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Introduction

Le secteur industriel des appareils ménagers connait un développement sans précédent, et la
concurrence internationale est devenue de plus en plus rude, la qualité du produit fini passe

par une qualité irréprochable de la qualité des composants et de ’emballage.

La société PRECIMA propose un projet compose :

- d’une étude de développement de nouvelles pieces, a base de la résine bakélite injectée,
pour ces autocuiseurs (cocotte-minute), a savoir : les poignés et le bouton de serrage,
permettant de répondre aux normes de sécurité¢ de qualité et des exigences du marché en

termes de prix.

- d’une étude de développement de conception de nouveaux emballages pour les autocuiseurs

(cocotte-minute), permettant de répondre aux exigences du marché et aux normes de qualité.

Dans ce travail nous présentons une étude de prospection et d’analyse de différentes
formulations de résines Bakélites en coordination avec les fournisseurs pour obtenir des
caractéristiques spécifiques répondants aux exigences du cahier de charge, suivi d’une
présentation de procédures expérimentales nécessaire pour le controle, le suivi et la maitrise

de la qualité de la matiere premiére.

Le deuxieme chapitre de cette étude est consacré au diagnostic des moules et la machine
d’injection avec le suivi de la modification des moules et ’adaptation des nouveaux moules
sur la machine a injection puis, I’élaboration d’un dossier d’entretien spécifique de la machine

d’injection et des moules avec I’élaboration d’un plan de maintenance préventif

Le troisiéme chapitre est consacré a 1’élaboration du cycle de production par injection pour
chaque moule avec [I'optimisation des parametres d’injection (température matiere,
température du moule, vitesse rotation vis, vitesse d’injection, temps d’injection, temps de
maintien, temps de cuisson...) en vue de répondre aux exigences de la qualité, la sécurité el la

rentabilité.



Dans le quatrieme chapitre nous présentons I’étude de développement de nouveaux
emballages en polystyréne expansé pour les différents autocuiseurs fabriqués par I’entreprise
Precima. Ensuite, une étude de conception de moule, des plans de définition de piéces et de

moule ont été établis suivi d’une étude technico-économique.



Description du projet

L’étude proposée consiste a étudier, développer et améliorer la qualité des autocuiseurs a

Precima.

L’étude se compose de deux parties :

La premicre partie consiste a développer de nouvelles formulations de résines Bakélite avec

la maitrise du procédé d’injection pour la fabrication de nouveaux modeles de poignés et de

bouton de serrage pour les différents types d’autocuiseurs fabriqués par 1’entreprise

PRECIMA.
Il s’agit de:
1. Développer de nouvelles formulations de résines Bakélites en coordination avec les
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fournisseurs pour obtenir des caractéristiques spécifiques répondants aux exigences du
cahier de charge prédéfini:

Faire une étude technico-économique et optimiser le prix de la matiére premiere avec le
développement d’une fiche technique spécifique permettant, le controle, le suivi et la
maitrise de la qualité de la matiére premiére.

Etablir un diagnostic des moules et de la machine d’injection.

Assurer le suivi de la modification des moules.

Adapter les nouveaux moules sur la machine a d’injection.

Elaborer un dossier d’entretien spécifique de la machine d’injection et des moules.
Elaborer le cycle de production par injection pour chaque moule.

Optimiser les parametres d’injection (température matiere, température du moule,
vitesse rotation vis, vitesse d’injection, temps d’injection, temps de maintien, temps de
cuisson...) en vue de répondre aux exigences de la qualité, la sécurité el la rentabilité.
Valider la nouvelle production en termes de qualité, sécurité et aspect esthétique.

Syntheése et évaluation du projet.

La deuxiéme partie consiste a étudier, développer, concevoir et réaliser I’emballage en

polystyréne expansé qui préserve 1’autocuiseur lors du stockage et la manipulation lors du

transport chez le client de la société PRECIMA



Présentation et activites PRECIMA

Precima est une société industrielle créée en 1971. Son siege sociale est : rue EL Haouza
Oucacha- Roche Noire-Casablanca. Il s'agit d'une SARL.,employant 150 personnes. Elle
dispose d'une usine de production a Ain Sebaa,2 show room Iun a Derb Omar et l'autre au

Maarif et un SAV annexé a Junkers.

Elle opére dans trois domaines:
e Fabrication et commercialisation de cocotte minute sous la marque EXPRESS
(gamme en aluminium & en Inox), en plus d'une large gamme de petit électro.
e Fabrication et commercialisation d'articles a gaz

e Commercialisation de la gamme de chauffe eau Junkers de la marque Bosch.

Precima est une société dynamique et interactive pour qui la qualité reste un souci majeur.
Dans ce sens Precima, s'est inscrite dans un processus de Management de la qualité. Ainsi,
elle a été certifiée ISO 9001 en 2003 et la cocotte Express est certifiée selon le marquage CE
(normes exigées par la communauté européenne). Actuellement elle est en cours de
certification pour sa branche de chauffe eau Junkers.

Precima, I'un des fleurons des entreprises marocaines est présente dans la sphere économique
depuis 1971. A ses débuts, la société Precima s'était spécialisée dans le décolletage
(fabrication de pieces semi finies destinées aux industries). Ensuite, elle a élargi sa gamme de

produit en introduisant des articles de gaz a savoir les réchauds 4 pieds et les lampes.

Au début des années quatre vingt, Precima a introduit la cocotte minute sous la marque
EXPRESS. Au fil du temps, EXPRESS a acquis une notoriété¢ importante grace a la qualité
des matériaux utilisés et des procédés de fabrication novateurs qui lui ont valu le mérite de
devenir le concurrent direct de la cocotte minute SEB. Sa bonne qualité lui a permis de se
positionner en téte des cocottes vendues sur le marché marocain. Aussi, elle est plébiscitée a

l'export par des pays comme 1'Egypte, 1'Arabie Saoudite...



Cocotte minute EXPRESS Aluminium

La cocotte minute EXPRESS en aluminium est I'une des plus grandes réussites du
groupe Precima. Grace a sa qualité et a 'écoute permanente des besoins des consommateurs,
elle a pu concurrencer I'ancestrale marque SEB. Elle est pratique et facile a manipuler. Elle
permet une bonne cuisson des aliments. De plus, elle est faite en utilisant le meilleur
aluminium qui existe sur le marche, protégeant ainsi la santé des consommateurs contre les
résidus non désirés. Elle est disponible dans des capacités de :3L; 4,5L; 6L; 8L; 10L; 12L;
18L.

Cocotte minute EXPRESS Inox
La cocotte minute EXPRESS en INOX est un modele qui offre un excellent rapport
qualité/prix. Avec un prix abordable, elle permet une bonne cuisson des aliments et offre un

produit résistant. Elle est disponible dans les capacités suivantes : 4,5L; 6L; 8L; 10L; 12L.



Partie I ;

Développement de nouveaux modeles de poignés, et de
bouton de serrage pour les différents types

d’autocuiseurs fabriqués par 1’entreprise PRECIMA
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Chapitre I

ETUDE ET CHOIX DE RESINE POUR APPLICATION DANS LE
DOMAINE D’AUTOCUISEURS

1- Les résines thermodurcissables et leur développement industriel

Se sont des produits obtenus par condensation de monomeres polyfonctionnels. Ils sont
constitués d’un réseau tridimensionnel de macromolécules, ce sont des matériaux amorphes
et infusibles. on ne peut pas leur appliquer la notion de masse moléculaire, puisque les

limites de la macromolécule peuvent étre celles de 1’objet lui—méme .

Toutes les liaisons atomiques sont de forte intensité et contrairement a ce qui se passe
pour les matiéres thermoplastiques , il ne peut y avoir aucun déplacement des chaines les
unes par rapport aux autres : quand la température augmente, le polymeére ne devient pas
visqueux, mais il conserve sa rigidité jusqu‘au moment ou il se dégrade par oxydation ou

par combustion [1-2] .

On appelle ces plastiques matiéres thermodurcissables parce que , en général,
une ¢lévation de la température favorise la réaction de polymérisation et le degré de

réticulation , donc la rigidité .
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2- les phénoplastes: FORMOPHENOLIQUES

2.1- STRUCTURE

2.2 - PROPRIETES

a. PROPRIETES PHYSIQUES
La masse volumique variera de 0.9 a 1.3 g/cm’ sans charges et jusqu’a 1.8 g/ cm’ chargé.
Les couleurs seront toujours sombres. La reprise d’humidité sera fonction du temps et de la

nature de la charge.

b. PROPRIETES MECANIQUES
Les pieces en phénoplastes ne présentent pas d’allongement significatif a la rupture, (Ces
matieres ne présentent pas en effet de fluage sous charge).

Les propriétés seront fonction des charges utilisées.

c¢. PROPRIETES THERMIQUES
Les phénoplastes offrent une excellente tenue thermique (170°C a 200°C) améliorées encore
par des charges minérales (mica, amiante) (200-300°C)
Elles sont infusibles, elles se décomposent au dessus 250°C pour libérer de la vapeur d’eau,

du mono et du dioxyde de carbone.

d. STABILITE DIMENSIONNELLE
Les pieces en phénoplaste ont une excellente stabilité¢ dimensionnelle.
Le retrait au moulage et le post retrait apres fabrication sont assez limités, mais leurs valeurs

seront fonction de la charge (diminution si la charge augmente) [3-5].

12



2.3 - Mise en ccuvre

Dans les résines PF1 (résols), la réaction se développera sous I’action de la chaleur. Elles sont

utilisées pour la fabrication de vernis, stratifiés, laques, peintures, panneaux de particules.

Les résines PF2 (novolaques) ne sont pas réticulées, elles peuvent donc se ramollir avec une

¢lévation de température et étre réticulées par un agent de réticulation.

Les novolaques serviront de poudre a mouler pour injection et compression et non en général

pour la mise en ceuvre de composites.

AUTRES TECHNIQUES

1) Moulage: en utilisant des résines novolaques:

2) Compression
3) Transfert

4) Injection

5) Mousses

2.4- Avantages et inconvénients de ces résines.

Avantages :

O

O

O

Excellente tenue en température

Faible retrait de I’ordre de 0.6% pour les PF2 et de 0.8% pour les PF1
Bonne tenue chimique résistent aux produits d’entretiens courants
Bonnes propriétés mécaniques

Prix tres compétitif

Auto extinguible

Inconvénients:

Couleurs foncées seules possibles
Non alimentaire
Odeur forte

Mise en ceuvre a faible cadence

Utilisation:

O

Piéces d’usage courant, rigide, bonne tenue en température.

13



2.5 - Techniques d’analyses et de caractérisation de la résine

A- essai sur moule a spirale
Conditions d’essai

- Echantillon : 20g

- Machine d’essai : machine de transfert

- Condition de moulage

e Température moule 175 +/-2°C

e Temps de cuisson 120 S

e Pression d’injection 70 +/- 2 kg/cm2

e Temps d’injection 6+ 1 sec

e Vitesse d’injection 8.5 + 1.5 mm/sec
- Procédure

a)- Régler des paramétres de la machine
b)- Fermer le moule
¢)- Activer le vérin de transfert pour presser et injecter I'échantillon fondu dans
spirale.
- Evaluation

Lecture de la longueur de flux en spirale pour chaque essai.

; lem

moule spirale

Figure 1 : Moule spirale

le moule

Cet essai nous permet de calculer la longueur d’écoulement optimale pour caractériser le

comportement rhéologique de la résine lors de la transformation.
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B- le temps de gel

- Echantillon 1 cm’ du poudre

- Machine d’essai Plaque chauffante

- Condition Température de la plaque 175°C
- Procédure

e Placer I'échantillon au centre de la plaque chaude (175°C), en méme temps, déclenche
le chronometre pour calculer le temps.
e Pétrissez la poudre avec une spatule dans un mouvement circulaire
e Essayer de faire un cercle de 4 a 5 cm avec 1’échantillon avant la diminution
d’adhérence entre la spatule et le pétrir-échantillon
- Evaluation
Arréter le chronomeétre et lire le temps ou il n’y a pas d’adhérence entre spatule et

I’échantillon (refaire I’essai et faire la moyenne de deux essais)

1

plaque chauffante

Figure 2: Plaque chauffante

Cet essai nous permet de déterminer le temps de gel pour cause la connaissance du début de la

gélification de la résine.
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C- la longueur d’écoulement de la résine

- Echantillon 100a110g
- Machine d’essai Machine de transfert
- Condition
e Température 175 +/- 2°C
e Temps de cuisson 120 S
e Pression de Transfert 95 +/- 3 kg/cm2(1351.2 Psi)
e Temps de transfert 12.5+/- 1 sec
e Vitesse de transfert 4.2 +/- 0.3 mm/sec
-Procédure

e Chauffer I’échantillon dans le préchauffeur
e Mettre L'échantillon dans le pot de transfert de la machine
e Activer le plongeur de transfert pour injecter I'échantillon

e Apres moulage mesurer la longueur d’écoulement de la résine dans la rainure. (rainure

5,10, 20 p m)

Ecoulement de la resine sur la rainure

* Rainure

||||||||||||||||||||‘..--'Réglcdcmcsurc

- Evaluation

Mesurez la longueur d’écoulement de deux essais et faire la moyenne

16



2.6 — Caractéristiques analysées pour I’évaluation de la résine

* Densité

* Module de flexion

* Résistance a la flexion

* Impact de Charpy, entaillé
* Constante diélectrique

* Facteur de dissipation

* La température de moule
* Pression d'injection

* Contre-pression

* Temps de cuisson

2.7 - Stockage et précautions de traitement

- Avant I’ouverture des sacs de résine, 1l faut tenir compte des conditions de stockage :

e Condition d’équilibre

Température de Stockage moins de 20°C
Température d'équilibre 20-25 °C
Temps d’équilibre 24 heures

-Aprées I’ouverture
Température de stockage 25°C
Duré de vie 48-72 heures

-L’influence de temps et de la température de stockage

L’influence de stockage de la résine (temps et température) sur 1’indice de fluidité est

mesuré par la méthode du spiral moulée

17
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Figure 3: L’effet du temps et de la température de stockage sur I'indice de fluidité
En dessous de 20°C, la température de stockage affecte Iégérement la fluidité de la résine,

alors au dela de 20°C , la résine devient trop fluide et ceci en fonction du temps de stockage .
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2.8 - Détermination de la résistance au choc

A- PRINCIPE
Une masse a mouvement pendulaire, animée d’une vitesse déterminée, provoque par une
percussion unique, la rupture d’une éprouvette (lisse ou entaillée), placée devant deux
appuis. L’énergie absorbée par le choc, déduite de 1’angle de remontée du pendule, est

rapportée a la section droite de I’éprouvette [13].

hl

h

N Ept ouvette

Figure 4: Représentation schématique de L’essai CHARPY la hauteur initiale du mouton est

indiquée par hl et la hauteur finale par h2.

B- APPAREILLAGE
Mouton pendule type CHARPY constitué des éléments suivants :
- Un bati rigide et massif
- Une masse oscillante a mouvement pendulaire comportant un percuteur ayant la forme
d’un diedre dont les deux faces sont raccordées par un arrondi. La génératrice de cet

arrondi, située dans le plan vertical de symétrie du diedre est I’arrét du percuteur.
La masse oscillante doit étre construite de telle maniére :

- Que son centre de gravité soit trés voisin de I’aréte du percuteur de facon a coincider

aussi exactement que possible avec le point d’impact au moment du choc.

19



Que la droite qui prolonge ’arrét du percuteur passe aussi pres que possible de I’axe
de rotation du pendule.

Un dispositif de repérage de 1’énergie absorbée par la rupture de I’éprouvette. Il
comporte une aiguille entrainée par le pendule et un cadran gradué en unités d’énergie.
Un support d’éprouvette comportant deux appuis contre lesquels 1’éprouvette est

placée.

S et PRty ] rﬂﬂrf-‘-i---.:@"h L AR

Figure 5: Mouton pendule Charpy
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C- Mode opératoire

e Réglage de appareil
Régler le zéro de I’appareil en modifiant la position de départ du pendule jusqu’a ce qu’il
remonte, a vide, de 1’autre coté de sa position d’équilibre d’un angle correspondant a I’énergie

théorique nominale.

Pour ce réglage 1’aiguille indicatrice doit étre toujours placée dans la méme position, soit au
contact du doigt d’entrainement 1ié au pendule, soit en position verticale (pointe de 1’aiguille
vers le bas). La position adoptée pour ce réglage doit étre conservée pour tous les essais.
Placer une éprouvette sur les appuis et vérifier que I’aréte du percuteur, lorsque le pendule est

en position basse, est parallele a la face verticale et distance de celle-ci de moins de 0.5 mm.

e Technique de I’essai

Encliqueter le pendule en position de départ, ’aiguille indicatrice étant dans la position
adoptée pour le réglage

Placer I’éprouvette contre les appuis de sorte que ses grandes faces soient verticales.
Libérer le pendule avec précaution et relever la valeur W de 1’énergie absorbée.

Refaire I’essai dans les mémes conditions avec les autres éprouvettes.

D- Calcul et expression des résultats
La résistance au choc est exprimée en Kilojoules par metre carré

R, =(W/S) x 10°

2.9 - Fiche technique de la formulation de la matiére retenue

Aprés analyse d’une vingtaine de fiches techniques et consultation des fournisseurs nous
avons retenu la formulation dont la fiche technique ci-jointe

Les caractéristiques décrites dans cette fiche répondent a 90% des spécifications définies dans

le cahier de charge.
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Fiche technique de la formulation retenue

Propriété Standard t‘\;iflllllle Unit

Densité ISO 1183 1,40 | g/cm3
Densité apparente ISO 60 0,62 | g/em3
retrait 1ISO 2577 0,65 %
Résistance a la traction (5mm/min) ISO527-1/2 55 MPa
[Module de traction (1mm/min) (Elongation 0.05% ) ISO 527-1/2 7.800 | MPa
Résistance a la pression ISO 604 240 MPa
Résistance a la flexion (2mm/min) ISO 178 90 MPa
[Module de flexion ISO 178 7000 | MPa
Résistance aux chocs de Charpy (23°C) ISO 179-1eU 6 kJ/m2
Charpy entaill€ « la résistance aux chocs (23°C) » ISO 179-1 eA 1,4 kJ/m2
Temperature de déformation sous charge ISO 75-2 100 °C
Facteur de dissipation (100 hertz) (apres le CEI 60250) 0,3

Constante di€¢lectrique relative (100 hertz) 17,5

Force électrique (épaisseur de 1mm) (a court terme,

disposition P25mm/P25mm d'électrode dans I'équivalent |IEC 60243-P1 15,5 |kV/mm
pétrole de transformateur au CEI60296)

[Absorption d'eau (24h/23°C) (apres OIN 62) 85 Mg
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Chapitre 11

ETUDE DE MOULES D’INJECTION, DEVELOPPEMENT ET
ADAPTATION DES MOULES.

Le moulage des poudres Thermodurcissables est pratiqué depuis plus d’un demi-siecle. Le
matériel se rapportant a cette technique a acquis une certaine originalité, aussi bien pour
I’équipement auxiliaire, les régulateurs de température, les pieces standardisées pour les

moules, pour le chauffage, etc., que pour les presses elles-mémes qui sont construites dans

tous les pays industrialisés [11-14].

1- Analyse fonctionnelle des moules

Mise en forme de la matiére
Les moules pour les matiéres thermodurcissables doivent répondre aux exigences imposées
par la matiére moulée et le matériel disponible. La forme de la matiére, sous laquelle elle est

chargée dans 1’empreinte, régit la construction du moule.

Conception de la piéce moulée

Pour qu’un objet moulé soit correct, il doit répondre aux exigences concernant sa qualité et
ses dimensions. Certains €léments sont tres difficiles a mouler et leur réalisation devient
extrémement cotuteuse.

Il faut éviter (pour les matieres moulées thermodurcissables) des épaisseurs dans une méme
piece, des orifices dont I’axe n’est pas parallele a la direction de la fermeture du moule, des
filetages a pas fins, des cylindres sans dépouille, des tolérances trop étroites, etc.

Pour compenser le retrait de la matiere (qui est différent pour chaque poudre), il faut calculer

et exécuter ’empreinte avec la correction des cotes.
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Chauffage du moule

Cette condition concerne le systéme de chauffage qui doit correspondre au moule et a la
presse. Si le chauffage est incorporé dans le moule, le poingon et la matrice sont isolés des
plateaux de la presse. Au contraire, si le chauffage est assuré par les plateaux de la presse, la
matrice et le poingon doivent avoir un bon contact avec ces €léments de la presse.

Ces deux systémes de moule ne peuvent pas étre interchangés sans provoquer un tres mauvais

fonctionnement thermique de I’ensemble.

Exigences mécaniques
Le fonctionnement de I’éjecteur, des dispositifs de démoulage, des éléments filetés,
des éléments a contre dépouilles, etc., rendent nécessaire une adaptation tres rigoureuse d’ un

outil a une presse.

Le moule pour les thermodurcissables travaille dans des conditions tres dures: Les
pressions locales dans I’empreinte s’élévent jusqu’a 800 bars, les températures varient de 150
°C a 190°C, I’action abrasive des matieres (qui dépend de la charge) est trés importante et
exige un traitement thermique de la matrice. Il faut y ajouter d’autres facteurs tels que la

corrosion provoquée par certaines matieres et I’impossibilité d’application d’un graissage.

Les exigences Techniques font d’un moule un outil coliteux qui ne peut étre amorti
que sur une grande série de produits fabriqués.
Un moule correctement congu et soigneusement exécuté peut mouler un a deux millions de
pieces. Un moule, dont on néglige un seul détail dans la conception ou I’exécution, ne

donnera aucune piece correcte.

Chauffage et régulation da la température:

Aujourd’hui la plupart des moules pour les thermodurcissables sont chauffés
individuellement par une résistance €lectrique. Les ¢léments chauffant ont la forme de colliers
extérieurs ou de cartouches plongées dans le corps du moule. Le chauffage individuel exige
une isolation de I’outil de la presse, ce qui est réalisé soit par les colonnes sur lesquelles est

basée la matrice et le poingon, soit par des plaques isolantes en amiante.

24



Le maintien de la température constante est réalisé grace aux régulateurs, couplés avec
des indicateurs de température dont les sondes sont placées dans le corps du poingon et de la
matrice. Pour les moules de taille importante et de forme compliquée, on augmente le nombre

de points de contrdle de la température.

Dans le passé, plusieurs mouleurs utilisaient le chauffage par liquide (eau sous
pression et huile) ou par la vapeur. Ce systéme de chauffage simplifiait la régulation de la
température, les moules étaient chauffés par I'intermédiaire de plateaux chauffants; cette

technique devient de plus en plus rare.

Systéeme de centrage et de guidage
Le centrage du poingon par rapport a la matrice ne peut pas étre assuré uniquement
par la presse. Les moules sont équipeé de colonne de guidage et de bagues de centrage, les

premiéres en général du coté du poingon et les derniére dans le bloc de la matrice.

Pour que le poingon entre dans la matrice avec la méme orientation, on utilise des

colonnes de différents diametres pour le méme outil, ou on place les axes des colonnes

asymétriquement par rapport aux axes de I’empreinte [17].

Role de la chaleur au cours du moulage.

La matiere froide sous la forme de poudre méme comprimée dans le moule se chauffe
lentement, a cause de la mauvaise conductibilité thermique. La couche de matiére qui est en
contact avec les parois du moule atteint la température de cuisson, alors que la masse qui se

trouve a ’intérieur reste encore froide ou tiede.

La cuisson de I’objet se poursuit progressivement vers I’intérieur de la matiére. Si
I’objet est assez épais, le durcissement de la partie intérieure de la piéce moulée se fait au

moment ou, a la périphérie de la piece, il s’est formé une couche de matiére déja cuite.

Les gaz qui se dégagent au moment du durcissement (par exemple émission de vapeur
d’eau), ne peuvent pas s’échapper par la surface, et reste emprisonnés dans 1’objet, ce qui
risque de provoquer des contraintes internes; si I’épaisseur de 1’objet moulé est variable, les

parties plus épaisses durcissent moins vite que les parties les plus fines.
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La température de moulage augmente la fluidité de la matiére, mais elle accélere le
processus de durcissement de la matiere, ce qui réduit les capacités de remplissage de moules
profonds. Les différentes parties des moules pour boutons: modifiés et adaptés sur la

machine d’injection.

2- Ecoulement dans le moule

L’aptitude d’une poudre a couler sous I’action de la température et de la pression
présente le facteur essentiel au moment du remplissage de I’empreinte. Elle dépend du type et
de la préparation de la résine et des additifs contribuant a I’écoulement de la matiere
plastifiée. Ces produits, appelés lubrifiants, sont des cires et des stéarates de métaux et

constituent, les secrets de fabrication des poudres a mouler.

3 - Adaptation et modification des moules
Nous avons mené une étude de modification des moules en vue de les adapter pour en

changeant les empreintes selon, les nouveaux modeéles de boutons et aisances congus par

PRECIMA.
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Les figures 6 et 7 présentent respectivement les différentes parties des moules modifiés.

AVEC RESISTANCE

Figure 7 : Vue globale du moule pour bouton modifié
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Moules pour ANSES

Figure 8 : Les moules pour anses modifiés

Le moule final adapté sur la machine d’injection
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Figure 9 : moule finale adapté sur la machine d’injection de PRECIMA
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4- Instructions de démontage et montage de moule

A- Procédure de démontage de moule

o S’assurer de la disponibilité du moule et périphériques conformément a la fiche moule.
o Préparation des outillages.

o Purger la machine.

o Mettre la machine au mode montage moule.

o Mettre le thermorégulateur sous tension.

o Déconnecter les auxiliaires hydrauliques et pneumatiques.

o Déconnecter les raccordements d’eau de refroidissement.

o Déconnecter les fins de course.

o Déconnecter le régulateur de température.

o Desserrer ’accouplement de la tige du vérin.

o Fermer le moule et Mettre la bride de sécurité moule et I’accrocher au palan.
o Débrider la partie mobile.

o Ouvrir la presse et démonter ’accouplement du moule.

o Débrider la partie fixe.

o Déposer le moule dans I’aire de stockage pour la maintenance outillage.

o Démonter la buse s’il y a lieu.

o Nettoyer les plateaux fixe et mobile de la presse.
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B- Procédure de montage de moule

o Monter le moule sur la presse et bridage sur la partie fixe de la presse par 4 brides
deux pour chaque coté (vorr figure 10 : A.B.C.D).

o Ajuster ’épaisseur du moule.

o Monter ’accouplement sur le moule.

o Brider sur la partie mobile par 4 brides deux pour chaque cote Apres verrouillage de la
presse (voir figure 10 : A.B.C.D).

o Serrer I’accouplement sur la tige du vérin d’éjection.

o Monter les raccordements d’eau de refroidissement en respectant les entrées et les
sorties.

o Monter les auxiliaires pneumatiques et hydrauliques.

o Monter les Fins de courses sur le moule.

o Vérifier la buse (La changer en cas de besoin).

o Déconnecter le régulateur de température.

o Ouvrir et nettoyer le moule.

31



Cale /4‘—-‘ Moule
A T T T W

Figure : 10- A

Cale Moule
O ot el o Bl Pt Bt Pl ol Pt dod Fd o P dd

Figure : 10-B

Bridage incorrect //

———~\7

Cale Maoule
e A o o R A B At P

Bridage correct %/
s //
Cale Moule

W A i o o & e &

Figure : 10-D
Figure 10 : Les différentes étapes de montage du moule
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5- Mise en place d’un plan de maintenance préventif pour la machine et le moule

A-Décomposition fonctionnelle :

Ce procédé est nécessaire pour faire I’étude de la maintenance corrective de la
machine d’injection; en effet il permet de décomposer les parties principales constituants cette
machine en sous ensembles afin de déterminer tout les équipements et les composants de cette

appareil.

B - Indicateurs qualité
L’application de I’analyse Pareto sur les équipements permet de discriminer parmi
toutes les sources d’indisponibilité, celles qui sont les plus importantes de celles qui le sont

moins et dégager par la suite les actions prioritaires.

L’analyse de Pareto

L’analyse de Pareto consiste a déterminer la minorité de causes responsables de la
majorité des effets. On peut alors faire un plan d’action sélectif qui s’attaque aux €éléments
essentiels. On optimise ainsi I’action en ne s’intéressant pas aux nombreux éléments qui ne
sont responsables que d’une trés petite minorité d’effets a éliminer. On peut, grace a elle,

déterminer, par exemple:

- La minorité des équipements responsables de la majorité des cotits de maintenance.
- La minorité des défaillances responsables de la majorité des arréts de production.
- La minorité des rechanges responsables de la majorité des cotits de possession en stocks.
La démarche de la méthode de Pareto se décline en 10 étapes principales :
. Définition des éléments a classer : équipements, rechanges, défaillances. ..
. Définition du critére de classement : cofit, temps, nombre d’heures d’arrét. ..
. Collecte des valeurs du critére pour les éléments a classer.

. Classement des €léments par ordre décroissant de leur valeur respective du critére.

. Cumul des éléments a classer d’une part et de leurs valeurs du critére, d’autre part.

1

2

3

4

5. Affectation d’un rang a chacun des éléments ainsi classés.

6

7. Calcul du pourcentage des valeurs cumulées par rapports au total.
8

. Pour chacun de ces pourcentages déterminer le pourcentage des €léments qui en sont

responsables.

33



9. Tracé la courbe pourcentage des valeurs cumulées du critere en fonction du pourcentage

des €éléments cumulés qui en sont responsables.

C-Historique des arréts

Pour découvrir les éléments critiques et définir les priorités d’action, nos devrons
classer les différents équipements par ordre d’importance du point de wvue nombre
d’interventions (indicateur de fiabilité), temps moyen de réparation (indicateur de

maintenabilité) et temps total d’arrét (indicateur d’indisponibilité).

Ces trois analyses conjuguées concourent a I’amélioration de la performance des
équipements (diminution du nombre de pannes, du temps moyen de réparation et donc du
temps total d’arrét), ce qui améliore la disponibilité des équipements et augmente la masse

produite.

A T’aide de I’historique des pannes disponible dans le département production, nous
avons pu dresser les tableaux, qui présentent respectivement la fiabilité la maintenabilité et

I’indisponibilité des équipements.

D-Indicateur de fiabilité.
La fiabilité est I’aptitude d’un équipement a accomplir une fonction requise, dans des

conditions données, pendant un intervalle de temps donné.

F- Indicateur de maintenabilité

La maintenabilité est I’aptitude d’un équipement a étre maintenue ou rétablie, dans des
conditions données d’utilisation, sur un intervalle de temps donné, dans un état dans lequel 1l
peut accomplir une fonction requise, lorsque la maintenance est accomplie dans des

conditions données, avec des procédures et des moyens prescrit.

e Indicateur d’indisponibilité

La disponibilité est I’aptitude d’un équipement a étre en état d’accomplir une fonction
requise dans des conditions données, a un instant donné ou pendant un intervalle de temps
donné, en supposant que la fourniture des moyens extérieurs nécessaires de maintenance soit

assurée.
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e Etude de la fiabilité :
La fiabilité est la caractéristique d’un dispositif exprimée par la probabilité que ce
dispositif accomplisse une fonction requise dans des conditions d’utilisation et une période de

temps déterminée.

En effet, la lo1 de weibull est I’outil le plus utilisé pour calculer cette caractéristique, car
elle possede trois parametres qui permettent d’ajuster correctement toute sorte de résultats
expérimentaux et opérationnels. Pour chaque équipement critique qu’on a choisis, on va
recenser les TBF (temps de bon fonctionnement) et on déterminera ensuite les différents

parametres de weibull.
e Etude de la disponibilité :

C’est la probabilité pour que I’équipement accomplisse une fonction dans des conditions

données a un instant donné.
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Chapitre llI

ETUDE AMDEC- MOYEN DE PRODUCTION: LA MACHINE
D’INJECTION

ANALYSE FONCTIONNELLE DE LA MACHINE
D’INJECTION

|- DEFINITION DU SYSTEME A ETUDIER

On distingue par injection un procédé qui permet de fabriquer des pieces de géométrie
complexe en grande série, suivant un principe simple de fonctionnement.

En effet, le polymere sous forme de granulé ou poudre est chauffé afin de lui donner la
consistance d’un liquide visqueux. Ce liquide est ensuite injecté dans un moule, réalisé en
plusieurs parties. Le polymeére se refroidit jusqu’a I’état solide a la suite de quoi la piece est
étroite apres ouverture de I’outillage. Une nouvelle injection est réalisée quand le moule set a
nouveau ferme.

Une machine d’injection présente toujours 1’allure qui suit :

Unité de

fermeture Moule | Unite d’injection

Mm :
ZAluiniwmiminiaiwt el B |

Figure-1 : Schéma d’une machine d’injection
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ll- DEFINITION DES PHASES DE PRODUCTION

Dans un cycle d’injection, on précise les phases de travail suivant :

Phase 1 : Alimentation de la machine a travers une trémie sécheuse.

Phase 2 : Plastification de la matiére.

Phase 3 : Injection (remplissage) — Marquage.

Phase 4 : Refroidissement.

Phase 5 : Ouverture du moule — Ejection.

Phase 6 : Finition — Emballage.

Il -DECOMPOSITION FONCTIONNELLE

lll- 1 Découpage du systéme

llI-1-1 Découpage en sous — systéme

INECTION ‘
_r
| | | |
ovtene ettt e e il
(T | e i " k
ok Pl vityn 10 excine Femehe
(T |

Figure-2 : Découpage du sous systéme injection
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llI-1-2 Découpage en sous — éléments

ALIMENTATION
| |
Scchorr Trémie
| |
| | | | | |
Commande Résistances Filtre Aspirateur Ventillateur Grlle
Chauffontes ~ d'évacuation arr Magnétique
Thermoregulateur ~ Temporisateur
Figure-3 : Découpage du systéme d’alimentation (II-1)
COMMANDE
I
| |
Jmoare Jutommate s
i Frogammahles
commands
I_i_l I
| | |
Touches Touches Processeur Carte Cartes Cartes
Programmes Marmy Tbs dalmeriaton derté o5 b sortes
| | | | |
(A Fogamme Mimore Da kg Tatemert  Trarsfomateur
tterface arttm e 202407
it
logope
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Figure-3 : Découpage du sgstéme de commande (11-2)
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Figure-3: Découpage de systéme de plastification (II-3)
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Figure-3 : Découpage du systéme de mise en forme, Moule (II-4)
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Figure-7: Découpage du systéeme de fermeture (II-5)

lll -2 Identification des fonctions des sous —systéme

Cette étape consiste a faire I’inventaire des fonctions des sous systéme.

ainsi une rigidité acceptable.

I’ouverture du moule pendant I’injection.

sécurités qui sont installés sur la machine.
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Systéme fermeture : c¢’est un ensemble des éléments qui permettant d’une part la fermeture

fouverture de I’outillage et d’une autre part le verrouillage de ce dernier pour empécher

Systéeme moule : cette partie permet de donner a la piéce une forme et un aspect de surface,

Systéeme commande : ¢’est une armoire qui gere I’ensemble des parameétres de réglage de la

machine. De méme, elle assure le séquencement des différentes opérations et le controle des



Systeme Plastification : Provoque la fusion du polymeére en lui apportant les calories
nécessaires par chauffage électrique du fourreau d “une part et par malaxage et cisaillement

d’autre part.

Systéeme Alimentation : permet d’alimenter le cylindre de plastification avec la matiere
premiere a travers une trémie a ce systeme peut étre ajoutée un séchoir qui permet de sécher

le polymére pour y enlever I’humidité.

lll-3 Identification des fonctions des sous —ensembles et
composants

sous-ensembles Fonctions
Elément Repere
Systéme II-1
d’alimentation
II-1-1 Séchoir enléve I’humidité de la matiere
II-1-1-1 |Résistance chauffante | chauffent I’air de séchage
II-1-1-2 | filtre d’évacuation empéche la poussiere d’entre dans le
cylindre
II-1-1-3 |thermorégulateur régule la température de séchoir
II-1-1-4 |temporisateur régule le temps de séchage
II-1-2 Trémie contient la matiere premiere
II-1-2-1 |aspirateur alimente a trémie
II-1-2-2 | ventilateur refroidir la trémie
II-1-2-3 | grille magnétique empéche I’entrée des  pieces

métallique dans le cylindre

Systéme de 1I-2

commande
II-2-1 Armoire de | donne les consignes de travail de la
commande machine
II-2-1-1 |touche programme contient les pages des parametres de
marche
II-2-1-2 | touche manuelles commande manuelle des actions
1I-2-1-3 |GMMA en relation avec les automates, il
contient le programme marche / arrét
de la machine
I1-2-2 Automates contient le roche de commande
programmables
II-2-2-1 |processeur gere le cycle de la machine
11-2-2-2 | grafcet contenu du programme
11-2-2-3 | mémoire mémoire les données du processus
II-2-2-4 |traitement effectue le calcul logique et
arithmétique

II-2-2-5 |carte d’alimentatqmn | permet 1’alimentation 24 V des




automates

II-2-2-6 | carte de sortie contient les ordres de fonctionnement
des composants
II-2-2-7 | carte d’entrées informe sur I’état du marche de
chaque composant
Systéme de II-3
plastification
II-3-1 |Moteur hydraulique |permet de tourner la vis de
plastification
11-3-2 Ponton contient les résistantes chauffantes, il
aide la wvis pour la fusion du
polymere
II-3-2-1 |Vis permet la fusion et I’'injection du
polymere
II-3-2-2 |buse permet de transporter la matiere du
cylindre vers le moule
II-3-2-3 |Clapet - antiretour empéche le refoulement de la matiére
vers l’arriere de la vis
II-3-2-4 |résistance chauffante | chauffe le cylindre / polymeére
II-3-2-5 |thermocouples permet d’informe sur la température
II-3-3 | Vérin d’injection Injecter la matiere
II-3-3-1 |joints empéche la fuite de I’huile
I1-3-3-2 |tige applique la pression d’injection
II-3-3-3 |capteur de course informe sur la distance traversée par
la vis
II-3-3-4 |vanne proportionnelle | réglage de la vitesse et de la pression
d’injection
1I-3-3-5 |bati supporte I'unité de plastification
Systéme de 1I-4
mise en forme
(Moule)
1I-4-1 Plaques de serrage et | Support les forces fermeture
colonnes de guidage
II-4-1-1 |rondelle de centrage |Centrage du moule dans la machine
II-4-1-2 |Plaque porte | Fixage des cavités
empreinte
II-4-1-3 |colonnes de guidage |Guidages des cavités ou empreintes
11-4-2 Cavité¢ (empreinte) |Donne la forme de la piece
1I-4-2-1 |poin¢ons Donne la forme intérieure des piéces
11-4-2-2 | matrice donne la forme extérieure des pieces
1I-4-3 Canaux transportée  la  matiére  vers
d’alimentation (buse | ’empreinte
et cheminée)
II-4-3-1 |buse d’alimentation | transporté la matiere vers le moule
11-4-3-2 |seuil d’injection alimente I’empreinte
II-4-3-3 | évents évacue I’aire contenue dans le moule
vers I’extérieur
II-4-4 | Canaux de | refroidir la piece

refroidissement |,
4

o |
Z




II-4-4-1 |espace canaux refroidissement homogéne de la
piece
11-4-4-2 | diametre canaux débit de refroidissement
1I-4-5 |Batterie d’éjection ¢jecte la piece du moule
II-4-5-1 |tige applique la force et la vitesse
d’injection
II-4-5-2 |plaque porte éjecteur |donne un mouvement simultané pour
tous les €jecteurs
II-4-5-3 |éjecteur tige cylindrique et touche la piéce a
fin de la faire tomber du moule
II-4-6  |tiroirs Plaque imprimant le filetage sur les
pieces moulé
Systéme de II-5
fermeture
II-5-1 | Vérin
Fermeture/ouverture
II-5-1-1 |Cylindre Ferme et ouvre le moule
II-5-1-2 | Vanne Regle la wvitesse/ pression de
proportionnelle fermeture
II-5-1-3 |Capteur de course Donne des informations sur la course
du moule
II-5-1-4 | Tige Commande les plateaux mobiles
II-5-1-5 | Joints d’étanchéité Evité la fuite de 1 ‘huile
II-5-2 | Vérin de verrouillage
II-5-2-1 |Cylindre Empéche l'ouverture du moule
probleéme de I’injection
II-5-2-2 |Clapets d’aspiration | Applique la pression de fermeture
11-5-2-3 | Tige Support les plateaux de fermeture
I1-5-2-4 | Joints Evite la fuite de 1 * huile
II-5-3 | Vérin d’éjection Commande la phase d’éjection
II-5-3-1 |Tige Transforme la force de vérin vers les
éjecteurs
II-5-3-2 | Cylindre Evite le retour des éjecteurs vers
’arriére
I1-5-3-3 | Capteur de course Informe sur la course des éjecteurs
I1-5-3-4 | Joints Evite la fuite de I’huile
II-5-4 | Portes coulissantes Sécurise les personnels
II-5-4-1 |Fin de course | Protection des personnes en cas
électrique d’ouverture/ portes
II-5-4-2 |Fin de course
hydraulique

Tableau-2 : Identification des fonctions, Injection
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ETUDE DE LA FIABILITE DE LA MACHINE
D’INJECTION

Pour déterminer les ensembles critiques de I'injection a partir de 1’analyse de

PARETO.

I- ANALYSE PARETO

Dans cette partie, on déterminera les points sensibles qui affaiblissent le rendement de
I’injection seaux pots et couvercles.

Pour pouvoir sélectionner les éléments les plus critiques par ’analyse de PARETO, on
va se baser sur I’historique de la maintenance. Ces informations sont recueillies dans le

tableau suivant :

Nombre de | (t) : Temps moyen de

Eléments fonctionnels pannes (N) réparation (mn) IN*t
Thermocouple Buse 13 69 897
Résistance chauffante 13 58 754
g%ﬁlﬁee de refroidissement 10 73 730
Fin de course Ejecteur 1 30 30
Moteur Trémie d'alimentation 0 0 0
Boitié de commande €lectrique 9 107 963
Vérin d'éjection 5 182 910
Probleme moule 37 602 22274

Tableau-3 : Historique des pannes de I’injection type Billion
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I -1 Indicateur de fiabilité
Pour étudier la fiabilité de I’injection, on dispose le tableau-, qui regroupe les éléments

fonctionnels avec leur nombre d’arréts et le cumul.

Eléments Fonctionnels Nbr Pannes (N)| % Nbr % cumulé Nbr

Pannes panne
[Probléme moule 37 42,04 42,04
Thermocouple Buse 13 14,77 56,81
[Résistance chauffante 13 14,77 71.58
IPompe de refroidissement d'huile 10 11,36 82,94
Boitié de commande électrique 9 10,22 93.16
'Vérin d'éjection 5 5,68 98.84
[Fin de course Ejecteur 1 1,14 99.98
Moteur Trémie d'alimentation 0 0 99.98

Tableau-4 : Nombre de pannes et leurs cumuls, Injection
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1- Diagramme Pareto
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Diagramme-1 : Indicateur de fiabilité, Injection

2- Commentaire

A partir du diagramme- concernant la fiabilité on peut tirer les informations suivantes :

On note bien que la courbe présente deux zones distinctes (I) et (II)

Une zone (I) qui contient les problémes de moule, thermocouple buse, résistances

chauffantes, pompe de refroidissement huile et boitié de commande é€lectrique, soit 62,5% de

I’ensemble des éléments. Ces éléments totalisent 93,16% des pannes.

Une zone (IT) formée les €léments restant ne présente que 6,84% des pannes.

Donc ces éléments critiques posent le plus de probleme au niveau de la fiabilité de I’injection

I - 2 Indicateur de maintenabilité
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(t) : Temps moyen

% cumulé

Eléments fonctionnels e e % tps .
[Probléme moule 602 53.46 53.46
Vérin d'éjection 182 16,16 69,63
Boitié de commande électrique 107 9.50 79.13
IPompe de refroidissement d'huile 78 6.93 86.06
Thermocouple Buse 69 6.13 92,18
[Résistance chauffante 58 5.15 97.34
[Fin de course Ejecteur 30 2.66 100,00
Moteur Trémie d'alimentation 0 0.00 100,00

Tableau-5 : Moyen temps d’arrét des éléments machine injection
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1- Diagramme Pareto
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Diagramme-2 : Indicateur de maintenabilité, Injection

2- Commentaire

A partir du diagramme- concernant la maintenabilité on peut tirer les informations
suivantes :

On distingue la présence de deux zones distinctes (I) et (II)

Une zone (I) qui contient les problemes de moule et vérin d’éjection, soit 25% de
I’ensemble des éléments fonctionnels, ces €léments totalisent 69.63% du temps moyen de
réparation.

Une zone (ITI) qui contient le reste des éléments et qui présente 30.37% du temps

moyen de réparation.
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I -3 Indicateur d’indisponibilité

Tps 0 % cumulé

Eléments fonctionnels d’indisponibilité % tps tps
Probléme moule 22274 83.71 83.71
Boitié¢ de commande électrique 963 3,62 87.33
'Vérin d'éjection 910 3,42 90,75
Thermocouple Buse 897 3,37 94,12
Pompe de refroidissement d'huile 780 2,93 97.05
Résistance chauffante 754 2.83 99.89
Fin de course Ejecteur 30 0,11 100,00
Moteur Trémie d'alimentation 0 0,00 100,00

Tableau-6 : Moyen temps d’indisponibilité des éléments machine injection

1- Diagramme Pareto

90,00 105,00
80,00

4+ 100,00
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60,00 4 95,00
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30,00 4 85,00
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4 80,00
10,00
0,00 75,00

L— % tps —— % cumulé tps

Diagramme-3 : Indicateur d’indisponibilité, Injection
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2- Commentaire

A partir du diagramme- concernant I’indisponibilité on peut tirer les informations
suivantes :

La courbe PARETO présente deux zones :

Une zone (I) : constituée des problemes de moule de thermocouple buse, boitié de
commande électrique, vérin d’éjection et pompe de refroidissement d’huile, soit 62,5% de
I’ensemble des ¢léments fonctionnels, ce sous —ensemble constitue 97.05% du temps
d’indisponibilité.

Une zone (II) : constituée par le reste des €léments fonctionnels et présente 2.95% du

temps d’indisponibilité.

I - 4 Conclusion de I'étude

Le tableau- détermine les éléments névralgiques pour chaque critere d’étude

Fiabilité maintenabilité Indisponibilité
Probléme de moule Probléme de moule Probléme de moule
Thermocouple buse Vérin d'éjection Boitié de commande

Résistances chauffantes
Pompe de refroidissement

¢lectrique
Vérin d'éjection

d’huile
Boitié de commande
électrique

Thermocouple buse
Pompe de refroidissement
d’huile

Tableau-7 : Les éléments critiques pour chaque indicateur, Injection

A partir du tableau- ci dessus, nous pouvons conclure que les Probléme de moule,
Boitié de commande électrique, Vérin d'éjection, Thermocouple buse et Pompe de
refroidissement d’huile, constituent les éléments fonctionnels les plus névralgiques, c’est a
dire ceux qui affaiblissent la disponibilité de I’injection.

Les sous ensembles qui viennent en deuxiéme position est : les résistances chauffante.

50



Dans le chapitre qui suit, on proposera une analyse AMDEC qui doit englober tous les

sous-ensembles notés dans le tableau- par ordre de criticité.

% Tps total
% Nbr | ° PS5 X % Nbr.Tps
Ordre Sous-ensembles d’arret . e .y sves
Pannes . (indisponibilité)
machine
1 Probléme moule 42,04 74.20 83,71
Boitié de commande
2 électrique 10,22 1.04 3.62
3 Vérin d'éjection 5,68 1.57 342
4 Thermocouple Buse 14,77 2.81 3.37
Pompe de refroidissement
S | dhuile 1136 1532 2,93
6 Résistance chauffante 14,77 5.04 2.83

Tableau-8 : Sous-ensembles névralgiques par ordre de criticité, Injection

I-5 Découpage des sous-ensembles névralgiques
Systéme de mise en forme (Moule)

I1-4-5 Batterie d’éjection
11-4-2 Cavité (empreinte)
[1-4-4 Canaux de refroidissement
11-4-3 Canaux d’alimentation (buse et cheminée)
I1-4-1 Plaques de serrage et colonnes de guidage
[1-4-6 tiroirs
Chauffage vis et cylindre
I1-3-2-4 Résistantes chauffantes
I1-3-2-5 Thermocouple buse
I1-3-2-6 Relais de commande refroidissement
I1-3-2-7 Relais de commande chauffage
Pompe de refroidissement de I’huile
II-1-4-1
Carcasse

I1-1-4-2 Echangeur thermique
II-1-4-3 Pompe entrainée
II-1-4-4 Filtre

Vérin d'éjection
I1-5-3-1 Tige
I1-5-3-2 Cylindre
I1-5-3-3 Capteur de course
I1-5-3-4 Joints

Armoire de commande
I1-2-1-1 touche programme
I1-2-1-2 touche manuelles
I1-2-1-3 GMMA
Tableau-9 : Décomposition des éléments névralgique, Injection
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ETUDE AMDEC SUR LA MACHINE D’INJECTION

| - TABLEAUX AMDEC DE LA MACHINE D’INJECTION

Chaque sous-ensemble est décomposé en composants simples afin de recenser leurs

modes de défaillances, les effets de ces modes ainsi que les causes éventuelles.

Il - ETUDE DE LA CRITICITE

La détermination de la criticité des pannes demande la fixation des échelles de gravité,

de probabilité d’occurrence et de probabilité de détection.

II-1 Echelle de cotation

1 2 3 4
G HA<10 10<HA<100 100<HA<200 H‘% E;OO
Effet mineur | Effet significatif | Effet critique :
catastrophique
o N=1 lf<1'f)1<5 5;1N<10 II;I?[O
Trés faible e oyen orte
D Non détectable Peu détectable Détectable Tres détectable

Avec : HA : Heures d’arrét machine

N : Nombre de pannes
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lI-2 RESULTATS

II-2-1 Tableau des résultats

Repére de| Nbr |Tps d’arret

I’élément | Panne (h) W& e
11-3-2-4 13 77 4243
1-3-2-5 13 43 41243
1-3-2-6 ] ; NI
11-3-2-7 ] ; NI
T-1-4-1 1 3 11 1
-1-4-2 5 2 2222
T-1-4-3 5 76 2222
T-1-4-4 6 133 30323
-4-5-3-1 1 4 1131
11-4-5-3-2 4 20 212122
1-4-5-3-3 ] ; NI
-2-1-1 4 72 2222
-2-1-2 10 61 30242
1-2-1-3 ] ; o -
11-4-1 2 155 213 |4 ]2
11-4-2 8 189 313 |4 3
11-4-3 16 428 41 4 | 3 5
11-4-4 1 10 1|1 1 1
11-4-5 5 57 212 ]2 2
11-4-6 8 94 312 | 3 2
11-5-3-1 - - - - - -
11-5-3-2 2 11 212 | 4] 2
II-5-3-3 3 13 212 |4 ]2
11-5-3-4 ] ; o -

Tableau-7: Résultats du calcul de la criticité, Injection
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I1-2-2 Grille de criticité

G 1 2 3 4
TI-1-4-1
1 11-4-5-3-1
11-4-4

II-1-4-2
II-1-4-3
I1-4-5-3-2
2 I1-2-1-1 I1-4-1
I1-4-5
I1-5-3-2
I1-5-3-3
I1-2-1-2 II-1-4-4
11-4-6 11-4-2
I1-3-2-4
4 II-3-2-5 1I-4-3

Tableau-8 : Grille de la criticité, Injection

Il 2-3 Commentaires

Grace a cette grille on peut classer les sous-ensembles les plus névralgiques par ordre de

criticité :

] II-4-3 |Canaux d’alimentation (buse et
cheminée)

2 [1-4-2 |Cavité (empreinte)

3 II-3-2-5 Thermocouple buse

4 II-1-4-4 |Filtre a huile

5 II-3-2-4 |Résistantes chauffantes

Tableau-12 : classement des éléments névralgiques, Injection
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L’étude AMDEC nous a permis de connaitre les composants et les pannes les plus
névralgiques de 1’injection.

Par la suite nous envisageons de proposer des actions de maintenance correctives et
préventives visant la diminution de leur niveau de criticité. Donc pour chaque combinaison

cause - effet nous pouvons proposer des actions correctives.

lll- ACTIONS CORRECTIVES

Composants s
névralgiques Mode de défaillance ST s e
Coupure de filament - Vérifier le cablage
- Serrer bien le thermocouple
Thermocouple :
buse Mesure incorrecte - Changer la place du
thermocouple
Mesure instable - Durée de vie atteinte
Thermocouple hors service | Changer le thermocouple
Colmatage - Nettoyer les tubes d’aspiration
e s - Changer les joints pour
Filtre a huile : : R )
Pompe fait des bruits empecher les fuites
- Vérifier I’échangeur thermique
. - Vérifier la connexion des fils
Mauvais chauffage :
- Mauvais contact
(- . - Vérifier la connexion des fils
Résistances Les résistances ne : -
. \ - Eviter le contact entre matiere
chauffantes répondent pas a la ;
purge et la connexion des
commande .
resistances
Résistances hors service Changer
- Vérifier 'entrée et la sortie
Mauvais rendement - Alimenter I’échangeur avec
I’eau froide
Echangeur : .
: - Extraire les calcaires et nettoyer
thermique .
Echangeur bloqué Iéchangeur
- Vérifier le sens d’écoulement de
I’eau
La commande n’est pas - Régler la fin de course
Organe de o . :
commande fin de activée - Régler la grandeur physique
cOUrse La commande est hors Changer la commande ou la fin de
service course
Contact fin de Contact avec le support Sur - course : a éviter
course Pas de contact Régler la grandeur physique
Bruit sonorique Carcasse male montée
Carcasse moteur | Poussiéres a travers la Nettoyer la carcasse pour éviter
carcasse toute dérive
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Chapitre IV

Mise en forme par injection

La machine d'injection a étudier est une machine pour la fabrication des piéces ménagéres .Le

modeéle d’une machine d’injection est représenté sur la (figure1l) suivante :

ARBURG 320A

RLROUNDIR. om0
ALLDRIVE

T
ulﬁhl.l.il! L e

Figure 11 : schéma de la machine d’'injection.
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Les parties principales constituants la machine d’injection :

La presse d’injection contient six grandes parties principales, et elles sont schématisées dans la

figure.11bis :

Alimenter le cylindre de plastification avec la matiére

1-Systéme
Alimentation premiére atravers une trémie sécheuse.

Permet la fermeture /fouverture de loutillage et le

2-Systeme de verrouillage de ce dernier pour empécher I'ouverture du

fermeture

moule pendant I'injection.

. Permet le chauffage électrique du fourreau pour fusionner
3-Systéme de

plastification le polymére ainsi le malaxage et ’"homogénéisation de ce

dernier.

\ Permet de donner a la piéce une forme et un aspect de
4-Systéme moule

surface, ainsi une rigidité acceptable.

Une armoire qui gére I'ensemble des paramétres de

5-Systéme de

réglage de la machine, le séquencement des différentes
commande

opérations et le controle des sécurités qui sont installés

sur la machine.

Permet de transporter les piéces éjectées du moule
6-Systéme de

dans des bonnes conditions, et empécher des pertes
transport

des pieces et leur protection.

Figure.11bis : Les parties principales de la machine d’injection.
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1- Principe d’injection :
Le procédé d’injection est un procédé qui permet de fabriquer des piéces de géométrie complexe en
grande série, suivant un principe simple de fonctionnement; le cycle de fonctionnement est

représenté dans I'organigramme suivant (figure.12):

Etape

Figure 12 : Cycle de fonctionnement de la machine d’injection.

2- Parametres de moulage
Le moulage par injection exige une pression quatre fois plus grande que dans le cas de la
compression, ce qui implique théoriquement I'utilisation d’'une force de fermeture quadruple. En

pratique, elle peut étre inférieure, compte tenu des pertes de pression dans la matiére.

D’autre part, le temps de moulage est trés court a la suite de la préplastification et du
malaxage de la matiére au moment du transfert, ce qui accélére le processus de condensation dans
toute la masse moulée. Ainsi, la polycondensation commence et s’achéve en méme temps pour
toute la charge. La matiére subit un bon dégazage au cours du transfert du fourreau a empreinte, ce

qui facilite un moulage correct des piéces a grosses sections et de différentes épaisseurs.
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3- Relation entre pression, température et temps de moulage

La pression est nécessaire pour la fermeture du moule et pour le remplissage de toute
empreinte. La force de fermeture dépend de la résistance d’écoulement et de la matiére plastifiée.
La matiére trop froide coule mal et la matiére trop, longtemps chauffée dans I'empreinte présente

aussi une fluidité insuffisante.

Dans certaines limites on peut pallier cet inconvénient en augmentant la pression de
moulage. La profondeur de I'empreinte, la complexité de forme de |'objet ou la faible fluidité de la

matiére nécessite une augmentation de la pression.

La résistance d’écoulement spécifique pour chaque type de poudres a mouler, nécessite |'application
de pressions qui varient de 10 a 800 bars (urée-formaldéhyde). La complexité de I'empreinte peut

imposer I'augmentation de ces valeurs.

La répartition des calories nécessaires au durcissement n’est pas homogéne en profondeur
pendant le moulage par compression. L'épaisseur de la piéce a mouler et le facteur qui controle le
temps de moulage. On admet souvent que le temps de cuisson est proportionnel a I'épaisseur

jusqu’a 2Zmm; pour les épaisseurs plus grandes le temps augmente exponentiellement.

Le chauffage trop élevé, le temps de maintien trop court, ou la pression de moulage

insuffisante donnent de mauvais résultats.

Le temps de cuisson n’est pas influencé par la pression, mais dépend de la température et de
I’épaisseur de la piéce moulée. Bien que les fabricants des poudres fassent constamment des efforts

pour réduire ce temps, les relations entre tous les parametres de moulage restent toujours valables.
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4- Qualité des piéces moulées
Au cours du transfert les empreintes sont remplies par la matiére plastifiée est chaude dans toute

son épaisseur, ce qui réduit en grande partie les poches contenant I’humidité.

Ce phénomeéne tandis que les piéces plates et d’'une faible épaisseur doivent étre moulées par

compression.

Les tolérances, surtout des cotes paralléles a la direction de fermeture du moule, peuvent
étre plus étroites dans le cas du transfert que de la compression, bien que le retrait soit plus grand

dans le premier cas.

D’autre part, le brassage de la matiére, au moment ou commence la réaction de polycondensation,
détériore un peu la structure de l'objet durci et augmente sa fragilité; la résistance au choc des
objets moulés par compression, mais I'état de cuisson des premiers est plus homogéne, ce qui

compense ce défaut.

Le remplissage de I'empreinte par la matiére en état visqueux, ce qui est le cas du moulage
par transfert, favorise l'utilisation de prisonniers qui ne risquent pas étre cassés au cours du

moulage. Au contraire, dans le cas du moulage par compression, les prisonniers subissent au début

du moulage une forte pression de la matiére a I'état de poudre, ce qui risque de les endommager.

Au cours de l'injection les empreintes sont remplies par la matiére plastifiée qui est chaude
dans toute son épaisseur, ce qui réduit en grande partie les poches contenant I'humidité. Les
tolérances, surtout des cOtes paralléles a la direction de fermeture du moule, peuvent étre plus
étroites dans le cas de l'injection que de la compression, bien que le retrait soit plus grand dans le

premier cas.

D’autre part, le brassage de la matiére, au moment ou commence la réaction de
polycondensation, détériore un peu la structure de I'objet durci et augmente sa fragilité; la résistance
au choc des objets moulés par injection, mais I'état de cuisson des premiers est plus homogéne, ce

qui compense ce défaut.
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5- Elaboration de paramétres de mise en ceuvre par injection

L'étude au microscope optique a réflexion nous a permis de mettre en évidence I'incidence des

paramétres de moulage sur la morphologie des piéces injectées figure

Pression d’injection 150 bar Pression d’injection 180 bar
Temps d’injection 8 s Temps d’injection 8 s
Temps de cuisson 20s Temps de cuisson 20s

Figue 13-A : Evolution de la morphologie des piéces injectées en fonction de la pression

Figure : 13-B: Morphologie des piéces injectées avec les paramétres optimums
Pression d’injection 200 bar, Temps d’injection 15s, Temps de cuisson 30s
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La figure 13-B montre I'aspect d’une piéce exempt de tout défaut de surface. Les principaux

parameétres de moulage retenus sont regroupés dans le tableau ci-joint

Tableau N°2 : Les principaux paramétres de moulage retenus

Parameétres

Valeurs

Température matiére

80-100°C

Température moule

160- 190°C

Temps de cuisson

10-20s

Température fourreau (zone arriere)

60-75°C

Température Buse

80-100°C

Pression d’injection

16-20 MPa

Pression de maintien

12-15 MPa

6- Les piéces finales produites

AVANT -

- APRES

Figure 14 -A : Piéces produites avec un moule a quatre empreintes
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AVANT

APRES

AVANT APRES

Figure 14- C : Aspect final des autocuiseurs
Synthése 1 PARTIE

Dans cette premiere partie, I’étude consistée au développement de nouveaux modeles
d’accessoires en plastique a base de résines bakélites pour 1’autocuiseur Express , et pour ce
nous avons mener des études comparatives des différentes références commerciales existantes
en collaboration avec nos fournisseurs.

Suites aux résultats des testes nous avons déterminé les mélanges et nous avons validé les
premiers échantillons de pieces.
Apres Validation des échantillons, une étude de conception de moule a été réalisée. Et

Apres validation de modification de moule, les plans de définition de piéces et de moule ont
été établis. En fin une étude technico-économique pour de la production de la premiere série

de pieces et de validation définitive a été réalisée.
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Partie Il

Etude, développement, Conception et réalisation
d’emballages en polystyrene expansé pour les

produits de la société PRECIMA
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1- Caracteristiques du Polystyrene expanse

1-1 DEFINITIONS
Le polystyréne expansible est une matiére plastique obtenue par polymérisation du styréne et

adjonction d’un agent d’expansion (généralement |le pentane).

Monomere
Polymérisation + Agent d’expansion
Polystyréne expansible

v

Pre-expansion par réaction vapeur d’eau
sur agent d’expansion
Sans CFC
PSE
(Polystyrene Expanse)

v

Soudure des billes de PSE par moulage
7

Polystyréne expansé moulé

Figure 15 : Processus d’obtention du polystyréne expansé
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1-2 Polystyréne expansé
Le polystyrene expansé est obtenu en provoquant une détente contrélée de I'agent
d’expansion sous l'effet thermique de la vapeur d'eau dans un appareil appelé pré- expanseur ou

prémousseur. Cette opération permet d’obtenir différentes masses volumiques apparentes du produit.

1-3 Polystyréne expansé moulé
Le polystyréne expansé moulé (PSE) ou EPS (Expanded polystyrene) est obtenu par moulage et
soudure des billes dans un moule, la liaison des billes pré-expansées s’effectue sous I'effet thermique

de la vapeur d’eau.

1-4 Gamme des matiéres premiéres

Il existe plusieurs qualités de polystyréne expansible :
Normale — autoextinguible - résistante aux hydrocarbures — traitée antistatique.

Le polystyréne expansé est naturellement blanc. Le moulage de billes colorées, dans certaines teintes,

est réalisable sur fabrication spéciale nécessitant toutefois un équipement adapté.

1-5 Granulométrie du polystyréne expansible
Il s'agit de la taille des billes a I’état de matiére premiére. Il existe plusieurs granulométries

(indépendamment de la masse volumique).

1-6 Masse volumique apparente

La masse volumique apparente des billes de polystyréne expansé (ou densité) est obtenue lors
de l'opération de préexpansion. Il est d'usage d'exprimer ces masses volumiques apparentes en
grammes par litre. Les masses volumiques apparentes utilisées pour la fabrication d’emballages varient

généralement entre 15 et 50 g/litre.

Le choix de la granulométrie et de la masse volumique apparente d’expansion, appropriées au
produit a fabriquer, sont de la responsabilité du transformateur et peuvent évoluer selon les matiéres

proposées par les producteurs de matiéres premiéres.
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2- LES MACHINES DE TRANSFORMATION

Description générale
La machine industrielle se compose de deux blocs fixe et mobile, qui sont soutenue et

déplacée par quatre cylindres a double action de puissance.

Les composants suivants font partie de la machine :
* Un circuit hydraulique pour commander les cylindres ;
* Un réservoir de condensation pour emprisonner la vapeur de rebut et la condenser ;
* Un systéme télescopique pour fournir et décharger la vapeur du c6té mobile ;
* Un coffret de commande;
* Un coffret pneumatique pour activer les valves ;
* Un systéme de vapeur pour fondre le polystyrene ;
* Un systéme de l'eau de refroidissement ;
* Un systéme de vide pour la stabilisation ;
* Un systéme comprimé d'air pour activer les valves et demolding les piéces finies ;

* Un distributeur pour la matiére d'agrégation dans le moule.

Se référer aux sections suivantes pour l'identification et la description des composants de machine

de bati
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Figure 16 : Vue de face de la machine pour de production
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6.1

o—.

ETMFEDES

Figure 17 : Descriptif de la machine pour de production

Nomenclature

1 machine de bati 2 appui 3 pieds réglables 4 le voyant de signalisation de deux
couleurs : « « - vert : fonctionnement de machine ; - rouge fixe : machine arrétée ; -
clignotant rouge : alarme (se référer a la section sur des alarmes). » » 5 porte du coté
gauchez 7 Accumulateur 8 pompe hydraulique 9 piéces mobiles 10 parts fixes 11
coffret électrique 12 commutateur  principal ("marche/arrét") 13panneau de
commande de forces avec l'affichage d'écran de contact 14cable électrique 15 bouton
principal d'arrét d'urgence 16 circuit hydraulique de 1'huile 17 indicateur de niveau de

I'huile de circuit hydraulique 18 condensateur
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Figure 18 : Description du porte moule pour expansion (partie 1)

Nomenclature

9 pieces mobiles clapet de mise a l'air libre 19 valve de I'eau de refroidissement pour le
coté mobile 20 orifice de la vapeur pour le coté mobile 21 encodeur pour le coté
mobile 22 machines 23 parts d'encodeur de bac décaleur 24 sondes de stireté de porte
module d'entrée 25 moule 26 piston a clef drain avant fermant 27 condensat pour le
coté mobile 28 parts d'armature de bac décaleur (facultative) bac décaleur automatique

29 parts (facultatif) moule 30 lame a clef décharge 31 télescopique pour l'instruction

latérale mobile
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Figure 18 : Description du porte moule pour expansion (partie 2)

Nomenclature

9 pieces mobiles valve de I'eau de refroidissement 20 offre de la vapeur pour le c6té mobile 21

encodeur pour le coté mobile 22 machines 23 parts d'encodeur de bac décaleur

24 sondes de shreté de porte module d'entrée 25 moule 26 piston a clef drain avant fermant 27
condensat pour le c6té mobile moule 30 clef offre de la vapeur avant fermant la lame 32 clapet de
mise a |'air libre pour le c6té fixe 33 module pour le c6té mobile 34 alignements drain 35 condensat

pour le cété fixe
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Panneau de commande

Le panneau de commande principal 13 montre toutes les fonctions de fonctionnement pour
la machine de bati de Promass. Toutes les données exigées pour les fonctions du bati, déplacant les
piéces et de la servocommande peuvent étre saisies sur le panneau de commande et I'écran T de

contact ;

I'écran d'affichage a cristaux liquides comporte l'excellente visibilité de sorte qu'il puisse
également étre employé dans les environnements trés légers. Le grand-angulaire de la vision permet
également aux pages d'étre lues du coté; ceci rend la machine facile a employer et réduit la
probabilité des erreurs. Toutes les valeurs écrites quand la programmation d'un cycle peut étre
affichée sur I'écran de contact. Pendant la phase de bati, les paramétres de cycle peuvent également

étre changés.

De tels changements entrent en vigueur immédiatement en prochain cycle. L'ensemble de
parameétres par I'opérateur sont toujours évident et peuvent étre vérifiés. Les machines de Promass
te permettent également de modifier les paramétres tandis que les travaux lui-méme sont menés a
bien. Le panneau de commande principal est divisé en secteurs avec chacun consacré aux groupes

spécifiques de fonctions.

Tous les boutons sur le panneau de commande 13 ainsi que I'écran T de contact te
permettent de montrer et modifier les diverses valeurs. Si tu maintiens la fonction se boutonne et
appuyer sur alors les touches d'incrément ou de décroissance sur I'écran de contact, tu peus changer
les différentes valeurs et les stocker par la pression ENTRER. Les données concernant le

positionnement de la piéce mobile du moule sont également stockées automatiquement.
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Le panneau est imperméable a I'eau et donc protégé contre éclabousser et s'échapper de vapeur.

RIGHT side
view

STMFEEES

13 Main control panel with touch screen display

Figure 19 : Partie Commande de la machine pour expansion
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3- Le moule pour de polystyréne expansé

Les sont fabriqués principalement en aluminium, la figure 20 montre les différents moules pour

expansion du polystyréne

Figure 20 : Exemples de moules pour expansion du polystyréne

Les moules a blocs ont généralement des dimensions suivantes : 1,0 a 1,25 m de hauteur, 0,5
a 1 m de largeur, 6 a 8 m de longueur. lls sont construits en métaux binoxydables (acier ou alliage
d’aluminium). Les six parois, en contact avec les perles expansées a mouler, comportent de
nombreux orifices (trous fins, buses ou fentes de moins de 1 mm de largeur), qui vont permettre a

I'air de s’échapper et a la vapeur de pénétrer dans le moule.
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Derriere chaque paroi se trouve une chambre dite chambre & vapeur, qui comporte une
arrivée de vapeur et une sortie de condensats (a la partie inférieure). La plupart des moules a blocs

sont équipés d’une installation de vide (réservoir + pompe)

Dimensions des plaques pour moule :

Les dimensions des plaques en aluminium pour la fixation des empreintes sur le moule
Pour les grandes machines:

- Partie Mobile: 150cm-177cm
- Partie fixe :152cm-179cm
Pour les moyens machines:
- Partie Mobile: 92.5¢cm- 145cm
- Partie fixe :94.5cm-147cm
Pour les petites machines: -
- Partie Mobile: 86cm- 114.5cm
- Partie fixe :88cm-116.5cm

NB: épaisseur de la plaque est de 1cm

Il y'a aussi lieu pour une 3éme plague (de mm dimensions) et 4 plague latérales de petites

dimensions pour le montage finale du moule

Pour les grandes machines:

- Partie Mobile: 150cm-177cm
- Partie fixe :152cm-179cm
Pour les moyens machines:

- Partie Mobile: 92.5cm- 145cm
- Partie fixe :94.5cm-147cm
Pour les petites machines:

- Partie Mobile: 86cm- 114.5cm
- Partie fixe :88cm-116.5cm

NB: épaisseur de la plaque est de 1cm
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4- Cycle de moulage d’un bloc de polystyréne expansé
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Figure 21 : Cycle de moulage du polystyréne expansé
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Figure 22 : les étapes du Cycle de moulage du polystyréne expansé
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4.1 Lancement du cycle

Le cycle commence par une mise en dépression des chambres a vapeur et donc de
I’'intérieur du moule. La connexion du réservoir de vide permet une chute rapide de la
pression puis la pompe a vide seule permet d’accentuer encore un peu plus le niveau de vide
(période 2). Cette phase de vide préalable permet d’éliminer I’air et I’eau présents dans le

moule, afin de favoriser par la suite le soudage des perles.

4.2 Vaporisation
Elle commence alors que le moule est encore en dépression (période 3), vannes de
sortie des condensats fermées. Puis, lorsque 1’équilibre avec la pression atmosphérique est
atteinte, les vannes de sortie des condensats sont ouvertes (période 4). Ces deux étapes sont

appelées phases de ringage ou désaération.

La période 5 est celle de montée en pression, dite de choc vapeur. La vapeur est
uniquement envoyée dans les deux chambres a vapeur latérales et on laisse ouvertes les
vannes de sortie des condensats sur les quatre autres chambres. La vapeur traverse I’ intérieur
du moule. Sous l'effet de la chaleur, les perles preexpansées se dilatent a nouveau et

commencent a se souder.

La période 6 est celle de stabilisation dite d’autoclave. Toutes les vannes de sortie de
condensats sont fermées et I’on maintient la pression de vapeur dans les chambres pendant un

court instant (3 a 10 s). On obtient ainsi le soudage définitif du bloc.

4. 3 Refroidissement

Le bloc doit ensuite étre refroidi avant son démoulage, de fagcon que la pression
exercée par la matiere sur les parois du moule diminue. Apres la détente de la surpression de
vapeur avec l’ouverture des vannes de sortie des condensats (période 7), celles-ci sont
fermées a nouveau et ’on refait le vide (périodes 8 et 9). Le condensat chaud présent a

I’intérieur du bloc s’évapore et il est évacue.
Simultanément, le bloc perd I’énergie de vaporisation correspondante et se refroidit.

Lorsque la pression de la matiére sur les parois du moule atteint une valeur voisine de 0,1 bar,

le vide est arrété (période 10). Une fois, la pression rééquilibrée avec 1’atmosphere, le moule
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peut étre ouvert. Habituellement, la porte est ouverte, puis une paroi latérale et le dessus du
moule pivotent ensemble . Le bloc est expulsé grace a un €jecteur.

* L’ensemble du cycle dure généralement entre 3 et 15 min (selon le type de moule a
blocs, la densité des perles préexpansées et le type de matiere premiere utilisés). Il est a noter
qu’au moment de la sortie du bloc I'intérieur de la matiere est encore a 90 - 95° C et que la
pression interne résultante est supportée par les parois du bloc. Il est donc nécessaire, avant le
découpage en plaques, de laisser le bloc poursuivre son refroidissement pendant environ 24 h.

» L obtention directe de plaques de PSE peut aussi étre réalisée avec des machines de
moulage continu en bande. Dans ce cas, les perles pré expansées placées entre deux bandes
horizontales mobiles passent dans des zones de vaporisation et de refroidissement et sortent
sous la forme d’un panneau moulé sans fin. Les plaques sont ensuite découpées dans ce
panneau aux dimensions voulues. Ces installations ont perdu de leur intérét a 1’apparition des
grands moules a blocs modernes équipés de vide, souvent plus rentables et, en tout cas, de

fonctionnement plus souple.

5- TOLERANCES

Tolérances dimensionnelles

Tolérances dimensionnelles sur cotes fonctionnelles dans un méme lot livré ou fabriqué et pour 95%

du lot. mm L/l Hauteur (longueur / largeur) (sens de démoulage)

<100+-1+-1
1012200 +-1 +-1,5
201a400+-1,5+-2
4012800+-2+-3
>800+-2,5+-5

Tolérances de poids

Il est d’'usage de contrdler le poids des piéces par pesée des piéces entiéres, en aucun cas par pesée

d’une partie de la piéce.

En effet, la masse volumique d’une piéce est rarement homogéne.
Les tolérances de poids varient en fonction des éléments suivants :
- Taille et masse des pieces,
- Densités,

- Gammes de matieres,
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Taux d’humidité :

Les pieéces moulées contiennent, en sortie de fabrication, un taux d’humidité variant de 5 a

15%.
La vitesse d’évaporation de |'eau est fonction de plusieurs parameétres dont :

- Les conditions atmosphériques,
- Les conditions d’emballage et de stockage,

- La géométrie des piéces.

Par ailleurs, un taux d’humidité résiduel et permanent d’environ 5% est considéré comme
normal. Dans certains cas, il est possible de constater une reprise d’humidité de 2 a 3% conséquence

des conditions atmosphériques et/ou de stockage.

Tolérances sur les quantités

Se référer aux conditions générales de vente de I'entreprise.

Tolérances sur la qualité

Malgré le soin apporté au contrdle des piéces, il est possible de se trouver en présence d’un
taux de piéces défectueuses de 5%o0, du fait de la nature alvéolaire du produit et du procédé de

fabrication.

Il est d’'usage pour le client de vérifier, a I'arrivée de la marchandise, I'état des colis et la quantité de

piéces livrées.
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6- Propositions de modéles d’emballages et validation
Nous avons mené une étude de développement d’un nouveau emballage pour les

autocuiseurs de Precima.

Nous avons réalisé différents modeéles que nous avons soumis a la direction pour validation.

lére Proposition

Figure 22: Vue d’ensemble de 'Emballage ; modéle 1
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Cet emballage est constitué de :

2 Baoites pour tous les accessaire du cocotfe

- g

Couvercle et support Couvercle cocotte Support cocotle

Figure 22: les différents éléments de I'Emballage ; modéle 1
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2éme Proposition

Figure 23: Vue d’ensemble de I'Emballage ; modéle 2
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Couvercle et support Couvercle cocotte

Logement
des vis

Logement du Logementde
poigné bouchon

Support cocotte 4 coins identigue

Figure 24: les différents éléments de 'Emballage ; modéle 2
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3éme Proposition

Figure 25 : Vue d’ensemble de 'Emballage ; modéle 3
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Couvercle et support Couvercle cocotte

Logement
de bouchon

Support corps cocotte

Figure 26: les différents éléments de I'Emballage ; modéle 3
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4éme Proposition

Figure 27: les différents éléments de 'Emballage ; modeéle 4
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Aprés étude technique de faisabilité suivie d’étude technico-économique notre choix d’emballage

s’est porté sur le modéle suivant :

- Plans de piéces pour trois types de couchotte
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Figure 28 : Plan du modéle d’emballage retenu
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Avant de réaliser le moule définitif, nous avons fabriqué des piéces prototypes selon le descriptif du

modéle retenu. Ce qui nous a permis la validation du moule .( figure 29).

Avant Apreés

Figure 29 : Prototype d’emballage retenu
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7- Analyse technico-économique & devis

7. 1 Evolution des autocuiseurs au Maroc

250E+03 - | . - 100%
---- Consomation des autocuiseurs ereens
‘ RO - 90%
—Precima g
2 | L Q)0
200E403 —+Taux Precima 80%
......... - 0%
IS0B+03 - e - 00%
..................... - 50%
- 0
0R+03 g 6% 57% 36% 33041 40%
0 - 30%
050E+03 - [ bt
- 10%
000E+00 | | | | | 0%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figure 30 : Evolution du marché des autocuiseurs au Maroc

7. 2 Apport de la premiére partie du projet

Temps de cycle d'injection | Différence / | Différence / )
o Prix / cocotte
(seconde) Unité cocotte
Unité Unité - (Dhs)
Jcocotte | /Cycle Ancien Nouveau (s) (s)
Bouton de

serrage 1 4 60 40 20 5 1,39
Anse 2 2 54 38 16 8 2,22

Gain
o 3,61

unitaire

Gain Annuel 216 666,67

Tableau N° 3: Gain estimé aprés modification des accessoires en bakélite
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7.3 Apport de la deuxiéme partie du projet :

Analyse des colts d’emballage en polystyréne expansé

Composant avant Prix Unit Composant apres Prix Unit
modification (dh) modification  (dhs)
Intercalaire ( Carton) 0,6 PSE (Partie basse)
Sachets en plastiques (PE) 0,2 PSE (Partie haute) ’
prix en dhs
nombre d'Unités Total NC NC / cocotte
Moyenne de retour client 550 165000 2,54

Co(it de composant d'emballage (Dhs)

Avant Aprés Gain

3,34 3 -0,34

Apport global du projet

Gain direct aprés modification par Cocotte (dhs) 3,27

196 358,97
Gain direct annuel (Dhs) aprés modification

Risque de baisse part de marché de 30% a cause de la concurrence

5850 000,00
Manque a Gagner (Dhs):

6 046 358,97
Gain net a atteindre par ans (Dhs)
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7. 4 Offre et devis d’achat du moule

DEVIS N°1 : pour la réalisation du moule selon le modéle retenu

CFM technologie
Conception et Fabrication Mécanique
Offre N° : 09066 Page:1/1

Objet : offre de moules

Monsieur,
Faisant suite a votre demande, veuillez trouver ci-jointe notre offre pour la conception des

empreintes d’'un moule pour emballage en polystyréne expansé.

Description Prix unitaire (DH) Quantité Total TTC (DH)

Un moule a 4 bases et 4 couvercles

en AU4G selon votre dessin :

- Empreinte base

- Empreinte poingon base - 10000.00 -04 - 40000.00

- Empreinte couvercle

-12000.00 -04 -48000.00

- Empreinte poingon
couvercle - 14000.00 -04 - 56000.00
- 15000.00 -04 - 60000.00

TOTAL (DH) |204000.00
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Devis N°2 : Pour la réalisation de moule selon le modéle retenu
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Offire n. 973387

Description

Prix unitaire EURO

Q.te

Tolal EURO

1 moule a3 empreintes base + 3
empreintes couvercle selon votre dessin
pour la machine moyenne PS 914
Le n'mule st composé par ;
plaque male
plaque femelle
troisiéme plaque
éjecteurs
serpentin de refroidissement
injecteurs
cadre d'adaptation automatique
cadre pour le déchargeur
automatique des piéces moulées

€ 24.000,00

€ 24.000,00

Description

Prix unitaire EURO

1 moule a3 Poingons base + 3 Poingons
couvercle selon votre dessin pour la
/machine moyenne PS 914
Le moule est composé par
plague male
plaque femelle
troisiéme plaque
ejecteurs
serpentin de refroidissement
injecteurs
- cadre d'adaptation automatique
- cadre pour le déchargeur
automatique des piéces moulées

Q.te

Total EURO

€ 24.000,00

€ 24.000,00
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Synthése 2eme PARTIE

Dans cette deuxiéme partie, nous avons mené une é¢tude de développement d’un
nouveau model d’emballages en polystyréne expansé pour les différents autocuiseurs de
marque express fabriqués par 1’entreprise Precima. Nous avons commencé par réalisé une
étude du marché afin de déterminer le mode d’emballage le mieux approprier pour les

autocuiseurs.

Apres Validation du model a base de polystyréne expansé, des plans de définition de pieces
et de moule ont été établis et validé. En fin une étude technico-économique, une étude de
préconception de modéle d’emballage spécifique aux autocuiseurs a été réalisé ; suivi d’une
étude technico-économique a été mené en vue de connaitre le cotit d’investissement
nécessaire pour la fabrication d’emballage, suite au quelle une décision de sous-traité la

réalisation de ’emballage a été prise
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Conclusion

Dans un premier temps, nous avons mené une étude de prospection et d'analyse de
différentes formulations de résines Bakélites en coordination avec les fournisseurs pour obtenir
des caractéristiques spécifiques répondants aux exigences du cahier de charge prédéfini en
particulier : Stabilité a I’écoulement (comportement rhéologique stable) Stabilité thermique ainsi

que les Caractéristiques mécaniques et d’aspect.

La deuxieme partie de cette étude est consacrée au Diagnostic des moules et la machine
d’injection avec le suivi de la modification des moules et I'adaptation des nouveaux moules sur la
machine a injection puis, I’élaboration d’un dossier d’entretien spécifique de la machine d’injection

et moules avec I’élaboration d’un plan de maintenance préventif

La troisieme partie est consacrée a |'élaboration du cycle de production par injection pour
chaque moule avec I'Optimisation des parameétres d’injection (température matiére, température
du moule, vitesse rotation vis, vitesse d’injection, temps d’injection, temps de maintien, temps de
cuisson...) en vue de répondre aux exigences de la qualité, la sécurité el la rentabilité et enfin la une
réunion de travaille a été tenue permettant la Validation de la nouvelle production en terme de

qualité, sécurité et aspect esthétique suivie d'une synthése globale du projet

Dans la derniére parti de notre projet, nous avons réalisé une étude du marché et analysé
I’état de I'art dans le domaine de I'emballage pour autocuiseurs, suivie d’'une étude technico-
économique en vue d’acquisition de machine pour fabrication d’emballage en polystyréne expansé,
puis d’'une étude de préconception de modéle d’emballage spécifique aux autocuiseurs fabriqués

par PRECIMA.

Aprés Validation du modéle, une étude de conception de moule a été réalisée. Aprés
validation de conception de moule, les plans de définition de piéces et de moule ont été établis. En
fin une étude technico-économique pour la sous-traitance de la production de la premiére série de

piéces et de validation définitive de I'emballage a été réalisée.
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ANNEXE 1

Propriétés des thermodurcissables Tableaux comparatifs

Tableau 11 - Résistance au choc l1zod avec entaille, selon ISO 180 A ou T 51-911 (1) ou norme équivalente (J/m)

Plastique (2} Article Mini Maxi |10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10 000
1
VE chargé ignifugé. A 3450 11 8 |
A 3480 1 22
A 3445 10 sy
EP coulg charge silice A 3465 16 24
Pl autolubrifié ... A 3485 14 40
Pl chargé graphitc ... A 3485
EP coulé chargé FV et minéral A 3468
VE flexible A 3450
EP flexible .. A 3465
UF flexible “ A 3445
Pl " A 3485
EP coulé chargé FV langue. A 3 4RER
PUR R-RIM ..
DCror.. “
PUR RIM Sh D
Pl zhargé BV " A 3485 E&
PUR mousse structurelle renfarcee SRRIM . 360 1 600
(1) Nouvells norme - NF EN 150 180 {indice de classement T51-811).
{2} Pourles abréviations utilisées pour les polyméres, =e reporter a la page Form. AM 3 408-2.
Tableau 12 - Résistance au choc Charpy avec entaille, selon 1ISO 179 ou NF T 51-035 (1)
ou norme équivalente (kJ/mZ2)
Plastique (2) Article Mini Maxi |, 2 78 910 0
MF chargé mingral A3 415 15 2
MF chargé organique A3 15 2
MF chargé farine de bois A3dls 15 2
MF PF charge farine de bois A3415 15 2
MF PF charge cellulose ... A 3415 15 2z
MF UP charges diverses A3dE 1.5 2z
MF PF chargs mingral et erganisus . AN 1.2 2,7
MF UP chargé cellulose. A3dls 2 2
UF charge cellulose: A3416 1.3 3
PF chargé farine de bois..n e A 3435 15 4
UP fibre textile ....... A 3445 3 35
PF charge minera A 3435 1 3
UP F\ courte ....... A 3445 3 4,5
EP coule charge poudre Al A 3465 2 a
EP de moulage réactif < 100 A 3465 1 10
EP coulé nom chargé .. ..ciinn v A 3465 10
PF modifie cacutchouc., A 3430 3 ]
LIP ignifugé. A 744k 53 1
EP de maulage réactif & 140 °C A 3485 7 10
EP dc moulage HT o ienienn A 3465 7 10
PF chargd cellulose. wu iswimamssim s i A 3136 16
PF chargé FV ... demerem . A 3435 16
Ur . e | A3 445 18
UP flexibl et b s s A 3445 20
EP flexible et b s s A 3485 X 30

(1) Mouvelle nerme : NF EN SO 178 (indizs da clazeemant T 51-036).
(2) Pourles abréviations utilisées pour les polyméres, se reporter & la page Form. AM 3 406-2.
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Technical Doy Ehesdt

Bakelite® PF 14634

Typloal Phycioal Prospertiec

Propesty Handard | Typloal Valus Unk
" Deensliy 235 B0 1183 140 piom2
Apparest densky imoukding compound) 120 60 o giom3
Injeciion - Woukdeg shrinkage B0 2577 0es =
Injeriioen - Post shrinkage B0 2577 0os =
Compression - Mouklbng shrinkage B0 2577 or =
Compression - Pos] Shrinkape B0 2577 0os =
" Tenslie sirengis " (S=nme'miln| BDsIT-12 5s MFa
*Tensle modules * (1 mmimin) Elengation,, 005%; ; | 120527-12 | 7.800 wFa
0.25%)
Compressie shengl (=t specren i esied) 135 602 20 5 o]
Fenursl srength (2mmsmin] 133178 =20 MF3
Fevursl moduus 133178 Tooo MF3
" Chawpry Impact sirensgth (23" Ch 133173120 & Emz
" Charpy noicked Impact strengh (23"C) 133173184 14 Emz
Bal Indenixiion hardness (HE1340) B0 203571 280 MFa
' Temp. of deflection under ioad. HDT C-8,0 MFa 120 752 00 "C
" Exrface resistivity | Foliosing 1EC SDOEE) 1,00E+10 ohm
" Wolume esisiiviey (Folowing IEC 60093 1,00E+11 Ohm'om
" Dimsipation tacior (1000 Hz) (Soliowing |EC S0250) 1k ]
' Riefalive permiiivity | 100 Hz) (Following IEC. S0250) iTs
' Eleciric strengh | imem Bickness) (short fem, eiechode | IEC 800431 1585 Kvimm
layout P2EmmiF2Emm In ansformer ol eguiwslent to EC
Prool racking index (Trest Hiquid Aj ECBeIM12 125 FT
Flammabilty UL 59 (Al L=al colours, EC-beipe: B =biack, UL 52 Sdenirmm
Ef=Drown, Sl=biue, EM=green, GY=grey, MCenatumal,
OR=aange, ADw=red, WTewmhie, Viey=ion)
Waler abtesorption (24h / 23°C) (Following 130 B2) 8 mg

Additional Crarackerisic

>

Explanaticn for Additional Charaobericta:

HCD-S000 (Fowe. VAN 428050 &)

Page 1ol 3




Habaila M HHES

Imorored clociric proporics 1T RcsaEnce o bigh Tcmporsburcs

T - Alwed for coniact with food LE -High &t skt

5§ - Ammonsies W - Dishwessher ool

& - High surface qualls mouiding P - Producion of =i speC only OOmD.
a1 - Fimner adtehes T - e coefiriert F Seion

C - Low shrinkageioond dmensional sbbliy Tip - Sandarded rmoulding compound
E - Elsifed UL - UL s moukding compound
EL - Freechosiaic coating LA - Hion fade

EE - Arstic acid fres Y - YVellowing reskance

G - GEvanize Z - Ep=cial presanibion cyl peies
HE - High mechanical st=ngh L -Conductive

Prodwst Decor phicn

Phenclic maoulding compaand, mainly orpenical’y Tled, very soft fiow for iErgs moukds
Applioaion Arsac

Housng arts, heat shizkds
Preparaion of Test 3 pasimente of Tharmooatiing Moukding Compourd

» Compression o B0 255
v Injecica ba =D 90724
Storage Capake ity
Z years (eiafve homidiy of S0-60% and meimum Soageiemperature of aporoamalshy 2000
Mo uikd bng Consdiione
Injsotion Moulding mm
Temperziure of malzral E0-100°C 180~ 1520"C
Mould Enperatune 10 - 1!J'C-mﬁm[pﬂ_d'lll 2-&0s
Couring e {per mm of wall thickness) i0-20% mouiding pressune =15 MPa
B femperaiure - fesd zone &l -Te"C
Bame femperaiure - NOIre Tone &0-100°C
C-arity mowiding pressure =15 WMPa
B precoure o5 - 3 P
Hokding pressure . 6% of
Injeclion
s

Froperties marked with * ane slements of he database CAWPUE | Compuler Aided Malerial Pressiecion
(CAMPLE: s & reglsieredirademark of te CWFGL)

g ks AR R R A B R Fage o3



Contaot infosmation

Hexiom SmbH Po=Sach 7154

Gennaer Bir. 24 GeErmany 55609 I==riohn-L=maihe
Gemany 55540 B Emathe Tl =450 2373 25 280
e-mall: mouiding-compounds ghexion . com Fas =45 {01 2374 P 525723
Infmmet: wiw . hexdon.Com

% and ™ Linensed trademarks of Heslom Speeiaily Chemivals, g,

DI xLAIMER

The Infnemstion peowsiced hesedn wes, D Dy Heyion Specaly Chamicsi (o be arnrses of the Sme of
premamtion o prepared from sourtes bedeved 1o be reliabie, bt Eis e responsbl By of the user i
Evesigaie and undesrsiand oiher pestinen sources of inomation, io= comply with all 1aws ansd procedunes
applicabie (o the sxie handling and wse of the product and o delermine the sulabilly of the prduc for s
infEnded us=. HEXNON 3SPECIALTY CHEMBCAL T MAFES NO WARRANTY, EXIPFRESE OR IMPLIED,

COHGERNING ANY FRODUGT OFR THE MERGHANTASILITY OR FITHESS THEREDEF FOR AaNY
PURPCEE OR DOMCERNING THE ACFURACY (OF ANY INFORMATICN PROMIDED BY HECION

SFECALTY CHEMECAL 3. =oo=pl that ihe product =sal comform o comicied specfications, and That the
prodhuct does net nfdnge any valld Unked Biales patent

FLE-B000- (Rey 1252000 4.28:30 AM)



Technical Information

HE‘('ON““ Phenolic and Forest Product Resin Division
A Moulding Compounds
Moulding conditions: Bakelite® PF 2400 Reviewed on: 16.09.2008
Injection molding Compression rolding
Temperature of material 80 -100°C Mould temperature 160 - 190 °C
Mould temperalture 160 - 190 °C Curing time (per mm of wall thickness) 20 - 40 s
Curing time (per mm of wal thickness) 10 - 20s Cavity moulding pressure >15 MPa
Barrel temperature - Feed zone 60 - 75 °C
Barvel temperature - Nozzle zone 80 -100°C
Cavity moulding pressure >15 MPa
Back pressure 0,5 -2 MPa
Holding pressure ca. §0% of injection pressure
Hexion Posifach 7154
Gennaer 5tr. 2 - 4 D- 58609 Iseriohn - Letmathe
D- 58642 Iserohn - Lﬂtmatho Tel.: +49 (0) 2374/925-214
e-mai: ATE- com Fax : +49 (0) 2374/925-336
Intemnet: www.hexion.com
Additional { it
.5 - Improved electrical properties HT - Resistant to high temperatures
.7 - Allowed for contact with food LB - High arc resistance
.9 - Ammonia free M - Dishwasher proof
A - High surface quality P - Prod. of test spec. only comp. moulding
Cu - Copper adhesive T - Low coefficient of friction
D - Low shrinkage / good dimensional stability Typ - Standardized moulding compounds
E - Elastified UL - UL Bsted moulding compound
EL - For electrostalic coating UV - Non fade
ES - Acelic acid free V - yellowing resistance
G - galvanize Z - Special presentation cyl. pellets
HS - High mechanical strength L - conductiv
Explanations

@ Elongation g, 0,05% ,z; 0,25%
@ Following IEC 60093
@ Following IEC 60250
@ Short term, electrode layout P25mm/P25mm in transiormer o equivalent to IEC 60296.
© UL 94 colour designation:
ALL = all colours, BG = beige, BK = black, BN = brown, BL = biue, GN = green,
GY = grey, NC = nalural, OR = orange, RD = red, WT = while, YL = yellow
& Following ISO 62
Properties marked with * are elements of the database CAMPUS
{Computer Aided Material Preselection by Uniform Standards) and are based on the
obliging introduced guide Enes of the norm comitee of plastic.
(CAMPUS: is a registrated rademark of the CWFG)

Preparation of test specimens of thermoseiting moulding compounds:

Compression to ISO 295, Injection to ISO 10724 Page 2ol 2

In the process of intemational testing systom ization, the natisnal ueod are baing incressingly repliced by ISO (DI £ ISO) standards. Al Gennaer Strabe 2-4

recommendations and sengestons offersd by Hewon Spocially Chemicais GmisH, wither oraly, In writien farm of In 3 daiabaes, are provided ta 1he Bast o eur keowladge and befiel. 5BE42 lserohn-Letmathe
Hemever. lmrmulaomnm||mﬂummum:nmmunuur-mownuwmmm-.pmmn«wummmpunmmm
products am speciic vahus thatl may aha Inafuts, The busia of sither The 1 the detn Postlach 7154

betickes represent nly 10 sinpiry o § binder. This ionmation, 1hesa

racommandstions and suggesilons describe owr products and pouibh P in gensral ar y terms, but do not refer te specilic cases. 58608 lsedohn-Letmathe
Changes in the dals ot and of ible e,
Our Wnﬁl‘lﬁlm——- I pasticaiar FHOULs. and.

WP" produces en ks drtaranine and s well hiish wisether thelr processing charactersics am o
amnnaﬂmmnmunumnmmnummh- T.II::D. nmummmunum Tetefon +49 (1) 2374 925 0
ohsaned. mwndummummm This puivication does. noL eprses 3 ficenss, mor doss 11 g or mummm Telolax +49 (0} 2274 925 506
edition vroids and replaces all previoews publications oem the oultlnunl subject.

wanw. hesion.cam



HEZION

Technical Information
Phenofic and Forest Product Resin Division
Moulding Compounds

Bakelite® PF 2400

Reviewed on: 16.09.2008

LProperty: Standard Unit
Density * (23 °C) I1SO 1183 glcm?®
Appieﬂ density (moulding compound) 1S0 60 T glem® |
Injection - Moulding shrinkage ISO 2577 -
Injection - Post shrinkage ISO 2577 %
Compression - Moulding shrinkage IS0 2577 %
Compression - Past shrinkage 1IS02577 %
Tensile strength * (5mm/min) ISO 527 - 1/2 MPa
Tensie modulus * (Imm/min) © IS0 527 - 1/2 MPa
Compressive stiength (test specimen flat tested)ISO 604 250 MPa
Flexural strength (2mm/min) ISO 178 95 MPa
Flexwal modulus 150178 _ 7.500 MPa
Charpy impact strength * (23 °C) ISO 179-1eU 70 ki
Charpy nolched impact strength * (23 °C) ISO 179-1 eA 15 kJ/im?
Ball ndentation hardness (H961/30) ISO 2039/P1 340 MPa
Temp. of deflection under load.. HDT C-8,0MPaISO e 125 °C
Surface resistivity * @ 1E+10 Ohm
Volume resistivity * @ 1E+11 Ohm * cm
Dissipation factor * (100 Hz) © 0,25
Relative permittivity * (100 Hz) @ 10,0
Electric strength * (1mm thickness) @ ~ IEC 60243-P1 25,5 kV/mm
Proof tracking index * (Test liquid A) CEeeoiz TR P
Flammabiity UL 94 © UL 94 V-0/1,5mm (ALL) Step/mm
i absorpion BT GI® _ SR e
|Additional characteristics A, M, UL

Storage capability:
2 years

(relative humidity of 50 - 60 % and maximum slorage lemperaiure of approximate 20°C)
Product description:

dimensional stability, dish washer proof, UL isted moulding compound 1.5 mm / V-0 (ALL).

Application areas:
MCRB-housings, cookware fitlings, meter covers and bases, knobs/handles.

an up-to-date data sheel.

Phenolic moulding compound, inorganically/organically filled, average heat resistance, increased

This data sheet is valid uniil 16.09.2009. Should this material be purchased after the validity date staled, please request

Page 10f 2

In the process ef international testing system harmenization, the national standards previously used are being increasingly replaced by IS0 {DIN EN 150] standarde. L1
nd oﬁandb;llnn-&p-dﬂymmkmu wheiher oraly, in writien form or in & database, are provided Le the best of oar knowlsdge and belial,

Huowreves, they may nol be -ddnnhcnm ‘«xpross of mplisil assurances, of a ul-—unlmni pnp-m The dala parameters siated for
peodeCs A mmmmanu hmmﬁmm (ke these do mot represent the basis of sither samne appiios 1o the dats
nmnlnwhhn-dwd v soction of

of & binder, This information, these
rlcvmmunlillns and u“oxllnns dus in general o1 nllnllu terms, hut do mot § refer 1o specilic cases.
Changns in the mmmmunmnnmmmmmm T st
mwannnn... sgan P —-—hnp-d-:hmsnjmﬂ—u-lu-mm_—
s of our sl uses, s well 25 0
lppmhu;-p-clhuu,:-un-nn-:-mnl'r-musmmmnmmmmhammmmmumm“nmmmuhm
whoul be \pproF fiect Amy appicabi patents, existng kews and reguision must be
Mhhﬂmﬂumummmbmwmwmnw-mmhim imiringe 1y ype of paenL. Note: this
sdition woids and roplaces all provieue publications oa 1he lelln--l subjeect

Gennaer Strale 2-4
58642 Iserlohn-Letmathe

Pastiach 7154
53608 Iserdohn-Letmathe

Germany

Telefon +4% (D) 2374 825 0
Teickax +49 [0} 2374 925 506

www.hexion.com



