design des outillages de muulage en collaboration avec les personnes 
et moyen du CETIME Sousse et-les specialistes, conception du moule de l'equipe 
d'experts associes au projet. 

NB: 

l - Sont concernes par cette action, les matieres plastiques thermoplastiques ou 
thermodurcissables de meme que les elastomeres thermoplastiques. 
Dans le cas des elastomeres vulcanisables, certains elements des problemes poses 
pourront etre trait.es en di ff ere par les specialist.es du CETIM en France. 

2 - Dans toutes les actions industrielles a mener, seront valorises et expbites les 
moyens du CETIME : CFAO de !'atelier du CETIME a Sousse, et equipements 
laboratoire de Tunis. 

~ - En cas de programme global, propose des son stade initial par un ou plusieurs 
industriels, un projcl de contrat scra propose avec description des travaux a mener, 
ccheancier cl de vis. 
3 a 5 eludes de cc type dcvraicnt pouvoir Ctre menees pour l'csscntiel en usant des 
moycns du CETIME. 



ACTION II 

Plaslurgie el assistance technique 

l>uree: 2 semaines 

Objet: 

Assister le CETIME dans la prise en main de ses equipements de laboratoire et dans ses 
methodes de travail vis-a- vis des indust.riels demandeurs de prestations. 

Programme: 

- Banques de donnees materiaux 
Bilan des BDD et logiciels possedes par le CETIME, identification des manques et 
recherche des elements complementaires OU donnees demise ajour. 

- Realisation d'une etude sectorielle, en collaboration avec le CETIME, et les ministeres 
tunisiens concernes sur l'introduction de nouveaux materiaux 'Plast~-1ues Technique .. , 
recherche de domaines possibles de developpement et organisation d'une journee 
d'information sur la promotion de ces materiaux en Tunisie. 
Le but de cette action est de proposer des axes de developpement industriels pour de 
nouveaux produits, ceci en fonction des parametres economiques et techniques. du 
marche Tunisien. 

- Poursuite de l'action de documentation a l'intention du CETIME et des industriels 
vi sites. · 

- Veille technologique dans les secteurs d'applicati"n des mat.eriaux precites et des 
equipements demise en oeuvre. 

- Assistances techniques dans les fabrications des pieces plastiques: 

•amelioration de la qualite par des interventions multiples en entreprises sur cas 
posant probleme : soit en termes de choix des materiaux, soit en termes de 
fabrications, cycles outillages, machines. 

•Information sur les evolutions techniques relatives aux equipements. accessoires 
de machines, peripheriques, systemes automatiques ... 



. Objet: 

- 3 -

ACTION Ill 

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

- Mel.bodes d'analyse et identification des materiaux 

Duree: I semaine 

- Informer les industriels tunisiens des possibilites, avantages et limites des 
traitements de surface par revetement des matieres plastiques. 

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

Programme: 

1) Peintures : 

- Definition et composition d'une peinture 

• peintures primaires et intermediaires 
• peintures definition 

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

- Les principaux procedes d'impression et de decoration Cflexographie, tampograpbie, serigrapbie offset, __ _) 

- Les essais de peintures appliques aux matieres plastiques: 

• adherence, resistance a l'abrasion, au choc ...• resistance chimique, proprietes d'aspect. 

- Les essais de vieillissement. techniques experimentales, moyens, interpretation des resultats_ 

- Interventions en entreprises, analyse de cas industriels, origines des defauts observes et remedes possibles_ 

2) Analyses: 

: Identification des matieres plastiques, methodes simplifiees applicables en atelier 
1ndustriel et en laboratoire. II s'agit dans cette action de trai ter de cas soumis a analyse 
par les industriels et de former a cettE: occasion le personnel de laboratoire du CETIME. 



- .; 

ACTION IV 

Conception et fabrication des moules 

Duree: 3 semaines 

Objet: 

Former ou perfectionner des techniciens de BE ou d"atelier devant definir et fabriquer 
des outillages de transfonnation des matieres plastiques. 

(Cette action executee sur 4 semaines au cours de l'exercice 90, sera reduite a 3 
semaines par le choix selectif de themes prioritaires en fonction des connaissances de 
base des stagiaires. 

Programme: 

I - Rappel sur la transformation par injection 

I - Principes 
2 - Les presses 
3 - Les matures moulies : 

• temperatures 
• pressions 

4 - Les moules 
5 - Synthese moulelpresse 
6 - Les difauts de conception et construction des moules : 

- leurs consequences 

2 - Notions sur le moulage 

1 - Les diff erents parametres 
2 - les difauts de moulage 

3 - Calcul du nombre d'empreintes dans un moule 

1 - Les differents criteres de choix 
2 - Calcul en fonction du type de presse ( ou mversemenl) 
3 - App!ications 

4 - Conception des outillages en general 

l - Notions generales 

- les differents systemes rencontres sur les outillages 
- moule "m.onobloc "OU a "empreintes rapportees" 



- 5 -

5 - Conception des gros moules 

I - Moule "monubloc .. 
2 - Moulea "empreintes rapportees .. 

• montage des empre1ntes 

3 - Nature des ac1ers ( maleriaux et traitements) 
4 - Calcul des plaques 

•applications: 

- en fonction de la resistance a la rupture 
- en fonction de la {leche 

6 - Les coulisseaux 

1 - L 'arc-boutement ( theorie) 
2 - Guidage des coulisseau.r 
3 - Les systemes de commande 

• doigts de demoulage 
• cremaillere.'pignon 
• par ressort 
• hydraulique 

4 - Les securites 
5 - Les systemes de maintien 

• B utee a billes 
• Retenue standard 

7 - Les morceaux montants 

1 - Differents types de guidage 

• dans l'empreinte(noyau) 
• sur les plaques dejection 

2 - Materiaux et traitements 

8 - Les plaques devetisseuses 

1 -Guidage 
2 -Montage 
3 - Materiau:r et traitements 

9- Les differents types d'alimentation 

1 - Carotte directe 
2 - Laterale 
3 - Pin-Pointe 

• centrale 
• Slmarine 



-I - Carotle chaude 
5 - Systeme double-p!aques 
6 - Systeme c:i canau.x: regules 

• a canau.x chauds 

-Blocchaud 

# systeme canadien 
• a canaux chatJ.ds 

-Bloc froid 

- b -

I 0 - Les differents modes de realisation d'empreintes 

1 - Usinage traditionnei ({raisage. tournage. etc .. .) 
2 - Reproduction 
3 - Commande nu.merique 
4 - Etincelage 
5 - Usinage electrochimique 
6 - Enfonfage 
7 - Galvanoplastie 

11 - Regles de cotation et tolerances dimensionnelles 

12- Calcul des moules a la compression 

1 - Raccourcissement des tasseaux 
2 - Matage des surfaces d 'appui 

13 - Les circuits de regulation 

1 - Principe! _. les isothermes 
2 - Regles de mise en place 
3 - Calcul des eircuits de regulation 

14 - Notions de devis 

15 - Applications 
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ACTION V 

lteglage des presses d'injection 

Uuree: 2 semaine5 

Objet: 

Maitriser Ies conditions permettant au niveau d'un atelier de production, la fabrication 
de pieces plastiques conformes a la demande client_ 

Programme: 

I • 

I - CONNAISSANCES DES PLASTIQUES: 

1 - Generalites 

a) - Obtention des matieres plastigues: 

- Les thennoplastiques et les thermodurcissables: 
. definition, 
. differences. 

b)- Les proprietes des matieres plastigues: 

- Definition des caracteristiques principales des matieres plastiques 

. Physiques et chimiques. 

- A vantages et inconvenients des plastiques, 
- Influence des prix. 

2- Etude des differeotes matieres plastiques 

a) - Les thermoplastigues: 

- Polyolefines. styreniques. polyamides, acryliques, polycarbonates. 

b)- Les parametres de transformation (tres important). 

- Temperature de moulage. 
- Pression d'injection, 
- Temperature des outillages, 
- Traitement de la matiere avant transformation. 

3 - Identification des matieres plastiques 

- Presentation des procedes simples d'identification, 
- Exercices pratiques d'identification realises par les stagiaires, 
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11-TECHNOLOGIE DE L'INJECTION: 

a) - Les differents types de presses a injecter: 

- Les presses horizon tales, 
- Les presses verticaies, 

b) - Les organes d'unc presse a injecter: 

- L'ensemble de fermeture : 

. Fonction, 

. Differents types de fermeture. 

- L'ensemble de plastification : 

. Etude des fonctions de la vis, 

. Alimentation de la matiere vers le n1oule (buse, obturation), 
•• 

- La commande de la presse. 

c) - Les outillages : 

- Description du moule, 

- Refroidissement du moule : , 

. Temperatures de moules utilises. 

- Ejection de la piece, 

. Le probleme de !'ejection, 

. Les moyens utilises pour l'ejection. 

- Entretien du moule : 

. Risques a !'utilisation. 

ID- LES INTERVENTIONS DU REGLEUR SUR LA PRESSE A INJECTER: 

a) - Analyse des operations effectuees par le regleur: 

- Changementde fabrication: 

. Arret de la production, 

. Demontage et verification du moule de la fabrication precedente, 

. Montage et mise en place du moule, 

. Verification a effectuer apres montage, 

. Reglage de la fermeture, 

. Reglage de l'injection, 

. Reglage contact buse/moule. 

POUR TOUTES CES OPERATIONS, ON EXAMINERA LEURS CONSEQUENCES 
SUR LA QUALITE DU PRODUIT FINI - ACQUISITION DUNE METHODOWGIE 
VISANT A AMELIORER LA QUALITE 
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- Affichage des parametres en suivant la fiche de reglage: 

. Dosage de la matiere . 

. Pressions (fermeture, Vf!rrouillage, injection maintien), 

. Temperatures. 

- Influence de ces trois parametres sur la production : 

. Controle visuel des premieres pieces, 

. Verification de la cadence obtenue. 

IV - LE REGLEUR ET SON ENVIRONNEMENT: 

a) -.La fonction du regleur: 

- Son role dans l'atelier, 
•-·Rapport du regleur avec son environnement. 

b) - Hygiene et securite: 

- Nature et cause des accidents les plus frequents, 
- Principe de securite a respecter, 
- Necessite de }'information sur la securite. 
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ACTION VI 

lteglage des extrudeuses, extrusion soufnage 

l>uree: 2 semaines 

Obiet: 

• • 
Presenter Jes conditions a remplir et les reglages machines a realiser pour obtenir des 
fabrications correctes dans les procedes : 

- d'extrusion souffiage 
- d'extrusion gaines 

Programm.a : 

- Rappels sur les conditions a remplir par la matiere pretraitements et t}'peSde matieres 
concernees (PP, PVC, PE, .. .) Parametres a prendre en consideration. 

- Technologies des procedes et points critiques - differents types de machines, ~lieres, conformateurs, controles en continu. 

- Reglages de production : 

- Fusion matiere et temperature en differents points de la machine 
- Technique de regulation 

- Defauts de fabrication et remedes. Les interventions en production. 

- lV.ia.intenance entretien des materiels 

- Cont.role qualite 

- Probleme de recyclage des chutes de production 

- Extrusion - multiextrusion - coextrusion. 



ANNEXE II 

CETIME Laboratoire Materiaux Plastiques 

"Plan d 'investissement" 
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SPECTROPHOTOl1ETRE INFRA-ROUSE 

UTILISATION 1 ... ~ ........ 

Analyse qualitative et quantitative de corp& organiques. Applications 
principale• 1 

... -·- Hatitres plastiques 
Caoutchoucs 
Peinturea, collea, vernis etc ••• 

CARACTERIBTIQUEB DU MATERIEL <vol~ cahier des ~harqea complet> 

Spactrophotomttre sans tranafor••• de Fourier. Per.at d'obtenir une 
Nficha d'identitt• du produit ttudi6 ainsi qua aa quantitt dana un en
semble multi-produits. Ce matfriel coaaprend 1 

Le spectrophoto"'elre proprement di t ; 
L'ensemble de prfparation des fchantillons <presae • plateaux 
chauffanta, necessaire de filtation sous vide, pasti1leusa KBR> 
L'enaemble d•analyse des rfaultata <banque de donnfea, traceur, 
logiciels> • 

. _RESUL TATS FOURNIS 1 

Rfffrence chimique et commerciale (dans certain• caa> du pro
duit 
Taux de criatallinitf <cas des polym~res> 
Pourcentage dans un fcahantillon 
donnees indi&pensables a un controle qua11·t•. 

F~ISSEURS I 

1 - PERKIN ELMER 
Kohlrainstrasse 10 
CH - 8700 Kusnacht 
Suisse 

'2 NICOLET 
Z.I de Pissaloup 
16 avenue Jean d•Alembert 
B.P 1.18 - 78192 Trappe• Cedex 
France 

Prix indicatif : 24,000 D.T 

1 



PRESSE A INJECTER <et p~riph~riques> 

UTILISATION : 

Fabrication des eprouvettes dans des conditions r~gulierement 
control~es 

Test de mat~riaux 
r ormation 
Mise au point de moules 
Qualification de moules <expertises) 

CARACTERISTIQUES DU MATERIEL : <Voir cahier des charges complet> 

Presse de 100 tonnes de force de ferm~ture. 
Diametre de vis voisin de 45 mm. Volume injectable environ 
300 
Dimension entre-colonnes 450 X 450 mm 
Pression sur la matiere environ 1500b. Course d'ouverture mini 
350mm 
Epaisseur mini-moule : 150mm. Epaisseur maxi : 400mm. Ejection 
centrale. 
Puissance pompe : environ 18.5 kw. 
Secheur de granule, 
Rechauffeur de moule, brides, raccords commande noyaux avec 
infrarouge de commande associ~. 

RESULTATS FOURNIS : 

Eprouvettes pour tests m~caniques 
Pieces types pour comparaison de matieres 
Demonstration pour stages et seminaires de formation 
Contrale pour expertises 

- Pieces de ref~rence pour essais de moules 
Moulages reproductibles ~ l'aide de l'informatique associee. 

FOURNISSEURS : 

1 - BILUON, SA 
BP 4007 F 01104 Oyonnax ced 
FRANCE 

2 SANDRETTO 
10 BD Louise Michel 
92230 GENNEVILLIERS 
PARIS - FRANCE 

3 BATTENFLD 
Postfach 1164/65 
D-5882 Meinerzhagen 
GERMANY 

Pr i;.: i n di cat i f 24 000 OT. 
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D E S S I C A T E U R 

UTILISATION 1 

Dessication e~ sechage d.,chantillons, de granulfs OU de pitces en 
.. .,matitre plastique. 

CARACTERISTIQUES 1 

Ensemble en verre avec joint plat ou joint torique prot,gf contre 
l•implosion avec une prise de raccordement de vide sur le couvercle. 

RESULTATS FOURNIS 1 

Pi~ces <ou granulfs> sfch'• ~ un pourcentage donn' d•humiditf 
Conservation d·~chantillonS. 

FOURNISSEUR 1 

1 - PROMOSCIENCES 
ZI LA CHARGUIA 
RUE N° 7 

2 - ESCI 
13 RUE DU SENEGAL 
1002 TUNIS BELVEDERE 

Prix indicatif : 400 DT - TTC. 
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JEU DE HACHO I RES AUTO-SERRANTES 

UTILISATION 1 

Hesures mtcaniques sur machine de traction INSTRON. 

-- ... -
CARACTERIBTIQUES 1 

Force s 2~ KN, Autoserrantes~ coin, pour tprouvettes de ~aun 
de largeur. 

Jeu de 2 paires de mordachea strifes largeur s 2:S.. 
En••mble d• rtf•rence INSTRON : 2716001 et 2703006 

RESULTATS FOURNIS 1 

Caracttristiques mtcaniques sur fils, films et plaquea Juaqu'a 6aull 
d' fpaisaeur,, en particulier sur S&cSde poubel les. 

films agricoles 
films d'emballage 
caoutchoucs 

- fils divers 

FOURNISSEUR 1 

INSTRON LIMITED 
CORONATION ROAD 
Hight Wy-combe - Bucks HP12 38Y, U.K 
ENGLAND 

PRIX INDICATIF 2500 DT 

11 



OCULAIRES POUR MICROSCOPE 

UTILISATION 1 

Augmentation des performances du microscope optique NIKON 

CARACTERISTIQUES DU MATERIEL 1 

Agrandissement : X 330 <10 X 33> 
Rotaion 360°.R~f~rence Nikon SMZ/2B 

RESULTATS FOURNIS 1 

Essai& normalis~s sur ~chanti~l~nsplastique$. 

FOJRNISSEUR I 

LINEAR 
FASHOLDGASSE 3/8 
1130 VIENNA - AUTRICHE 

PRIX INDICATIF 

·soo DT 

12 
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JEU DE TAMIS NORt1ALISES 
-------------~--------

UTILISATION 1 

V~rification de la granulom~trie de poudre 

_CARACTERISTIQUES DU t1ATERIEL 

Ensemtle de tamis de diamttre de maille d~croissant : 
Mailles retenues : 10 ~ 500 pm 
<10, 30, 75, 125, 250 et 500 pm> 

Appareillage de 400 ~ 2800 oscillations /mn 

Entonnoir • plaque filtrante muni de son raccord de 
40mm de diamttre et de diamttre de pores de 20 
• 40 pm Cpour taaats:sage poudres fines) 

RESULTATS FOURNIS 1 

Courbes granulomttriquea selon normes NF, ISO, DIN, ASTM. 
Paur poudres de PVC et de PE en particulier. 

FQURNISSEUR I 

1) BIOBLOCK SCIENTIFIC 
BP 111 - 67407 ILLKIRCH Cedex 
FRANCE. 

2> OSI 
141 Rue de Javel 
75 739 Paris Cedex 15 

PRIX INDICATIF 1 

600 DT <Prix de& tamis sans machine> 

13 
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® 
PRODUITS TENSIO - ACTIFS 
---------------·~~~~~ 

UTILISATION 1 

Mesurer par la m~thde des fissures lL niveau de tension de pitce 
en matitre plastique. 

CARACTERISTIQUES 1 

Ch~lorure de m~tyltne 
Alcool propylique <n-propanol> 
Tolutne 
Chlorure de Zn <en poudre> 
Acittone 
Chloroforme 
Hostapal <R> et I6EPAL <R> en 250 ml 
PHro8"'-LLol 

RESULTATS FOURNIS a 

Visualisation des zones de tension des pitces 

1 litre 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
{ 

• .. .. .. 
" 
• .. 

- Mise en ~vidence d'une mauvaise conception de pitces 

Mise en ~vidence d'un mauvais moulage des pitces 

FOURNISSEURS 1 

Pharmacie centrale. 
Tunis. 

PRIX INDICATIF 1 

300 DT 

14 
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POHPE A VIDE 

UTILISATION 1 

Mise sous vide des dessicateurs pour evaporo..tion d•eau OU de 
solvants dans le& tchantillons. 

Aide ~ l~ filtration de composants finement broyts dispersts 
dans un solvant • 

CARACTERISTIQUESDU MATERIEL 1 

Pompe ~ anneaux liquide ~ palettes fournissant un vide de 100 
mbars ~ :552/mn. 

Puissance moteur environ 150W. Entr~e 1 di~m•tre 9aun 
Sortie 1 1/4 -aaz. Raccord et tuyauteries ri9ides et souples. 

RESULTATS FOURNIS 1 

Produits stchts ~ 0,05 7. d•humiditt <indispensable pour les 
tchantillons Infra-rouge>. 

- Aide~ la filtration pour mesure de viscositt relative. 

FOURNISSEUR 1 

1) BIOBLOCK SCIENTIFIC 

2> OSI 

BP 111 - 67403 ILLKIRCH Cedex 
FRANCE 

141 Rue de Javel, 75739 Paris 
Cede>< 15 
FRANCE 

PRIX INDICATIF s 

800 DT 
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® 
PETIT MATERIEL DE LABORATOIRE 

UTILISATION 1 

Preparation des echantillons pour analyse physico-chimique 

CARACTERISTIQUEB DU MATERIEL 1 

6 Creusets en ceramique diam~tre 30mm 
- 5 Verres demontre diam~tre 100mm 
- 1 Bee bunsen + 1 bouteille propane 

4 burettes graduees <10, 100, 200, ~00 ml> 
1 agitateur magnetique chauffant 

- 1 fuole ~ vide de 2~0 ml 
1 refregerant ~ eau <hauteur : 300 mm 
1 bilchner diam~tre 90aun 
2 pinces ~ epiler <grand et petit mod~le> 

- 2 pinces pour tubes ~ essai 
2 paires de gants isolants 

- 2 pinces pour creusets <metalliqueO 
1 boite (100 lames en verre) pour microscope 

RESULTATS FOURNIS 

Echantillons directement utilisables pour analyse. 

FOURNISSEURS 

1 - PROMOSCIENCES 
ZI • La Charguia, Rue N°7 

2 - ESCI 
13 Rue du Senegal 
1002 Tunis Belvedere 

PRIX INDICATIF 1 

600 OT 
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CLIVE A ULTRASONS 

UTILISATION 

- Aide A la dissolution 
- Nettoyage de l•appareillage de mesure et de pr~paration 

des ~chantillons. 

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 1 

Materi~l de propret~ indispensable ~ un bon controle qu~litf 
Produits parfaitement dissouts 

-~ .FOURNISSEURS I 

1 - BIOBLOCK SCIENTIFIC 
BP 111 67403 ILLKIRCH - Cedex 
FRANCE 

2 - ~SI 
141 Rue de Javel 
75739 Paris cedex 1~ 

PRIX INDICATIF 1 

500 DT 
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® 
FOUR TUBULAIRE 11oo•c 

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

UTILISATION 1 

- Pyrolyse de polym~res 
- Dosage du Noir de carbone dans polym~reset caoutchoucs. 

CARACTERISTIQUES 1 

- Temp~rature maxi 1 11oo•c 
- Temp~rature utile ~Omm 
- Horizontal 
- Mont~e en temp~rature et refroidissement rapides 
r~gulation : ± 21. 

RESULTATS ATTENOUS 1 

- Taux pr~cis de noir de carbone et de charges 
.- Tenue et d~gradation des caoutchouc& et des polym~res. 

FOURNISSEURS 

1 - BIOBLOCK SCIENTIFIC 
BP 111 - 67403 ILLKIRCH cedex 
France 

2 - OSI 
141 Rue de Javel, 75739 paris - Cedex 
FRANCE • 

. PRIX INDICATIF 1 

1500 OT 
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