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AVANT-PROPOS 

Objectif de l'aide-mémoire 

Linduscric d e r injoccion d es chermoplasdques csc jeune cc a rapidcmenc cc 
régu Hèremenc dû se cransformcr pour suivre les évoludons hiscoriques cc 
écon omiques des marchés. 
Ain si, d 'abord arcisan alc, la plascu rgie csc passée à la p roducdon de masse 
pcndan c la recon scruccion d e l'après-guerre pour répondre à la d ivcrsifi
cacion cc à r explosion des d emandes. 1.c-s bases cechnologiques one alors écé 
posées. 
Pcndanc les années 1970..198 0, l'essor se poursu ic, appuyé par l'évolucion des 
macière-s, qui dcvienncnc des marériaux sophisciqués docé-s de propriétés 
spéàfiques, mais aussi par les capaàcés des presses h ydrauliques cc par la ccch
n icicé des ou cillagcs, qui permecccnc de gagn er à chaque n ouvelle gén éracion 
en vicc~c cc en préc.ision. 
Les années 1990 voicn c le dévcloppcrncnc de la robocisacion cc de l'aucomaci
sarion, cncraînan c la suppre-~ion de ccrcaincs dchcs répécicivcs cc sou venc 
pénibles dans les ardicrs. Cc.ci offre aux cncn:priscs un nouvel oucil de gain d e 
producdvicé, pour résiscer à la concurrence croissance des pays à main 
d• œuvrc crè-s bon marché. 

·â Parallèlemenc, le-s mécicrs de la cransformacion d es macière-s plasciques injec-
0 cécs s°adapcenc: les besoins m assi& en opéraccurs qui cxiscaienc pendanc rigc J d• or sonc remplacés progre-ssivemenc par une évolucion générale de la cochni
~ dcé. Les régleura one d onc vu leur champ d e compéccncc s'élargir cc leur 
~ n iveau augmcn ccr. De p lus, l'injocdon esc un procédé crop complexe ec 
1 opaque pou r permcctrc une c:apicalisacion rapide du savoir. La néœssicé de 
~ qualicé impose au régleur d'agir vice cc bien afin de créer les réglages, puis d e 

corriger les d érives dans le su ivi du procédé. 
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Aujourd•hui, un nouveau virage s'amorce. Les asscrvi~cmcnrs des mach ines 
sonc crès précis cc r induscric chimique saie produire des macières plasdques 
avec des c.araaérisdques conscanccs. Par conséqucnc, d ès lors qu·un oucillagc 
c-sc bic-n conçu cr réglé, il n·y a aucune- raison qu'il produise dc-s pièce-s non 
conformes. Lorsque cela surviem, p lucôc que de corriger les réglages, il fuuc 
crouvcr la ou les causes assignables cr le-s corriger. L induscric cherche- donc 
mainccnanc à concc\Oi.r des oucillage-s robusccs du poinc de vue des réglages. 
Ils arrive-ne clefs c-n main sur le-s lieux d e- produccion. Pour cela, les compé
ccncc-s cr r expérience du régleur sonc cou jours ucilcs cc sonc aidées par la puis
sance de prévision de ringénicric du cakul cc de la simularion numérique. 
Linduscric d e- l'injcccic>n dc-s chermoplasciques se- caraaérise aussi par la pccicc 
caille de ses encrcprises. malgré de nombreuses fusions. 
Le morccllanenc cr la d ivcrsicé d es sous .. socccurs d•accivicés de la plascu rgic ne 
fàvorisenc pas I' émerge.nec d' un langage commun. 
I:objecrif de l'aide-mémoire esc de parciàper à l'élaborarion d'une méchodo
logie de réglage ec d'an alyse des problèmes d'injeccion. 

Principes de l'aide-mémoire 
1. Favoriser la mise en place- d·unc cerminologic commune au sein de r encro
prisc. Il ne pcuc y avoir de communicarion efficace sans langage- commun. 
2. Mcrcre à d isposicion .immédiacc dcs gens de cerrain des références numériques 
&ab les cc complèccs su r les macières, les concrôlc-s, les caraccérisciqucs des 
macéricls ucilisés. 
3. Permemc au personnel débucanc d'uciliser un eapiial d' expécience acquis 
par d' aucres. 
4. Fournir dc-s modes opéracoires clairs cc complccs déaivanc les opéracions 
de base des méciers de l'injeccion. 
5. Mcme en place des méchodologies (ou des oucils) nécessaires à la résolucion 
de problèmes cechniques spécifiques à l'encreprise. 
6. Par sa forme compaccc cc son mode d·appropriacion, êcrc un support 
d'aucofonnarion du personnel de produccion. 



Utilisation de l'aide-mémoire 
Cc documcnc crouvc sa place dans une caisse à oudls, dans un bureau, dans 
une poche de blouse ... Plus ils' éloigne de la presse, moins il csc efficace. Il csc 
judicieux de s'y référer pour résoudre un problème cochniquc, m ais on peuc 
aussi se perfectionner dans un domaine par la lecrure de qud qucs pages. 

Remerciements 
Je cicns à rcmcrc.ier les induscricls ec formaccurs qui one parcic.ipé à la colloccc 
des données nécc-ssaires à la rédaccion de œc ouvrage ec en parciculicr Frédéric 
Alexandre, François Courb ièrc, Franc.is Gadras, Philippe Nicolas, Hervé 
Favetjon ... sans oublier Alain Gonon cc Jean-Dominique Olivier qui m'onc 
donné envie de r &:.rire. 
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cémoigné coucc sa confiance en m·offranc l'opporrunicé de collaborer à r écri
rurc de œcte nouvd le édicion. La plasrurgie ec en particulier l'injection des 
plasciques csc une discipline nouvelle ec difficile. Elle réclame des connais
sances, de la réflexion. du pragm arismc, de la curiosicé, mais aussi des remises 
en que-scion fréquences lors de sa pradquc. Pour cela, je veux rancrcicr cous 
ceux avec qui fai échangé lc-s collègues cnscignancs, lc-s érudiancs cc lc-s 
induscriels. 

Chriscophe G uichou 
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1.1 Rubriques 

• Nom de la matière 

1 • UTILISATION 
DES FICHES MATIÈRES 

Nous donnons, ici, le n om usuel d e la macièrc le plus udlisé acrucllcmcnr. 

• Abréviation 

l..c-s abréviacions uciliséc-s sonc majoricaircmenc conformes à la norme NF X 
50..050. Celles qui ne le som pas sonc placées encre guillemecs. 

• Famille 

Elle csc fournie à cirre indicacif, afin d e permcctrc une comparaison encre les 
diverses propriécé-s de crans:fonnarion . Lorsqu•aucunc indicadon d e famille 
n·csc reporcéc, la macièrc n·ap parcicnc pas à une famil le d éterminée. 

• Masse volumique 

~ 
~ 
1 
~ 

â • Le symbole - placé à côcé de l'indicacion de masse volumique {par rapporc à J l'eau aux CNTP) indique que la masse volumique pcucêcre variable, sdon les 
jj: fournisseurs cr lc-s références. 
~ 
1 

~ 
Q 

• Retrait 

Le recraic indiqué esc le rccraic linéaire moyen. 

7 
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1.1 Rubriqu es 

• Prix 

Les prix fournis sonc d es fourchecces de prix indic.arifs au kilogramme pour 
un achac minimum de 1 000 kg. Les prix des madères sonc crè-s Aua uancs, 
c• esc pourquoi lc-s indicacions données peuvcnc êcrc erronées cc doivcnc être 
considérées comme des ordres de grandeur. 

• Température de démoulage 

Lorsqu'une plage esc indiquée, la ccmpérarurc (T") conseillée esc dépendance 
de la référence ec du f<>urnisseur de la macière. 

• Température de dégradation 

À eecte cecnpérarurc, se p roduisenc les premiers dégagecnenrs gazeux mesurables. 

• Produits de dégradation 

La narurc des gaz de décomposition n·csc pas indiquée, seulanenc leur éven.
ruelle coxiàcé. Il f.wc nocer que l'adjonccion de charges ou d'adju vanrs augmence 
souvenc la coxicicé (parciculièremenc la présence d'agenrs ign ifug=cs). 

• Vitesse de rotation de la vis 

Ce sonc les vicesses linéaires périphériques de la vis, préconisées par le fubriquanc 
crlou validéc-s par rcxpérience. Pour la conversion en viccssc de rocacion vous 
pouvez vous rcporccr à l'abaque suivanc (figure 1.1, reproduicc en couleurs en 
fin d'ouvrage). 

• Coefficient KA V 

Cc cocffic.ienc correspond au rapporc de variarion de volume de la macièrc 
encre 20 °C cc sa ccmpéracurc moyenne d•injeccion. On ucilisc KA V pour le 
akul prévisionnel de la course de d osage. 

• haluation du temps de refroidissement 

Les ccmps de re&oidissemenc sonc approximarifs, puisqu·ils ne cicnncnc pas 
compce de la qualicé du maincien ec de la géomécrie de la pièce. Encre 1,5 mm 
ec 2 mm d'épaisseur, u n ehangernenc de modèle de cileul laisse appara!cre une 
décroissance apparence du ccmps de rcfroidi~cmcnc. La variarion csc fa~c. 
mais les canps indiqués sonc coujours de bonnes approximacions. Il fauc sous .. 
crairc le ccmps de maincicn au ccmps de refroidi~ancnc donné par raido
mémoire pour régler la consigne d e cernps d e refroidisscmenc de la presse (voir 
§ 4.1. l , • Presse à injec cer, Préscncarion •). 
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1.1 Rubriques 

Vitesse vis (tr/min)= f (vitesse linéaire) 

1000 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ --

10 

..,, .,,. I/ .. , .-,,,, ,,' .... 

· ' .. · ' Diamètre de la vis 
, . 20mm . . 

... ··,, 30mm 
"10mm 

<1 ·' 60mm , SOmm , 100mm , . 
120mm 

0.1 0.2 0.3 o.s 0.1 1.3 

Figure 1.1 -Abaque de ronversion des vite<SeS linéaires 
en vitesse de rotation de vis. 

• Pourcentage de recydage 

>-
>-
>-

1.6 mis 

Le pourccncage de recyclage acœpcable doic êcre confirmé au coup par coup 
par le fournisseur de macièrc, selon les caraccérisciqucs macières néce-ssaircs à 
l'applicacion. La valeur indiquée correspond à une fàible variacion des =ac
cérisciques de moulage du m.acériau. 

~ • Jeu d'infiltration 

·i C'esc une valeur cypique de la macièrc indiquanc quel jeu pcuc êcre admis l dans rcmprcincc sans générer de bavures à l'injccrion. 

~ 

~ 
1 

~ 
Q 

• Particularités de moulage 

Il s°agic d'une série de conscacacions d'ordre praciquc. Elles ne sonc pas 
concracrucllcs mais donncll1c, lorsqu' d lcs sonc disponibles, des pisces pour 
l'inscallarion cc le suivi de la produccion. 

9 
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• Noms commerciaux 

1.2 Désignation normalisée 
des charges et renforts 

La liscc indiquée n• esc pas exhausdvc. Le même nom commercial esc parfois 
ucilisé pour des macière-s de narures différences. 

• ldentifkation sommaire 

Elle peuc permeme une idencificacion parcidle de la narure d'une marière. Le 
recours au ccsc à la Aammc doic &re cxœpdonncl ec se faire dans des condt.. 
cions de sécuricé parfaiccs (risques d•inccndic ou d'incoxicacion). Ccrcains 
macériaux de narurc uès différence pcuvenc êcrc difficiles à discingucr par 
c:crce méchode. De plus des macériaux modifiés ou chargés peuvenc présencer 
des comporccmcncs différenrs de ceux de la marièrc vierge, lors d'un ccsc 
d'idcncific:adon sommaire. 

• Catégorie ISO 58-000 

La norme ISO 5S-000 préconise des colécanœs applicables aux macièrcs plasciques. 

1.2 Désignation normalisée 
des charges et renforts 

• Normes de référence 

ISO 1043-21 1874- 1 

• Normes associées 

ISO 1043-1 I ISO 1043-3 

Le symbole de la macière csc suivi du signe «·,., puis de la nature du renfort 
ec de son code de forme (voir cableau 1.1). La ceneur pondérale en pourcen
cage cermine la descripcion de la charge. Exemple: • PA 6-6-GF30 •signifie 
«polyamide chargé de .30 % de fibres de verre•. 
Si plusieurs charges sonc incorporées au polymère, on séparera les descrip .. 
cions de chaque charge par le signe • + • ec l'ensemble des symboles sera placé 
encre parenthèses. 
Dans le cas de chaiges minécales ou mécalliques, on peuc faire suivre la lrnre M 
du symbole d1imique de l'élémenc concerné. 



1.2 Désignation normalisée 
des charges et renforts 

Tableau 1.1-Codes de mat ière et de forme, matières et formes (les éléments 
en italique ne sont pas utilisés comme charges de thermoplastiques injectables). 

Code 
Matière 

Code de Fonne 
matière tonne 

c Carbone B Billes, sphères, grains 
E Argile c Copeaux 
G Verre D Poudre, mélange sec 
K Craie F Fibres 
l Cellulose G Moulu, broyé 
M Minéral ou métal K Trîcot 
p Mica p Papîer 
s Synthétique ou organique s Paillettes 
T Talc T Meches 
w Bois X Non spécifié 
y Non spé<ifié y Fils 
z Autre z Autre 

• Particularités de moulage 

1.c-s macièrcs chargées voienc leur ccmpéracure de cransformacion augmcnccr 
de 10 •c à 30 •c sdon la narurc cc la ccncur en charge. Le dosage doic ccnir 
rompcc de la fragilicé des charges ou de leur caraccèrc abrasif, parciculièr<> 
mcnc si clics sonc incorporées à des macières Auidcs (S/criscallines). À ccc 
cffcc. une vicc~c de rocacion de la vis inférieure à 0 ,4 mis esc préconisée, ainsi 
qu'une ooncr<>pression le plus faible possible (couc en mainccnanc un dosage 
régulier). La viccssc d'injccc.ion doic êcrc fuiblc afin d'éviccr une imporcancc 
ségrégadon de phase. On s'actachcra à cravailler la marièrc, si possible, sur la 
panic inférieure de sa plage de cransforcnacion pour éviccr la dégradacion 
chcrmiquc de la macricc. 

m 
i ;::: 

~ 
"' ~ 
\.J 
il: 

11 
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2 • FICHES MATIÈRES 

Avertissement 
Les indic.arions données dans ces fiches sonc indicacivcs. Elles ne peuvenc, en 
aucun cas, se subscirua aux préconisacions de cransfonnarion données par 
vos fournisseurs. 

Abréviat ion Nom chimique Page 

ABS Acrylonitrile butadiène styrène 16 

(ABS+ PA 6) Alliage ABS + PA 6 17 

(ABS + PBT) GF 20 Alliage ABS + PBT GF 20 1B 

(ABS +PC) Alliage ABS + PC 19 

/>SA Acrylonitrile styrène acrylique 20 

(ASA+ PQ Alliage ASA+ PC 21 

CA Acétate de œllulose 22 

CAB Acéto-butyrate de cellulose 23 

coc Copolymère d'oléfines cycliques 24 

CP Propionate de cellulose 25 

E/MAAou 10 ~thylène I Acide méthacrylique ou ionomère 26 

E/TFE ~thylène/Wrafluoroèthylène 27 



üJIM.!ifiub\il4Bi 1 

EN/>C. (EVA) ~thylène/Acêtate de polyvinyle 28 

LCP Polymère à cristaux liquides 29 

LCP-OF 40 Polymère à cristaux liquides GF 40 30 

MABS Mêthacrylate/ABS 31 

PA6 Polyamide 6 32 m 
PA 6-3T Polyamide 6-3-adde têrêphtalique 33 i 
PA66 Polyamide 6-6 34 ;::: 

PA 66-GF 30 Polyamide 6-6 GF 30 35 ~ 
"' 

PA 66-GF 50 Polyamide 6-6 GF 50 36 ~ 
\.J 
il: 

PA66T PA 6-acide têrêphtalique 37 

PA 6-12 Polyamides 6-12 38 

PA 11 ouPA 12 Polyamides 11 ou 12 39 

PAl-GF 30 Polyamide imide GF 30 40 

PAMXD6 Polyarylamide 41 

•• !il PAMXD 6-GF 30 Polyarylamide GF 30 42 
g 

PBT Polyb uthylène têrêphtalate 43 • • 
~ PBT-GF 30 Polyb uthylène têrêphtalate GF 30 44 

1 
~ PC Polycarbonate 45 

â PCT-GF 30 Polytêrêphtalate de cyclohexanol dimêthylène 46 

t GF30 

2 PCTG Polytêrêphtalate de cyclohexanol dimêthylène 47 ~ 

~ et d'éthylène glycol 
1 

~ (PC+ PBT) Allia9e PC+ PBT 48 

Q 
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PI TP Polyimide thermoplastique 49 

PE-HD Polyéthylène haute densité 50 

PE-LD Polyéthylène basse densité 51 

PE-LLD Polyéthylène basse densité linéaire 52 

PEEK Polyéther éther cétone 53 

PEI Polyétherimide 54 

PES Polyéthersulfones 55 

PET Polyéthylène téréphtalate 56 

PET-OF 30 Polyéthylène téréphtalate GF 30 57 

(PET+ PBT) GF 30 Alliage PET+ PBT GF 30 58 

PET+ PC Alliage PET + PC 59 

PLA Acide polylactique 60 

PMMA Polyméthacrylate de méthyle 61 

(PMMA+ PQ Alliage PM MA + PC 62 

PMP Polyméthyl pentène 63 

POM Polyoxyméthylène copolymére 64 

POM Polyoxyméthylène homopolymére 65 

POM-GF 30 Polyoxyméthylène GF 30 66 

pp Polypropylène copolymère 67 

PP-H Polypropylène homopolymère 68 

PP-OF 30 Polypropylène GF 30 69 

PP-MD 40 Polypropylène MD 40 70 

14 
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(PP+ PA6) Allia9e pp+ PA 6 71 

PPA GF 30 Polyphtalamide GF 30 72 

PPC Polyphtalate carbonate 73 

PPE Polyphénylène éther 74 

PPE-GF 30 Polyphénylène éther GF 30 75 m 
(PPE +PA) Allia9e PPE +PA 76 i 
PPS-GF 40 Polysulfure de phénylène GF 40 n ;::: 

P5 Polystyrène 78 ~ 
"' 

(P5 + PMM.A) Allia9e P5 + PMMA 79 ~ 
\.J 
il: 

PSU Polysulfones 80 

PSU-GF 30 Polysulfones GF 30 81 

PVC Polychlorure de vinyle ri9ide 82 

PVC-P Polychlorure de vinyle souple 83 

PVDF Polyfl uorure de vinylidène 84 

•• !il SAN Styrène acrylonitrile 85 
g 

S/8 Styrène butadiène (P5 Oloc) 86 • • 
~ sas (SESS) ou HiPS Styrène/Butadiène styrène 87 
1 ouTPS 

~ SMA Styrène/Anhydride maléique 88 
â 
t SPS GF 15 Polystyrène syndiotactique 15% FV 89 

2 TPE-A ou PESA Polyéther bloc amide 90 ~ 

~ 
TPE-E ou «TEE • Polye>ter élastomère 91 1 

~ TPU-A Polyu.réthanes 92 
Q 
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Acrylonitrile butadiène styrène ABS 

faml/e: Amorphe Translucide 1 Densité: 1 Retrait: 
Styrénîques Transparent 1,05 .. 0,6 % 

tlJvage: En étuve Prilc (lcg): 2 à 4 € 
Durée:2 à4 h ViEsse de rotation Ws: 
T°: 80 •c maximum 0,1 à0,6m/s 

1" dfnje<tion: 1" outilage : 1" vel/e: 
210 à 270 · c 30àso·c 1so · c 

Oltégorie ISO 58000: 4 T"démoulage: 70 à 100 · c K4V: 0,90 

1" !Produits de dégradation: 200 •c /Toxiques par inhalation 

"" 100 - ,.. moule/matiNe 

~ = l0/210 >--- lOl220 ·-······->-- 5C/220 !( ----· ,.., - 70/2'ilJ ~ -·-· iA"'" .. -, - 80/2'ilJ -· ·- ·-~ 

80/270 ~ ,, -- V " -- _,. v " ~ E 10 
" .;a 

' 'Il ,g , 
/ ~ 

~ '/ " " ~ Q. 

~ 1 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 30 % maximum Jeu d'ilfltration: 0,2 mm 

Partiailarités de moulage: 
- Remplis.sage facile mais épaisseur minimale de 0,7 mm. 
- Présence fréquente de fils entre la carotte et la buse, à corriger par la température 
de la buse. 
- Givrage fréquemmentdll à la décompression ou à unetempérature de transformation 
trop bas.se. 
- Sensible à la rayure à dhaud. le convoyage sur un tapis est conseillé. 
- les qualités transparentes ne sont généralement pas desABS, consultez les documents 
de votre fourn îs.seur. 

Quelques noms commerdaux: 
Terluran Lastîlac Urtal 
Novo dur Lustran l/gikral 
Cy<olac Lustropak Ronfalin 

Identification sommate 
Opaque et brillant, blanchit légèrement à la pliure. 
Facilement inflammable avec fumée ooîre et fuligineuse. 
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Alliage ABS + PA6 (ABS + PA6) 

Famile: 1 5/crlst.tllln 1 Opaque Densité: 1 Retrait: 
1,06 1, 1 " 

ltuwge : En étuve Afx/lcg} : H 4€ 
Dunie :4 h 
r :1s ·c 

Vkt.ue de rotation Ms : 

r d'h ;.non : 1' outil/111 e: r wi/lo : 
240 Hal •c 101 ao•c 1oo·c 

C...tégorie ISO SB 000 : NC r- dfmoutogo: 1 OO •c K~V:0,85 

7'/Produitsdedfgradldon : 200 'Cf Toxique 

i 
lOOE l" molAMNtll<t c l'OOAO 

~ '- l'IY2SO 
'- 10060 ----· ' · ~ '- - -·- · c: -~ . .!< '- 80070 _ .. ... 

~ 
80075 -- ,, ~~ 

10 
~ -

~ 
·~ 

'-' )! 
~ 
!l. e 1 
~ 

1 1,5 2 2,5 3 4 lp. (mm) 

Recycloge: 1 HU d'lnfiltrltion: 
Particu/11<itôs de mou/111•: 

Quelques noms commerdoux : 
Tria>< 
Stapron N 
Terblend N 

kkntifKation SOIT'H'Mirt 
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Alliage ABS + PBT GF 20 (ABS + Pen GF 20 

Famille: 1 Grîstallîn 1 Opaque Densité: 1 Rerait: 
1,32 0,4 % 

ttuvage: Prix (kg): 
Durée:4à8h Vitesse de rotation vis: 
r: 120 · c 0, 15 à 0,4 mis 

1" d'inje<tion: 1" outilage : 1" vel/e: 
24-0 à 280 ·c 80 à 1oo · c 

Ollégorie ISO 58 000 : C r démoulage: 150 ·c K4V: 0,91 

1" I Produits de dégradation: 

:g lOO = T' moulelmati~ro 
~ = 80/240 
!( = 8012 50 ··-·-···· 

~ - 801260 ----· 
~ - 901260 - ·- · 
5i 100/270 - •. -

~ E 
10 

100/280 --
"' i ~ . 

-:: ' . ~ 
~ ; .~-

-8 
- ~· ... . :,.;.-

a ~ E 1 
~ 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 1 Jeud'infitration: 
PartiaJ/arités de moulage: 

Quelques noms comme rd aux: 
Focan 

/den tification sommaire 
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Alliage ABS + PC (ABS +PC) 

F1mile; 1 Amorphe 
1 

Opaque 
1 

0..Jiti : 
1 

Retrait : 
1, 16 0,6 ,. 

tt""'ge : En étuve Prlx(l<g): H 5 € 
Dutéo :4 h ~tesse de rotation vis: 
r : 11 o•cmaximum (l U 0/1 rM 

T" d'injocfon : rout111• : r veli. : 
220 à 280 ·c 60à1oo •c ioo · c 

O.tégorie ISO 5' 000 : NC r dimoui•ge: 120 •c KAV:0,89 

T" !Produhs do d4gndation : ZSO •c I Extrêmement toxique< 

100 

l 
~ 

~ 

/ , 
i..- .. . , 

! - ,. -:.· 
!../ 1- ·· _ ... a-:-.·v 

i V .-· ._..._ ,_.:v-- . -- ,,. i;_ ... ... 

10 s .. 
f r • moulMnatit~ ... 601220 

i ·~· ._, 701230 --
~ ':/ 751240 ..... 
.g 801250 -·-· 

~ 
901260 - . -

1 100/280 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 lp. (mm) 

Reqcloge : 20 lO maximum 1 Jeu d'lnflltratlon : 
Particularités de mou/1ge : 
Ne jamais lai,..r la t empérature du fourreau des<endre en de"°"' de 160 •c (manger 
de matière avant l'arrêt deschauffe~. 

Quelques noms commord•ux : 
Bayblend St1pron C 
Cycoloy Polyblend 
Trîax 

ldentific• don sommaire 
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Acrylonitrile styrène acrylique ASA 

faml/e: 
1 

Amorphe 

1 

Transparent Densité: 1 Retrait: 
Acryliques 1,07 0,5 % 

twvage: En étuve Prix (lcg): 2à 4€ 
Durée:4 h Vitesse de rotation Ws: r: 80 •c maximum 0,1 àO,S rn/s 

1" dfnje<tion: 1" outilage : 1" vel/e: 
24-0 à 2ao · c 4-0 à so ·c Purger le fourreau 
Oltégorie ISO 58000 : 4 l"'démoulage: 1oo·c K.1.V:0,90 

1" !Produits de dégradation: 200 •c /Toxiques par inhalation 

:g 100 

~ 
!( 

,.... __ ·-c: 
.!< V.-: · -~; .... : ... / 
~ 

~ 
.-- i.- · "" ... :;;. .,.. 5i ~ ~;.--... r,.:,, 

E 10 
...... _,. 

"' r moule.tnatlkt 

i ~ 40/240 ., 40/250 ······-··· -:: ,, 50/260 ......... 
~ 
-8 flJ/270 -·-· 

70/280 -· ·-a 80/280 --E 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 25 % Jeu d'infltration : 

Partiœlarités de moulage: 

Quelques noms commerdaux: 
Luran S GeloyMA 
Centrex 5tarexASA 
5tylac 

Identification sommate 
Brillant, ne blanchit absolument pas à la pliure. 
Facilement inflammable~ avec f umée ooîre et fuligineuse. 
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Alliage ASA + PC (ASA+ PC) 

F•mih : Amorplle 1 Tr<llsp..-ent 1 Dfllliti: l llotnit : 
1, 15 0,5 !4. 

t tuwgo : En étuve Prix (lcg) : 
Du.W: 4h Vites• de 10• rion vir : 
r : 110 •c maxifl'Km'n 

r d'hjtcfon : .,. outillago : rwil• : 
260 A 300 'C 60â90 ' C 

Qt4gorio ISO 58000 : NC r démoulage : 100 •c KAV:0,90 

T" /ProdultJ de dégradation : 200 ' Ci Toxiques par nhalation 

:g 100 c r moult.matlfft 

~ Ë 80/290 --

~ 1- 7()1260 ··~····-·· 

! - 70mO ----· ,,,. - 80/280 - ·- · 
~ 80/290 _,, ... ....... ~' 

~ 
1-

90/300 -- L-:;: -·· ~ ~ 
~ 

10 
~ 

i ' · 
.g .,, 
! 1 

1 1.S 2 2,5 3 4 "'-(mm) 

Reqcllgo : Jeu d'infiltntion : 

Plltlcul..ttls de mou/• : 

Qu.iqu.s noms OJlfllMrà•wc : 

lur•n S. ICI! 
ASA/P(. 

ldtntific•tlon sommaire 
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Acétate de cellulose CA 

faml/e: 1 Amo rphe 1 Transparent 1 Denské : 1 Retrait: 
Cellulosiques 1,26 0,5 % 

twvage: En étuve Prix(~J:3à 5 € 
Durée:2 à4 h Vitesse de 10tation vis: 
r: 80 •c maximum o. 1 à 0,6 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
110 à 2so · c 40à65 · c 16o · c 

Oltégorie ISO 58 000 : 3 1" démoulage: ro •c /GiV: 0,89 

1" !Produits de dégradation: 175 •c /lrritan~ allergisants 

"' 100 
i::: r- moulelmatlkt 

1 Ë 4 0/170 - 4 0/190 -·· .. ··-· -50/210 ----· c: 50/230 - ·- · , . 
.!< 
~ -60/240 

_,._ 
, 

c: 651250 -- ~ ~· ~ ;..~~ ./ " 
~ 

... ;:-; E 10 

~ . -_ ... _ 
.:.- .. -:: ~ .. . .. 

~ 
· d t~ -8 

a V 
E 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 40 % maximum 1 Jeu d'infikration: 0,3 mm 
Partiailarités de moulage: 
- Viscosité très variable d'un lot de matière à l'autre. 
- Le CA mange facîleme;nt de couleur en cas de surdlauffe. 

Quelques noms commerdaux: 
Cellidor5 Setîlîthe 
Bergacell Tenîte acétate 
Dexel 

Identification sommate 
Trall!parent, ne calle pas à la première pliure. Pique la langue. 
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Acéto-butyrate de cellulose 

F•mll t: 
Celluloslques 

l hMgt : En 6tuve 
Duréo : 2 H h 
l"': 10 •c ITlllCimum 

1 Amorphe 
1 

Transparent Densltl : 
1,2 

hix(A,J: H se 
lftesse de n>talion vis: 
~là 0,6 mis 

CAB 

l Retnit : 
o.s~ 

,.. d'hjtcfon : 
170 H 30 ' C 

1'wtillogo : 
20â 70 ' ( 

'l"vt l lt : 
160 ' ( 

Cltégorlt ISO 58 000 : 3 KAV: 0,89 

T' !Produits dt dl gmlafion : 175 'Cl ~ritants. allergisants 

~ 100 ~-§1"~mou~le/~ma~ti;trt1!~~~!~~ 1
.. I= 

- 20/170 
~ - l0/180 ··-·-···· 
:X - 40/190 ----· 

- so1200 - . - . rt-~=~~::::~::::+.~~v.<'~. ~ - 601210 - · · . 
601230 -- ~ ... ·"> 

10!11-~,-.. ~- ---~-.... ... . - ,,. ~ 

J> . ..... - • • 

~· ~~-· 

1 Jeu d'infiltmion : 0,3 mm 
Pirtlcullrltls de moulogo : 
- Vérifier r6gulièrement la qualité de la ventilation. Le CP a tendance à obstruer les 
évents. 
- Une ventilation insuffisante des empreintes peut provoquer du givrage. 

Qutlques noms ONntMtdawc : 
Cellidor 8 
Tenite bulyr• te 

ldentlfbrlon ...,,,,,,;,. 
Transparent, ne ( lll3e pas à la première plilre. Odeur d'excrément p.irtitulièrement 
forte lo11 de lacombustion. 



Copolymère d'oléfines cycliques coc 
faml/e: 1 Amo rphe 1 Transparent 1 Denské : 1 Retrait: 
l'olyoléfines 1,06 0,7 % 

twvage: En étuve Prix (kg): 
Durée:4à6 h Vitesse de 10tation vis: 
r: 80 •c maximum 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
260 à 310 · c 5o à11o·c 

Oltégorie ISO 58000: NC l"'démoulage: 13o • c /GiV: 0,89 

1" I Produits de dégradation: 

'"::> 

~ 
100 T' moulelmati~rt 

50/260 --
7 Ol2 70 -···-·-· !( 
80/280 ----· ! .. 
90/290 - ·- · ~ t::' ·:... :. ". ~ 100/300 - ··-" / ~ 110/310 -- ~: ~ :: .-· "':'"· ~ -- . -

.~ 10 '* .. 
,•' 

:Q ::: .. ,g , ' " ~ ·~ .· 
" 

,. 
.·/ .,, 

V ~ 
Q, 

~ 1 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 1 Jeu d'infikration: 

Partiailarités de moulage: 

Quelques noms commerdaux: 
Topa Arton 
Apel 
Zeonex 

Identification sommate 
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Propionate de cellulose CP 

1 Amorphe F•mll t: 
Celluloslques 1 

Transparent Densltl : 
1,2 l Retnit : 

o.s~ 

hix(A,J: H se lhMgt : En 6tuve 
Duréo : 2 H h 
l"': 10 •c ITlllCimum 

lftesse de n>talion vis: 

,.. d'hjtcfon : 
110 H«> ·c 
Cltégotle ISO 58 000 : 3 

1'wtillogo: 
20â 60 ' ( 

De O, li ~6 mil 

T' !Produits dt dlgmlafion: 175 'Cl ~ritants. allergisants 

'it IOO I= T' moultimatié!f 
"15 I= 20/170 s ~ l0/180 -·-··-·-·· 
~ 40n90 ----· 

>- 50/200 -·-· H-t--t--t--tV~ 
- 601220 - . . - t-+-+-+-t~71 

Il"' ·"" . -.. 601240 -- ~~ .......... ~.· 

10~- _l§l-.. -.·m 
~-- .. ···v 
(' ,· -; .·· 

v 1 ..... _.__._.._.....___,_..._ ....... __,_.._-' 

'l"v•lle : 
160'( 

KAV:0,89 

1.S 2 2,S 3 4 tp. Vnm) 

lle<ytllgt : 1 Jeu d'inti/union : O.J mm 
Pwti<u/Mltls de mou/aga: 
- Vérifier r6gulièrement la qualité de la ventilation. Le CP à tendance à obstruer les 
évents. 
- Une ventilation insuffisante des empreintes peut provoquer du givrage. 

Qutlquos noms ""'1tMtdawc : 

Cellidor CP 
Tenite propionate 
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~thylène I Acide méthacrylique ou ionomère E/MAAou 10 

faml/e: 1 Amorphe 
1 

Transparent 1 Densité: 1 Retrait: 
l'olyoléfines 0,94 
Étuvage: Oes.siccateur à vide Prix (kg): 
Durée:4 h Vitesse de rotation Ws: r: 60 •c maximum 

1" dfnje<tion: 1" outilage : 1" vel/e: 
240 à 2ao · c 70à9o · c 

Oltégorie ISO 58000: NC l"'démoulage: 15o•c K4V: 

1" I Produits de dégradation: 

~ lOO = T' m<>ule.!natiff• 

~ = 10/240 - 70/2'ilJ ······-··· 
!( - 70/2flJ ----· 
c: - 8IJl270 -·-· /. ~~:;;, .!< - 80/280 -· ·· ~ 

90/280 ? ~,..... bP. c: -- ...::; " ~ 

1 10 ~-
~< 

.,._. -
-:: N, 

~ 
~ 

~ 1 ,!:! 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: Jeu d'ilfltration: 
Partiailarités de moulage: 
- La matière est livrée en emballages hermétiques qui doivent être utilisés îmmédia-
tement après ouverture. L'étuvage est presque impossible. 
- La matière ayant repris son humidité attaque chimiquement l'acier du groupe 
d'injection et perd ses qualités optiques et mécaniques. 
- La température de routillage et la nature de l'acier des empreintes ont une 
influence capitale sur le rnappage de la matière sur l'empreinte (problèmes d'éjection 
et de bulles de surface). 

Quelques noms commerdaux: 
5urlyn 
lotek 

Identification sommate 
Matière transparente et souple. BrQle avet une petite flamme orange et bleu. La 
matière pétille un peu lors de la combustion. Odeur de bougie très acide. 
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tthylène/Tétrafluo.Wthylène E/TFE 

Famile: 
FIUO<és 

l tuwge: nutile 
Durée : 
1'9 : 

r d'h ;.non : 
29>B20 •c 

5/alsull ln Transludde Densité: 
1,7 

Prix /lg} : > 30 € 

1'9ouû/ltge : 
ao• 1so·c 

Vit•• de rotation vk : 

rwile : 

Retrait : 
3 % 

C...tégorie ISO SB 000 : S r "4mout1110: 1ao •c KAV:0,74 

Produitsded4gndlttion; Nodfs. Trtstoxiques • <l)O•c 

i 100 

g 
! 

10 

~1 '---'--'---''---'--'---'~'---'--'---' 
1 1,5 2 2,S 3 4 lp. (mm} 

Jeu tflnfiltr1tion: 

l'articu/11<ités de mou/• : 
Corrode les métauxà l'état fondu. N6œslte un .,,,.,IT'ble de plastific.ation spécialement 
adapté. 

Quelques noms cotr11Mrd1ux : 

liostaflon ET 



~thylène/Acétate de polyvinyle E/VAC(EVA) 

faml/e: Faiblement 1 Translucide Densité: 1 Retrait: 
Vinyliques cristallin 0,94- 0,5 % 

twvage: Sans Prix(~): <2€ 
Durée:2 h \.ftes:se de rotation vis: 
r: 60 •c maximum 0,1à8m/s 

1" dfnje<tion: 1" outillage: 1" veille: 
120 à nu ·c 5 à 5o·c 1oo·c 

Oltégorie ISO 58 000 : NC 1" démoulage: 70 •c K4V: 0,90 

1" !Produits de dégradation: 250 •c /Irritants, peu nocifs 

"' 100 - r· moule/matière 

1 = 51120 - 10/130 ··-···-·fi -- 20/140 ----· c: l0/150 - ·- · V .!< 
~ - 40/160 - ··-c: 

50/170 -- V 
......- ... . ·' i.-·" ' 

" E _..,. .... · _,. / 

" 10 

i .-· ---- -· .- - .. ---:: - .. -- - .. -~ - -
" ·> .-:::· ..:..:.:. · .. ... .... 

---.,, 
a .. ;;; 
E 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 100 % 1 Jeu d'infiltration: 

Partiœlarités de moulage: 
- Se moule souvent en mélange avec du PP ou du PE, les deux matières étant compa-
t îbles. Dans ce cas, les paramètres de moulage utilisés sont ceux du PP. 
- Éjection t rès difficile. 
- De nombreuses références sont des copolymères à forte proportion d'éthylène. 
Dans ce cas, les paramètres de moulage sont ceux du PE·LD. 

Quelques noms commerdaux: 
Greenflex 
Evathane 

Identification sommate 
Transparent, très wuple, flamme jaune à base bleue faiblement pètillante, Odeur de 
bougie et de vinaigre. 
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Polymère à cristaux liquides LCP 

Famile: 1 5/crlst.tllln 1 Translucide ,,.,,; .. : 1 Retrait: 
Polyesters 1,5 Oà0,6 % 

ltuwge : En étuve Afx(l<g) :> 20 € 
Dunie :4à6 h 
r : 15o •c 

\fte.ue de rotation vis : 

r d'h ;.non : T"outil/oge : 1" veille : 
285 BIO •c s oa 110 •c 

C...tégorie ISO SB 000 : NC r-dfmoulogo: 2«1 •c K.iV: 0,91 

T9 / Produits de dfgradldon: 

... 100 r• moulelmatltre 

1 IO/l90 
90/l90 
901300 ----· 

c: 100000 -·-· ~ 100010 - ·-<: 110010 -- -;". J 10 
- . -~ ,. :,. .. ... 

~ 
.. -: .. _ . ~ 

~ -~.~ ,":··:/ 

!l. 1~ e; 
~ 

1 1,5 2 2,5 3 4 lp. (mm) 

Re<yd1ge : 1 Hu d'infiltration: inférieur à 0,02 mm 

Particu/11<itôs de mou/oge : 
- Matière à solidification très rapide (pas de chaleur latente de a istallisation). 
- Matière très fluide avec un retrait fortement différentiel. 
- 11 faut vér~ier la résistance des lignes de soudure après moulage et injecter à très 
grande vitesse. 

Quelques noms cotr11Mrd1ux : 

Vectra Xydar RTP34 
S<.rnika Ultrax 
Zenite Thermx LCP 

kkntffration sommaire 
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Polymère à cristaux liquides GF 40 LCP-Gf 40 

faml/e: 1 S/cristallîn 1 Translucide Densité: 1 Retrait: 
i'olyesteB 1,7 0 à0,6 % 

twvage: En étuve Prix(~):> 20€ 
Durée:4 h Vitesse de rotation vis: 
r: 1so ·c 0, 15 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage : r .. ui.: 
285 à 325 ·c 90à110"C 

Oltégorie ISO 58000: NC 1" démoulage: 24-0 •c K4V:0,91 

1" I Produits de dégradation: 

:g 10 

~ ... 
!( 

_.,, . , 
c: ~ :::-; ~- .··:.. 
.!< 
~ - ..., ::.."':" i-- :. ... ;;, v 5i ,é" .~~ ·~: -· ~ ... 
E 1 

. : ... · 1- -::. 
"' T' moule/matière i 90/285 
-:: 100/290 ·-······-
~ 100/300 ....... 
-8 100/310 -·-· 
a 100/320 -· ·-
E 0, 1 110/325 --
~ 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 1 Jeu d'infiltration: inférieur à 0,02 mm 

Partiailarités de moulage: 
- Matière à solidification très rapide (pas de chaleur latente de a îstallîsatîon). 
- Matière très fluide ave< un retrait fortement diffé rentiel. 
- Il faut vérifier la résistance des lignes d e soudure après moulage et injecter à très 
grande vîtes.se. 

Quelques noms commerdaux: 
Vectra Xydar RTP 34 
Sumika Ult:rax 
Zenîte ThermxLCP 

Jâentilication sommah 
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Méthacrylate/ ABS MABS 

F•mllt: Amorphe J Transparent 1 Dtnlit4 : 1 Re!nh : 
1,08 0,5% 

ltlMge: En 6tuYe Prixjlg) :<2 € 
Ourée : 2 h V-tt .. • de n>Dtlon vis : 
T': 10 •c moximum O,U0,6mls 

T' d'hjtdon : T' outillige : T' w ih : 
230; 260 ·c soà ao ·c 100 ' ( 

CltégwlSOS8000 : NC T' démoulage: 100 •c KAV: 0,90 

T' !Produ/uded4gmlation : 1 OO ' Cl Toxiques par inhalation 

I 
100 - T' moule.lnatlff• I= - 50/230 - 60/230 ····-·-·· 

~ 1-
60/2<!0 ----· / 

~ 
1- 60/250 -·-· 

-!.'. 1- 70/260 -·· - "". - . ;,.. 
~ 

80/260 - - :::: . ;i' ::;:;.~ ~ !,/ 

10 .-· .,.. 
~ 

. . 

:g 
// t 

.g ;~ 

~ 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. Vnm} 

/te(y<llge : 1 Jeu d'infiltration : 
Pwti<ulMltls de moulage: 

Qutlquos noms ""'1tMtdoux: 

T«IU>t 

k#ntlfbtlon JOmm1irw 
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Polyamide6 PA6 

faml/e: 

1 

Slaistallin Translucide Denské: 1 Retrait: 
Polyamides 1, 15 1,8 % 

tfUvage: Oes.siccateur conseillé Prix (lcg): 3 à 5 € 
Of.rie: 4 h minimum Vitesse de rotation vis : 
T°: 80 •c maximum 0, 1 à0,8 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" "8ille : 
230 à 260 · c 60 à 100 ·c 22o·c 

Oltégorie ISO 58000: 3 !"'démoulage: 14-0à 1so·c K.l.V:0,80 

T" /Produits de dégradation: 300 •c t Faiblement toxiques 

:g 100 T' moule/matière 
60/230 

~ 70/230 ·-·-···-
!( S0/240 ----· 
c: 9()1240 -·-· 
.!< 100/250 

_,, _ 
~ 

100/260 

""'· 
r , . 

5i -- ~- -~ Io- .... E 10 
.' 

"' i -·- c---:: --~ - - .. ·. "' ~ 
-8 / . ?.Y: 
a 7 
E 1 
~ 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 30 % maximum Jeu d'infikration: 0,02 mm 

Partiœlarités de moulage: 
- le démontage de la bl.ISe madline ou de systèmes de caoaux chauds doit s'effectuer 
avec un masque et des gants de protection car le PA 6, lorsqu'il se dégrade. fa it des 
projections de matière fondue. 
- le dosage parfois irrégulier se corrige par une contre-pression adaptée et une 
vites.se de rotation réduite. En dernier ressort on peut utiliser un profil décroissant de 
température du fourreau. 
- Contre<ône de buse illdispensable. 
- La combustion dégage des gaz très toxiques. 
Quelques noms commerdaux: 
Akulon K et 5 Ultramid B Trogamid Latamid 6 
capron Dure1han B, C, K SniamidA Tedlnyl 
Orgamid Bergamid B Toplamid 5hulamid 
Grilon Nilatron 

ldentifitation somtrn1ie 
Flamme grise à base pétillante. Odeur de corne brillée. 
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Polyamide 6-3-ac:ide téréphtalique PA6-3T 

F•mllt: 1 Am<><p/le Transparent Densltl : l Retnit : 
Polyamides 1,12 o.s~ 

lhMgt : Dellicc:ateu r hix(/l:rg) : 
Duréo : 6i12h Wtcut•de rot1fon vls: 
l"': 120 •c mu imum ~15i~6 m/s 

,.. d'hjtcfon : .,. outillill} 0: 'l"v•lle : 
2ai H20 ·c 60â 120 ·c 
Cltégotle ISO 58 000 : .,. démou/•ga: 1 so ·c KAV: 0,90 

l"' / Produits dt !Mgr1dafion : 

i 100 = T' moule/matière 

~ I= 60/280 - 80/290 ···-·-··· 1-

.& - 90/300 ----· 
~ 100/300 -·-· 
~ - 110/310 -··- V. .·. 

120/320 -- t.-- i.- ·, · ~."". 

~ 10 

-t .. . . 
~ "" - .. · ....... 
.g ./.• L~ 

~ ~ 
~ 1 

1 1,5 2 2.S 3 4 tp. Vnm) 

R-.;yt logt : Jeu d'infiltntion : 

Pirtl<ullrltls dt mou/illJO: 

Qutlques noms ONflfMIÔ•wc : 

Trogamld T 

k»ntlfbrlon JOmmlirt 
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Polyamide 6-6 PA66 

faml/e: 1 Slaistallîn 1 Translucide Denské: 1 Retrait: 
Polyamides 1, 14 2% 

Étuvage: Oes.siccateur conseillé Prix(~J:3à5€ 
Durée: 4 h minimum Vitesse de rotation vis: r :9o•c maximum 0, 1à0,8 mis 

1" dfnje<tion: T" outillage : 1" veille: 
210 à 2so · c 60à11o · c 25o •c 

Oltégorie ISO 58000: 3 T" démoulage: 180 à 210 •c /GiV: 0,79 

T" /Produits de dégradation: 300 •c t Faiblement t oxiques 

:g 100 T' moule/matière 
61l/270 

~ 10/270 ·······-·· 
!( llC/270 ----· 
c: 90/280 -·-· 
.!< 1001280 
~ 

_,,_ 
5i 110/280 --

~ E 10 ; ~ "' i . - .. 
~ • / -. ........ 

-:: ...... -· .... r.:--
~ -~-~ !:-.~ ."'; 1--.": · ' 

-8 
........ 

a (#' 
E 1 
~ 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 30 % maximum 1 Jeu d'infikration: 0,02 mm 

Partiœlarités de moulage: 
- le démontage de la bl.ISe madline ou de systèmes de caoaux chauds doit s'effectuer 
avec un masque et des gants de protection car le PA6. lorsqu'il se dégrade, fa it des 
projections de matière fondue. 
- le dosage parfois irrégulier se corrige par une contre~pres.sion adaptée et une 
vites.se de rotation réduite. En dernier ressort on peut utiliser un profil décroissant de 
température du fourreau. 
- Contre<ône de buse illdispensable. 
- La combustion dégage des gaz très toxiques. 

Quelques noms commerdaux: 
Akulon 5 Min11on Maranyl \/ydine 
Ultramid A Sniamid s Latamid 6~ Tedlnyl 
Duretllan A Zitel Nylon 
BergamidA Grilon T 5hulamid 66 

ldentifitation somtrn1ie 
Flamme grise à base pétillante. Odeur de corne bril lée. 
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Polyamide 6-6 GF 30 PA66-GF 30 

F•mll t: S/criruilln 1 Q>~· O..sitl : 
1 ~~ir: : Polyamides 1,36 

Etvvage : Dts9ccateu r conseîlé hix(l:rgJ: H se 
Durée : 4 h mini....., ~cu:r•• rot1fon vis: 
r : 90 •c macimwn ~là 0,4""' 
7" d'hjtcfon : 7"wtillogo : 1" vtlllft : 
290 B io ·c 80â 120 ' C 2SO'C 
ùtégw/S058000 : 4 7"démouloge: 180à 210 ' C KAV: M9 
7" !Produ/udedégm lafion : 300 'Cl Faiblementtoxiques 

"it lOO ~ T' moule.lnat~ .. m 
l ~ 801290 

901290 ··-·-···· 
• 100/300 ----· ' ' 

c 10 110/300 - ·- · 

~ -!!. 120/310 - ··· ~ c 120/310 -
J ... .:;;- ···~ .... -· ~-~ -: .- .. 

' ' . 
~ 1 ...;a: 

.,.. 
:g 
~ 
.g . . 
~ ~I 1 
~ 1 1.S 2 2,5 3 4 tp. Vnm) 

..i.cyd1ge : 10 ~ maximum 1 Jeu d'infiltmion : 0.02 mm 
Plfticullrlt4s de moulogo : 
- Le démontage de la buse mach n e ou de systèmes de canaux chauds doit s'effectuer 
avec un masque et des gants de protection car le PA6~. lorsqu'il se dégrade. fa it des 
projections de madère fondue. 
- Le dos.age souvent irrégulier se corrige par une contre1)resslon adaptée. On peut 
utiliser un profil déaoissant de température du fourreau. 
- Rester au plus bas possible de la fourd>ette de température d'injection si ron doit 
re<y<ler la matière. 
-Con1re<ône de buse indispensable. 
- La combusdon dégage des gaz très toxiques. 

Quelquos noms ""'1tMtdowc: 

Alculon s Bergamîd A Zitel 1.NmidH 
Ultramld A Minlon Grilon T Vydine 
DurethanA Snilmid s Maranyl Technyl 

k»ntlfbr.fon JOmmOire 
Flamme gri.se à bose iMtilante. ôdell' de corne brülee. 
Aspect mat, les fibres sont généralement visibles. 
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Polyamide 6-6 GF 50 PA66-GF50 
Famille: 1 Slai stallin Opaque Densité: 1 Rerait: 
Polyamides 1,57 0,4% 

Étuvage: Des.siccateur conseillé hix(kgJ:3à 5 € 
Durée: 4 h minimum \rftes:se de rotation Ws: r: go•c maximum 0.1 à0,2 mis 
1" d'injection: 1" outllage : 1" vel/e: 
290 à 31o · c aoà14-0 •c 250 · c 

ClJtégorie ISO 58 000: 4 r démoulage: 1so à 210 · c K.1.V:0,90 
1" /Produits de dégradation: 300 •c t Faiblement toxiques 

"" 
100 l' moule/matiér@ 

~ 80/290 
90/290 ····-···-

Ill 100/300 ----· 
c: 110/300 -·-· .... ........ 
.!< 120/310 

_,,_ 
); ~ 140/310 -- ~ 

_,.:-. t: ::'~ c: 
" V ~~--E 10 

.. :,... 
" .. - -·· -.;a :..-· ·-'Il . ~ ... . 
,g ~ l'o:.··· :;.;--, 
~ 
" " ~ Q. 

~ 1 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recyclage: 10 % maximum Jeud'infltration :0,02 mm 

Particularités de moulage: 
- le démontage de la buse madline ou de systèmes decanauxdlauds doit s'effectuer 
iNeC un masque et des gants de protection car le PA6-6, lorsqtlil se dégrade, fait des 
projections de matière fondue. 
- le dosage souvent irrégulier se corrige par une contre-pression adaptée. On peut 
utiliser un profil décroissant de température du fourreau. 
- Rester au plus bas pos:sible de la fourchette de température d'injection si l'on doit 
recycler la matière. 
- Contre-cône de buse indispensable. 
- La combustion dégage des gaz très toxiques. 

~elques noms commerciaux: 
Akulon 5 8ergamidA Zitel Latamid 6-6 
UltramidA Mînlon Grilon T Vydine 
Duretllan A Sniamids Maranyl Technyl 

Jdentifi<:ation sommaire 
Flamme grise à base pétillante. Odeur de corne brillée. 
Aspect mat. les f ibres so1nt généralement visibles. 
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PA 6-acide téréphtalique 

F•mll t : Slcrîstallin Translucide Densltl : 
Polyamides 

lhMgt : Dellicc:ateu r 
Durét : 4 h 
1"': 90 ·c 
,... d'hjtcfon : 
100; 340 ·c 
C.tégwlSO 58 000 : 

7"wti//ogo : 
40â so·c 

l"' I Produlu dt dlgt1da!ion : 

I 
100 

T' moultimati~tt 

4C/300 
50/300 

~ 60/310 

.! 10 
71l/320 

~ 
81)1330 

~ 
81)1340 

.~ -· :.-
:ii -- -
~ 
t .. .... 
~ 

0.1 

1, 16 

hix(l:rg): 6à 10 € 

lftesse de n>talion vis: 

l"' vtlllt : 

ICAV: 0,91 

.-· -

PA66T 

Retnit : 
O.Sà 1 % 

! 
1 1.S 2 2,5 3 4 tp. Vnm} 

Re<ytlogt : Jeu d'inti/union: 
Pwti<ulMltls de moulitge: 
La combustion dégage des gaz t rès toxiques. 

Durtthan T 
IAtramld T 

k#ntifbr.lon JOmm1irw 

TrogamîdA 
Amodel 



Polyamides 6-12 PA6-12 

faml/e: 1 Slcristallin 1 Translucide Densité: 1 Retrait: 
Polyamides 1,04 1,5 % 

twvage: En étuve Prix(kg):6à 10€ 
Durée:4 h Vitesse de rotation vis: 
r: 80 •c maximum 0, 1à0,7 mis 

r dfnie<tion: r oul#/age: r vel/e: 
230 à 290 ·c 40 à95"C 180" ( 

Oltégorie ISO 58000: 3 r démouâge: 120 à BO ·c K.1.V: 0,83 

T" ! Produits de dégradation: 200 "C / Faiblement toxiques 

~ 100 

l ~ 
r· moule/matière 
40/230 - 50/240 "··-·-·· -c: - 60/250 ----· 

.!< 70/260 -·-· r ·' ~ c: - 80/270 
_,,_ 

· :..~ " 1--- ---1 95/290 -- --- .· :.,. .. · 
10 

. -
-:: 

~ · ~ ./ ... .. . 
-8 

· ~ 

~ 1 ,!:! 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 60 % maximum 1 Jeu d'infikration: 0,03 mm 
Partiœlarités de moulage: 

Quelques noms commerdaux: 
Zytel 15 
Grilon 
Vestamid D 

Identification sommate 
Matière souple, même après démoulage. 
Flamme grîs~jaune à base pétillante. Odeur de corne bril lée. 
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Polyamides 11ou12 PA 11 ou PA 12 

F•mih : 1 Slaistallin Translocide Densité: l llolrait: 
Polyomides 1,04 1,5 l4' 

tt1JY11ge : En étuve Prix(kg): 10i 13 e 
Du.W: 4h V-rusa de 10tatlon vlr : 
r : 90 •c maximum O,U1 mh 

7'd'h/fc1on : r outillige : T'wlllt : 
210 u10 ·c 40à !Ml ·c 11M> ·c 
C.tlgorie ISO 58000 : 3 r démoulage : 100 à uo •c KâV :0,83 

1' /Produits de dégradation :200 'Cl FaiblemEllttoxiques 

î 100Ë r moulblnatli<• 
~ 4C/210 

8 
.._ 

50/220 ····-····· 
~ 

60/230 ~ .._ ----· 
! 70/241> - ·-· .._ 80/260 - ·· -

i f1Jfl70 -- ~. 
~ , . - ~· -10 
, 

~ -
î .- - .. .. -

/ ·- · -· . -- --
,/ ;:.· 1:.:·· ... .. -~ ... 

! ·9 
1 

1 1.S 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Reqcltge : 60 l4' maxim1.1n h<J d'infiltntion : 0,03 mm 

Pllticu/lrltés de moulige : 
Éjection dlffk lle car la matière est souple à température de démoulage. 

Qutlquer _,,, """"'°ràawc: 

Rilsan Cristamid (transparent) 
Gril•mid Vestamid 
Laumid 12 Ubesta 

ldtnlfflc•tlon sommaire 
Matitretrt110Upl'- mème aprés démruage. 
Aamme jaunei basefablement pétillante. Odeurdecome bnllée et de bougie. 
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Polyamide imide GF 30 PAl-Gf 30 

faml/e: 1 S/cristallîn 1 Opaque Denské: 1 Retrait: 
Polyamides 1,61 0,5 % 

twvage: En étuve Prix(~): > 60€ 
Durée:24h Vitesse de 10tation vis: 
r: 12o•c maximum 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
335 à 375 · c 11oà 1so · c 20o · c 

Oltégorie ISO 58000: NC l"'démoulage: 240•c /GiV: 0,90 

1" /Produits de dégradation: 400 •c t Extrêmement toxiques 

"' 
10 

1 --.. --·- -c: -:-:::· -· -- -:/ .!< .- .. · 
~ 

~~ ·- · -· v c: -- --v " A ~~ F-'- ..... .... · 
$ 1 

i T' moule/matière 
1101335 

-:: 120/340 ···-······ 
~ 140/350 ----· 
-8 150/360 -·-· 
a 160/370 -··-
E 0, 1 170/375 --
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 1 Jeu d'infikration: 

Partiailarités de moulage: 
- La matière durcît lorsqu'elle stagne dans le fourreau, réduire les températures en 
cas d'interruption de production (même de quelques minutes). 
- La purge étant très difficile, le nettoyage de la vis et du fourreau est préconisé. 

Quelques noms commerdaux: 
Torlon 

Identification sommate 
Couleur brun-jaune. Aut0>ex1inguible, combustion très diffiàle. Charbonne avant 
l'extinction (comme le PC). Légère odeur de corne bril lée. 
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Polyarylamide 
1 

PAMXD6 

Famile: 1 Slcrîstallin 
1 

Opaque """silé : 
1 

Retrait: 
Polyamides 1,2 1,3 % 

ttwage: En étuve Prix(~) : 6à 8€ 
Durée:4à12h \.ftes:se de rotation vis: 
T°: 80 •c maximum 0, 1 à 0,8 mis 

T' d'injeclion: T' outillage : T' veille: 
260 à 300 · c soà 140 •c 

Oltégorie/SO 58 000 : 3 T' démoulage: 230 •c /GiV: 0,84 

T' !Produits de dégradation: 

"" 1 100 r· moule/matière 
801260 --
901260 ·····-···· 

c: 110/270 ----· ' ' ' ' ' 
.!< 120/280 -·-· g _.! 
~ 10 130/290 ... c: 
" 140/300 E 

i ~- ·- - -
"':""":.J"l ·;:.- ,........ - - ._;.,;-;. 

1 
. ._: 

-:: 
~ 
" " a 
E 0, 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

RO<)'clage : 1 Jeu d'infiltration: 

Particularités de moulage : 
Démoulage d ifficile pour des températures d'outillage comprises entre 80 et 1oo•c 
(la matîèreestamorphe). 

Quelques noms commerdaux : 

lxef 

ldentif1eation sommaire 
Opaque de couleur sombre. Extrémement rigide et résistant. Auto-exlinguible, la 
f lamme s'éteint en cllarbonoant. Odeur identique à celle d u polycarbooate. 
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Polyarylamide GF 30 
1 

PAMXD 6-GF 30 

faml/e: S/cristallîn Opaque Denské: 1 Retrait: 
Polyamides 1,43 0,6 % 

twvage: En étuve Prix(~J:6à8€ 
Durée:4à12h Vitesse de 10tation vis: 
r: 80 •c maximum 0, 1à0,4 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
260 à 300 · c 100à14-0 •c 

Oltégorie ISO 58000: 4 !"'démoulage: 20o·c /GiV: 0,90 

1" I Produits de dégradation: 

"" 100 ~ T' moule/matière 

1 Ë 100/260 
110/260 ···- ······ 

~ 

12()1270 ----· 
~ 

c: 130/280 -·-· 
.!< 

10 ~ 140/290 .. - ti ~ 140/300 c: 
" ~ .. 
E .- - .. 

~ 
·-· ,_..,_ .... -- ... .... 

~ ....... : - ··~~J .. :.:,' ;_:.,;.; 

-:: 1 

~ 
-8 
a 
E 0,1 
~ 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 1 Jeu d'infikration: 

Partiœlarités de moulage: 
Démoulage difficile pour des températures d'outillage comprises entre 8l et 100 •c 
(la matière est amorphe). 

Quelques noms commerdaux: 
lxef 

Identification sommate 
Opaquedecouleursombre. Extrêmement rigide et résistant. Auto-extinguible, la 
flamme s'éteint en cllarl>onoant. Odeur identique à celle du polycarbooate. 
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Polybuthylènoe téréphtalate PBT 

Famile: 1 Slcrîstallin 1 Translucide Densité: 1 Rettait: 
PolyesteB 1,31 2% 

ttuvage: Des.siccateurconseillé Prix (lcg): 3 à 5 € 
Durée:4h Vitesse de rotation vis: 
T°: 12o•c maximum 0, 1à0,7 mis 

T' d'injeclion: T' oul#/age: T' "8ille: 
230 à 260 · c 40à120 · c 17Qà2oo· c 

C.tégorie/SO 58000: 3 T' démoulage : 17Q •c KAV:0,79 

T' !Produits de dégradation: 27Q •c t Faiblement irritan1' 

"" 
100 

T' rnoulehnatlère 
~ 40/230 
e 60/230 ·····-··"· 
!( 80/240 ----· 
~ 100/240 - ·-· , 

110/250 - ··- ' 

~ 120/260 -- _..- ....- ... .. ~ !-- ' .... ,... 
_..- ,.,..· ,.-

E 10 
.. ' ,, 

"' .;a , , .. 
'Il .- , .. · 
0 ... . - .- , .... ,, 
-:: / 

,,. 
"" ~- - ,,, 

~ ,,..; . ' .· ...:.....:..: . . .... 
~ 
~ 

1 Y 
Q. 

~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Re<yclage: 20 % maximum Jeu d'infltration: 0,05 mm 
Particularités de moulage : 
- Veiller au respect des consignes d'étuvage car la dégradation par hydrolyse du PBT 
ne provoque pas toujours de trace visible sur le produit fini (pièces cassantes). 
- Éviter d'utiliser la décompression. 

Quelques noms commerdaux : 

Arnite T Pi biter Later Gril pet 
Orgater Vestodur Tedlster Cratsin 
Ultradur Dynalit Celanex 
Pocan Valox 

ldentif1eation sommaire 
S'enflamme facilement mais entretient mal la flamme. Flamme jaune, ne pétillant pas, 
avec fumée ooîre. Odeur fruitée. 
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Polybuthylène téréphtalate GF 30 
1 

PBT-GF 30 

faml/e: 1 S/cristallîn Opaque Denské: 1 Retrait: 
i'olyesteB 1,53 0,8 % 

Étuvage: Oes.siccateur conseillé Prix(~J:3à 5 € 
Durée:4 h Vitesse de rotation vis: 
r: 12o •c maximum 0, 1à0,4 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
250 à 27Q · c 80 à 12o · c 110 à 20o · c 

Oltégorie ISO 58 000 : 4 1" démoulage: 170 •c /GiV: 0,87 

1" /Produits de dégradation: 27Q •c t Faiblement irritants 

"' 
100 

T' moule/matière 

1 S0/250 
9()1250 ····-·-·· 
9'0/260 ----· 

c: 100121;0 -·-· V. .!< 1101270 -··-~ 1-- . ... ..., c: 1201270 -- L-- ..-: .. · · ~ " ...... ....... < ~ E 10 

~ -
/ - - .i- . .. 'I'• ' -:: ,,,. ,,, .... . 

~ 
-8 --:~: ~ 

a y-
E 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 20 % maximum 1 Jeu d'infikration: 0,05 mm 
Partiœlarités de moulage: 
- Veiller au respect des consignes d 'étwage car la dégradation par hydrolyse du PBT 
ne provoque pas toujours de trace visible sur le produit f ini (pièces cassantes). 
- éviter d'utiliser la déco:mpres.sîon. 

Quelques noms commerdaux: 
Arnîte T Vestodur Crastîn 
Orgater Dynalit Celanex 
Ultradur Valox Enduran 
Pocan la ter 
Pibîter Tecllster 

Identification sommate 
Auto1lxtinguible, Flamme jaune, ne pétillant pas, avec fumée noire, Odeur fruitée, 
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Polyca rbon ate 

1 Amo<phe F•mllt: 
Polyart>onate 
Etuv-.,. : Dts9ccateu r conseillé 
Durée : 4h 
T': llO'C 

T' d'hjtcfon : 
2ai Bio ·c 

T' oufllage: 
10à 120 ·c 

Tramparent 1 Densltl : 
1,2 

Vites• • rot1 tion vis : 
O, li 0,6 mis 

PC 

l Retnrît : 
0.7 ~ 

,...,,;,.: 
110 •c minimum 

ùtégorle/SO 58000 : 4 T' démoulage : no •c KAV: 0,91 

T' !Produ/u de dégmlation : 320 'Cl Très dangereux 

1 1,5 2 2,5 3 

~d1ge : 20~moximum 1 J«Jd'infiltmion : 
Plflicullrlt4s de mou/119•: 
- Matière extrêmement visqueuse, la tempèrature de l'outillage est le paramètre de 
réglage primordial. 
- Une r d'injection trop bas.se peut provoquer des traces marron ou des points noirs. 
- La forte adhérence des granu'lés sur le fourreau peut provoquer des variations appa-
renll!sde pressiond'injectiol\ et des irrégularités de dosage (effet tire-Ooucl>on). 
- li existe des qualités haute tempèrature (' )pour l""luelles toutes les températures 
doivent be augmentées de IO'C. Température de démoulage de 160 •c danscecas. 
- Ne jamais laisser la température du fourreau descendre en dessous de 160'C (changer 
de matière av.,t l'arrêt des chauffe~. 
- Lors de son refrcidlss<rn<nt, la matière prowqueLN attaque mécanique de la ufaœ de 
l'empreinll! (lrradwrneit de petites par1îrules mêt>lliquts de ceruines nwnces d'aôe<~ 
Qutlquos noms """"'"rdaux: 
Orgal., Latilon 
Meltrolon Ape< HT ou OP9 (') 

!dtntif1t• tJon "°"""";,. 

le.xan 
Apes 

XenoyCL 
calibre 

X.-.tar 

Transparent et ri!ido. plie'""""""" Auto-extinguibl., la flanme téteintencharbonn.vrt. 
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Polytéréphtalate de cyclohexanol di méthylène GF 30 1 PCT-Gf 30 

faml/e: 1 Cristallin 
1 

Opaque Densité: 1 Rettait: 
i'olyesteB 1,63 0,3 % 

Étuvage: Oes.siccateur conseillé Prix (kg): 
Durée:4à6 h Vitesse de rotation Ws: 
1": de 70 à 120 •c selon • éférences 0,15 à0,6 mis 

1" dfnje<tion: T" outilage : r .. ui.: 
295 à 310 · c soà12o · c 

Oltégorie ISO 58 000 : C T" démoulage : K.l.V:0,91 

1" I Produits de dégradation: 

"" 1 100 T' moule/matière 
8()1295 --
91>1295 ····-·-·· 

c: 9()/3()() ----· -.!< 100000 -·-· ~- .:.. .:. ~ 

110/310 
_,._ 

c: ... 
~ " 1201310 --:-:: -;:::. 

V 
E - - -:~ 

i 10 
... 

-:: 
~ ~· 

" <)V 

" ~ 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage : 20 % 1 Je<r dfnfiltrafon : 
Partiailarités de moulage: 

Quelques noms commerdaux: 
Thermx PCT 
Eastar 

Identification sommate 
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Polytéréphtalate de cyclohexanol di méthylène PCTG 
et d'éthylène glycol 

F•mllt: Amorphe Transparent Donslt4 : l R-t: 
Polyesttn 1,23 

trwe~ : OeS>iccattur Priit (lrg) : 
0urM : 6h Vites• •ror.dotl vis; 
1"' : 75'C~mum 0, 15 i 0,6 mis 

I"' r/'hjtcfon : T" outilll~ : T"vfili.: 
2soi29S ·c 10à 40 ' C 190 ' ( 

C.tégorlt ISO 58 000 : c T" démoulage: 10 •c K4V: 

I"' /Produits dt dlgrodotion : 

I 100 _ r- mouleknatlère 

~ § 10/250 
1- 20/260 --·-·--

.! 1- 20/270 ----· 
~ 30/280 -·-· ~ 

~ - 30/290 - ··- ~· 7 '40/295 -- -~ -~ 10 -:: 
:ci 
~ - -~ .. h 

,,,,. ,, 
~ .,, 
! 1 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Re<yclo~: 20 l4 maximum 1 Jeu d'nfllrltion: 
P1rtlcul11lt's de moulage: 

Quelques noms ""11tMtdoux : 

Easur 

k»ntifbtion _,,,,,;,. 



Alliage PC + PBT (PC+ PBT) 

faml/e: Partiellement Translucide 

1 

Densité: 1 Retrait: 
i'olyesteB o-istallin 1,25 0,7 à 1 % 

tlJvage: En étuve PTÎI< (kg): 3 à 5 € 
Durée:4 h Vitesse de rotation Ws: 
T°: 110 •c maximum 0,15à0,3 mis 

1" dfnje<tion: 1" outilage : T° 11eile: 
250 à 2ao ·c soà1oo·c 120 ·c 

Oltégorie ISO 58000: NC l"'démoulage: 14-0•c K.l.V:0,88 

1" /Produits de dégradation: 270 •c t Extrêmement toxique 

"" ~ 100 
~ T' moule/matière 

e :80/250 
!( - :80/260 "··-·-·· -
! - 90/2ro ----· 
~ !JIJ/270 -·-· 
~ 

- 1001270 
_,,_ 

1001280 -- _.. ::::: r> 
.~ 10 -
:Q 

~ 0 -:: --- ·~ 

~ 
~ --
~ 
Q. 

~ 1 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 25 % Jeu d'infltration: 

Partiœlarités de moulage: 

Quelques noms commerdaux: 
l'ocan Koblen Hi Ultradur KR408 
Xenoy Hybrid 3 VylopetCA 
l'olylux Tekaloy 
Naxaloy 5pelloy K 

Identification sommate 



Polyimide thermoplastique PITP 

F•mllt: S/aistalîn 
1 

J Dtnslt4 : 1 Retnit : 
Polyimid es 1,ll A 1,44 1 '4 
lhMgt : Dtllicc:ateu r Prix(kg) : 
Durée : V-tt..,. dt n>Dlion vis : 
l"': 0, 15 à 0,4 ""' 
,... d'hjtcfon : ,... outi/ligt : ,...,.,,., 
310H10 'C 180 à 230 ' C 

Cltégw ISO 58 000 : l"' démou/ige: 250 •c KAV:0,86 

l"' / Produits dt d4gr1dafion : 570 •c 

i 100 I= T" moule/matl~e 

~ E 180/370 ,_ 190/370 ····-·-·· 
.& - 200/380 ----· ,_ 

2101390 -·-· --i 
,_ 

220/400 -· ·- ~; 2301410 -- ~1--:-
i.-- "" ·:.. 

10 ~ ·· . ... ~ ":'..:. 

'6 --
~ ;~ -. . .. 
.g . :,.; ' .Y 

~ ~ 
~ 1 

1 1.S 2 1,5 3 4 tp. Vnm} 

R-.:y<logt : Jeu d'infiltration : 

Pirtl<ullrlt4s dt mou/ige: 

Qutlques noms ONflfMIÔ1wc : 

Vespel TP 
RTP4200 
Aurum4SO 

k»ntifbtion ...,,,,,,;,. 
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Polyéthylène haute densité PE·HD 

faml/e: Slaistallin 

1 

Translucide Densité: 1 Retrait: 
l'olyoléfines 0,95. 2,5 % 

tfUvage: inutile Prilc (lcg): <2 € 
T°: 80 •c maximum ViEsse de rotation Ws: 

0,1 à 1,3 mis 

1" dfnje<tion: 1" outilage : 1" vel/e: 
160 à 300 ·c 4à 60 ·c 250 •c maximum 

Oltégorie ISO 58000: 5 T"démoulage: ao à 110 ·c K4V:0,76 

1" !Produits de dégradation: 240 •c t Peu nocifs, irritants 

"" 
100 

~ ê T' mouleltNti~rt 
41180 - 20/200 ··-······· ~ -!( - 31()1220 ----· ./ ' 

~ 40/240 - ·- · .- / , . -S:0/260 - ..• ~ ............... ... .. .. .. .- ,' " 601280 -- , -· 
" 

,, ... 
E 10 

... ·· ... - •' 
.. 

" .;a .. 
'Il - .. 
,g / , -- .. , .. . .... 

1/ 
~ .. ' .•· " " V ~ 
Q. 

~ 1 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 100 % 1 Jeud'infltratlon:0,04 mm 

Partiœlarités de moulage: 
- Remplissage facile mais éjection difficile car le PE-HD est souple. Maintien important 
(temps et pression). 
- Post· retrait très élevé, et retrait fortement différentiel : déformations à corriger par 
un profil de maintien étudié et par la température du moule. 
- l es PE collent à la peau .à température de transformatîol\ ne jamais toucher de purge à 
mains nœs. 

Quelques noms commerdaux: 
Lupolen Vestolen Moplen RO 
Rîgidex Hostalen Marlex 
Natène 5tamylan Eltex 
Noooplast Latene HD 

Identification sommate 
Aspect gras, translucide, ressemble à de la cire. 
Faàlement inflammable avec flamme jaune à base bleue, sans fumée. 
Odeur de bougie. Ne blandlît pas à la pliure. 
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Polyéthylène basse densité PE-LD 

F1mile; Slaistallin 
1 

Translucide 1 Donské : 1 Retrait : 
Polyoléfines 0,92 . 2,S IO 

tt ... ge: inutile Prbc tl<g): <2 € 
r : 80 •c maximum Vit•• de rotltion Ws : 

0,1i 1,3 rrJs 

T" d'injocfon : .,.outll1ge: T" w i,. : 
150à260 •c H 60 •c 240 •c maxinum 

catégorie ISO 5' 000 : 5 .,.d.,,.,.,ege: 50;95•c KAV: 0,76 

T" !Produhs do d4gndation : Z«> •c I Ptu nocif!. irritants .. 100_ T" moulolmadl<t 

1 
t:: - 41150 ..... 1Qf110 ~ - 2Qf190 ----· ...... -..... 

~·-! ) Qf220 -·-· ,__ •.. ..... 4Cf2«> - ··- -· 
l: 5orno ..... -· •.. --· ... ... .. ..-;.: --
~ 

. - . ..-
10 . - -· ... 

.~ 
'li -.g V , -.. ... .. . ~ 

~ .. -.·/ {; -
~ V 
~ 1 
"' 1 1,5 2 2,5 3 4 lp. (mm) 

Reqcêge : 100 '14 1 Jf<J d1nfiltratlon: 

Particularités de moulage : 
- Rempli5'age fac ile mais éjection dlffklle car le PE-LD est !Ouple. Maintien important 
(temps et pression). 
- Post...,.etrait très élevé. et retrait fortement dlffb'entiel: déformations à corriger par 
un profil de maintien étudié et par la temp6rature du moule. 
- Les PE collent à la peau à température de transformatio11. ne jamais toucher de 
purge à mains nues. 
- Il existe des références aux propriétés très diverses. 

Quelques noms comrMrd•ux : 
Lupolen Daplene 5tamylan Fertene 
Baylon Escorene Hostalen LD carlona 
Lotrene Typolen Alkaten 

ldentific.•don sommai,. 
Aspect gros, tr'""lucide, ressemble à de la cire. 
Facilement inbrrmable avec tarrrne jaune à base blellf, sans fumée. Odeur de bougie. 
Ne blanchit pu à Io pli< ... 
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Polyéthylène basse densité linéaire PE· LLD 

faml/e: Slaistallîn 1 Translucide Denské: 1 Retrait: 
l'olyoléfines 0,92 . 2,5 % 

Étuvage: inutile Prix(~): <2 € 
r: 80 •c maximum Vitesse de 10tation vis: 

0, 1 à 1,3 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage: 1" veille: 
150 à 260 · c 4à6o · c 240 •c maximum 

Oltégorie ISO 58000: 5 1" démoulage: 60 à 95 •c /GiV: 0,76 

T' !Produits de dégradation: 240 •c t Peu nocifs, irritants 

:g 100 = r- moulelmat~r~ 
= 41150 

~ - 10/170 ·····-····· , - 2()/190 , 
!( ----· 1/ -
! 3'0/220 - ·- · '-'"'" -·· ,-' 

- 40/240 - ··- ,. 
~ / 

.. , - · ~;.· iii S0/260 -- , . .-
---

- ,. 
E 10 - .·· 

~ 
. 

, -, - ... / -:: / . .. ~ 
~ 

~,; .. ::,...--
-8 
a / 
~ 1 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 100 % 1 Jeu d'infikration: 
Partiœlarités de moulage: 
- Remplizage fac île mais éjection difficile car le PE-LLD est souple. Maintien important 
(temps et pression). 
- Post· retrait t rès élevé, et retrait fo rtement différentiel: déformations à corriger par 
un profil de maintien étudié et par la température d u moule. 
- Les PE collent à la peau à température d e transformation, ne jamais toucher de purge 
à mains nues. 
- Il existe des références aux propriétés très diverses. 

Quelques noms commerdaux: 
Lotrex Engage 
Dowlex Polyéthylène CP 800 
Esc ore ne 

Identification sommate 
Aspect gras, translucide. ressemble à de la cire. 
Facilement inflammable avec flamme jaune à base bleue, sans fumée. Odeur de bougie. 
Ne blanchît pas à la pliure. 
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Polyéther éther cétone PEEK 

F1mile; 1 Slcristallin 
1 

Translucide 0..Jiti: 
1 

Retrait: 
1,32 1, 1 ,. 

tt""'ge: En étuve Prlx(l<g): > 25 € 
Dutéo:3 h ~tesse de rotation vis: 
r : 1so•c maximum (l U o.s rM 

T" d'injocfon : rout111•: rveli. : 
350 à 3S> ·c 160à 190'C 

O.tégorie ISO 5' 000 : 3 r <limoui•ge: 300 ·c KAV: 0,85 

T" !Produhs do d4gndation : 

l 
10 

.• ,. 

~ .......... 
~ 

.. <P:.:· ·'-' 
c: ~ ... -=· .:"·_; .:-

.!!. .-. 

i 
F. Ill'"-· !:;.~~"; .:".:: , 

-"· y 
r • moulMnatlti. 1 

~ 16~ --
160060 --

15 170060 ........... 
i 17(V370 -·-· ~ 

.g 18(V380 - . . -

~ 
19(V380 --

(11 1 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 lp. (mm) 

Reqcloge : 1 Jeu d'infiltration : 

Particularités do moul•: 
-Temps de séjour dans le fourreau très llmltJI. 
-Matière visqueuse. 

Quelques noms -rd•ux: 
Victrex 2enite 
Xydar 
Ulttax 

ldentific•don somtnai,. 
couleur bNn doir. Auto-extinguible, dégage une fumée noire l<>D de Io combunion. 
Charbonne ovant rextinction (comme le PC). 
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Polyétherimide PEI 

faml/e: 1 Amorphe Transparent Denské: 1 Retrait: 
l'olyimides 1,27 0,7 % 

Étuvage: Oes.siccateur Prix (kg): 
Durée:6 h Vitesse de 10tation vis: 
1" : 15() ·c. 0, 15 à 0,6 mis 

1" dfnje<tion: T" outillage : 1" veille: 
350 à425 · c 140à 16o · c 

Oltégorie ISO 58000: NC !"'démoulage: 15o • c /GiV: 0,88 

1" /Produits de dégradation: 420 •c t Extrêmement t oxiques 

"" 
10 T' rnouleknatlère 

1 1410/350 
1410/360 -······-·· 
150/380 ----· ,/ 

c: 150/400 - ·- · V ,..,: 
.!< 160/4 10 - ··-
~ 160/420 -- .... .--;:: 

...... _,,... 
V c: ...... -" 

1 1 ~ 

-:: / J V 
~ •/ 
-8 
a 
E 0, 1 ,!:! 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 1 Jeu d'infikration: 
Partiailarités de moulage: 

Quelques noms commerdaux: 
Ultem Tllermocomp EC 
Ultem A TX (Alliage PCE/PEI) RTP 2100 

Identification sommate 
Auto-<!xtinguible. 
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Po lyét hers ulfones PES 

F•mllt: 1 Amorphe J Transparent o.,slt4 : l Retroît : 
Polysulfones 1,24 0,1% 
lhMgt : DeSlictateu r conseilé Prixttg) : ISà lO € 
Duréo : 4 h V-tt.,• <» roDrlon vis : 
l"': 130 •c muimum 0, 1i0,6m/s 
,.. d'hjtcfon : T' outll•go: ,.. .. ,,., 
110 a 400 ·c 100â 160 ' C 

Cltégoti. ISO 58 000 : 4 T' démouloge : 200 •c KAV: 0.88 
T' !Produits dt d4gmlarlon : 380 'Cl ~ritants et toxiques 

I 
100 

~ 
~ 1 ~ 

~ .! 10 - .- . 
~ c 

.i •'"": .- -- , ... -.--•• -:-~7 ... .. · ·~ 

:;< .;.,;- r• moultimat»re 
li 100010 --
~ 1 110030 
t 120040 ----· .. 130060 -·-· ,. 
~ 140080 - .. . 

! 0. 1 1 ~400 --
1 1.S 2 2,S ] 4 tp. Vnm) 

Ro<y<llgt : 20 '4 maximum Jeu d'infiltmion : O.J mm 
Pwtlcullrlt4s <» moulit!JO: 
Importants risques de projections. Io,. des purges. 

Qutlquos noms ""'1tMtd•ux: 
IAtruon E 
Radel 

k»nrlfbtlon '°"""';,. 
Transparents, de teinte j~lre, très riglles. Aut~Jlinguible\ fumée noi111 a'll'C odeiw 
de soufre. 
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Polyéthylène téréphtalate PET 

Famile: 1 Amorphe 1 Transparent 1 Densité: 
1 

Retrait: 
Polyeste" Slcrîstal lin Opaque 1,35 0,5 à1,8% 
Eh.Nage: Deziccateur obligatoire hix(lcgJ:2à4€ 
Dutée:4 h \rftes:se de rotation Ws: 
r: 140•c O. 1 à0,7 mis 
T" d'injection: T" ouflage : Produit amorphe: 20 •c T" vel/e: 
27Q à 300 ·c Produit semk ristallîn: de 8l à 140 •c 220 ·c 
Oltégorie ISO 58000: T" démoulage: Appliquer les /GiV amorphe: 0,90 
Am4/Cr3 recommandations du fabricant Kil. V cristJJ/fn : 0,81 
T" !Produits de dégradation: 27Q •c t Faiblement irritants 

"' ~ 100 
'r moule/matièr" 

20/240 --

~ 30/240 ··-······ 
40/250 ----· c: 90/260 - ·-· -!< ~ 

~ 
120/270 _ .. . 

c: 140/270 -- _,..... , 
" .. 

,i..· ... $ 10 
... 

i - , 
-:: , - , .. .. _ 
~ '·.' - , . ,;. 
-8 .:..-
a 1 E 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: Voir doc. fabricant 1 Je<r d'infiltration: 0,03 mm 
Partiailarités de moulage: 
- l es conditions de transformation sont t rès variables en fonction des références. Il est 
recommandé de redlercher et d'appliquer les recommandations du fabricant. 
- Veiller au respect des c:onsîgnes d'étuvage car la dégradation par hydrolyse du PET 
ne provoque pas toujours de trace visible sur le produit fini. 
- Éviter d'utiliser la décompression. 
- La présence d'une peau transparente à la surface des pièces a îstallines est norma le. 
- Un étuvage insuffisant se traduit par une fluidité accrue de la matière. 
- La reprise d'humidité, tirès rapide (quelques minutes), impose un étuvage en continu. 
l es alimentations autom.atiques de matière utilisent de l'air desséché. 
- l e talc est un très bon agent nucléant du PET. 
Quelques noms commerciaux : 

Arnite A Gril pet 
Rynite Tecllster 
Tenite Focan 

ldentifkation sommaire 
S'enflamme faci lement. mais entretient mal la flamme. Flamme jaune, ne pétillant 
pas, avec fumée noire. Odeur fruitée. 
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Polyéthylène téliphtalate GF 30 
1 

PET-GF30 

F1milo: 1 Slcristallin 1 Opaque 
Polyestell 

tt11VOge: Desiiccateurobligatoire 
Dutée:4h 
r : 12o·c 

1 

Densiti : 1 Retrait : 
1,57 o.s ~ 

Prix 1"9): 2à 4 € 

~tessede rotafon vis: 
o. u 0/1 ..... 

r d'hit<fon : r outil/• : r vfille : 
210 à 300 ·c 80à 100 •c 22o·c 
C..tégOO.ISO ~ 000 : 4 7"dimou/119t: Appliquer KAV: 0.90 

les r«ommandalionsdu 
fabricant 

T' trroduitt dt dlgndllioo : 270 ·c I Faiblement irritarns 

c: 
.,!< 
;: 

l .::: 
! 
-8 
~ 0,1 ._ ................... .._.._....__...._ . _ ...._........ ._ .......... 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Reqcloge : Voir doc. fabricant Mu d'infiltration: 0,03 mm 

Particularités de mou/• : 
- Les condilion< de 11ansformation sont très variables en fonction des références. Il est 
recanmandê de recherdler etd'appll(!Jer les recommandations du fabricant. 
- Veiller au respect des consigr>es d'étuvage car la dégradation par hydrolyse du PET 
ne provoque pas toujoull de O"ace visible sur le produit fini. 
- ~viter d'utiliser la décom.pression. 
- Un étuvage insuffisant se traduit par une fluldit~ accrue de la matière. 
- La reprise d'humidillê, très rapide (quelques mlnull!s), impose un étuvage en continu. 
Les alilTl<!fltation< automatiques de matière utlllsentde l'air desséché. 

Quelques noms commtrd•ux : 
Arn~e A Grilpet 
Ryn~e Ted'lner 
Tenite Pocan 

ldentific•don somtrMire 
S'entamme fadement. !Ni,sentretient mal la flamme. Flamme jaooe, ne pétilant pas, 
avec fun'M:e noire. Odeur fruit6e. 



Alliage PET + PBT GF 30 (PET + PBT) GF 30 

faml/e: 1 S/aîstallîn 
1 

Opaque Densité: 1 Retrait: 
f'o lyesteB 1,56 0,5 % 

Étuvage: Oes.siccateur Prix (lcg): 2à 4€ 
Durée:4 h Vitesse de rotation Ws: 
r: 12o•c maximum 0,1 à0,4m/s 

1" dfnje<tion: 1" outilage : T"vel/e: 
260 à 300 · c 40àso·c 220 · c 

Clltégorie ISO 58000: NC T"démou/age: 11o·c KAV:0,90 

1" /Produits de dégradation: 240 •c t Faiblement irritants 

:g 100 ~ r moulehnatlère 

~ ~ 40/260 -!( - 40/270 ··-····••ff 

! - 5()1280 ----· - SC/290 - ·- · 
~ -70/300 - ··- --; 

~ 
,_ 

80/300 -- 1--:-~ 
.. ;:.. .::;,-

~ 
10 

, 

~ - --:: 
~ .. --
-8 /,;... ~ 

a v 
~ 1 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: Jeu d'infltration: 

Partiœ/arités de moulage: 
- Veiller au respect des consignes d'étuvage car la dégradation par hydrolyse ne 
provoque pas toujours de trace visible sur le produit f ini. 
- Éviter d'utiliser la déco:mpres.sion. 

Quelques noms commerdaux: 
Focan 
Arnîte 1V44 
Ultradur 84040 

Identification sommate 
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Alliage PET+ PC PET+ PC 

Famile: 1 Cristallin 1 Opaque 1 Densité: 1 Retrait: 
1, 16 • 1,29 0,6% 

ltll'Rge: Prix (kg) : 
Dunie :6h Vit•• de rotation vk : 
r : 11o•c maxim1.111 0,1H0,6mls 

r d'h jf<'fon : r outitltge : rwile : 
260 BIS •c 40US-C 110 ·c 

C...tégorie ISO SB 000 : C r d4mout1110: 90 A 11 o ·c KAV; 

l'9 / Produits de d4gnidltion ; 

i r mC1Jl6'm1tltre 
100 40060 --

~ 50070 
~ 6Cl280 ----· 
! 10090 -·-· ._..., , 

80IJOO - · - 1~ ... ,_ ·' .-: . 
~ 851315 .. ~ .. v 

1 -, . ;. .... : i.-. :-. [_:;;. 
~ 10 

. , 

·~ "" l! ;. 

~ 
,, 

!l. 
!; 1 ~ 

1 1,5 2 2.5 3 4 lp. (mm) 

Re<ycltge : Hu d'lnfikrotlon: 

Particu/11<ités de mou/• : 
- Purge obligatoire et sans polyol6flnes. 
- Très grande dispersion des proprl6t6s. consulter impérativement la documentation 
du fourniS5eur. 

Quelques noms (J)trltrlOrdaux : 

Naxaloy79 
East.a lloy DA 1 
Acru loy POL06 
Stapron EM605 

kkntffration sommaire 



Acide polylactique PLA 

faml/e: 1 Amorphe 
1 

Transparent 1 Densité: 1 Retrait: 
i'olyesteB Slaistallin Opaque 1,25 0,4à 1 % 

tfUvage: Oes.siccateur obligatoire Prilc (lcg): 3 à 4 € 
Durée:4 h Vitesse de rotation Ws: 
1": 55 'C (amorphe) ; 65 à ff/ 'C (Slaistallin) 0,1 à0,7m/s 

1" dfnje<tion: 1" outilage : 1" vel/e: 
145 à 190 · c 2oà3o •c so · c 

Oltégorie ISO 58000: NC !"'démoulage: 60 · c K4V: 0,94 

1" !Produits de dégradation: 235 •c 

~ 100 r moul6tnatl~rt 

~ - 20'145 

e ---20'1 50 
!( - -20'1 60 

~ ---- l0fl70 
- -l0fl75 

~ - l0fl80 
E 10 
"' .;a 
'Il 
0 -:: 
~ 
~ 
~ 
Q. 

~ 1 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 8iodégradab.le, compostable Jeud'infltration:0,03 mm 

Partiailarités de moulage: 
- Veiller au respect des consignes d'étwage car la dégradation par hydrolyse du PLA 
fait rapidement chuter ses propriétés. Les sacs de stcxkage doivent être étanches et 
scellés. La reprise d'humi dité qui est très rapide dans l'air ambiant impose des alimeir 
tations automatiques de matière qui utilisent de l 'air des.sédlé. Attention à respecter 
les températures maxim.ales d'étuvage car les granulés de PLA peuvent rapidement 
s'agglutiner et former un blcx. 
- C'est une matière thermosensible, on s'efforcera donc de l'injecter dans le bas de sa 
plage d e transformation et d'éviter les stagnations. 
- éviter la déco0'4'ressîol\. 
- Recristallisation à plus de 60 'C. 
Quelques noms commerdaux: 

BASF Ecovio GEHR EcoGehr Northstar 
Bio-Flex NatureWorks lngeo Corbion Purac 
RTP Tempia 

Identification sommate 
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Polyméthacrylate de méthyle PMMA 

F•mllt: Amorphe Transparent Dtnslt4 : 
Acrytlques 1, 18 
truv..,. : En ét.uve 
Durée : 4h 

Prix(kg) : 2 à4 € 

r :so •c madmwn 
V-tt..,. de roDlion vis : 

T" d'hjtcfon : 
210H70 'C 

C.tégw ISO 58 000 : 4 

O,là 0,6mls 

T" oulillige : 
40à ao ·c 

T" !Produits dt d4gmlalion: 1 OO 'Cl ~ritants 

T" .. ih : 
120 ·c 
KAV:0,92 

~<loge : Perte de transp..-ence Jeu d'infiltration : 0,3 mm 
Pwtlcu/Mltls de mou/it!Je: 
- La viscosité élev6e de PMMA n'est guère modWiée par sa temp6rature: il est plus 
effkace de modWierla température de l'outillage. 
- Desvltee d'injection éleYêes, ou des pali"" de loitessetrès marques, peuvent en1ralner 
un d6faut de qualité optique par variation de l'indke de r6fractlon de la lumière. 
- Givrage fréquemment dû à la décompression. 
- Points noirs fréquents. en cas de stagnation du PMMA dans le fourreau. 

Quelques noms ""11tMnioux: 

Degalan Resarit 
lucite Oroglas 
Diakon Plexiglas 
V~~ Altuglas 

/Mnlifbr.lon JOmm1irw 

Lucryt 
~lke 
Gu.Pol 
Altryton 

Transpa.'ent et cmn. Faàlement inflammable, MC une flamme trtl jaune qui a épite 
sans fumer. F"'°'e blondie à l'extinction, avec forte odeurd'all. 
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Alliage PMMA + PC (PMMA + PQ 

faml/e: 1 Amorphe 
1 

Transparent Densité: 1 Retrait: 
1,1 5 0,6 % 

Étuvage: Oes.siccateur Prix (kg): 
Durée:4 h Vitesse de rotation Ws: r: 110 •c maximum 0,1 5 à0,4 m/s 

1" dfnje<tion: 1" outilage : 1" vel/e: 
24-0 à 260 · c 60à1oo · c 160 · c 

Oltégorie ISO 58 000 : NC !"'démoulage: 13o •c K4V: 0,92 

T"!Produitsde dégradation: 280 •c t Trèstoxiques 

"" 
100 - r moule/matière -

1 
- 60/240 -- 70/240 ····-····· - 70/2'ilJ ----· - 80/2'ilJ -·-· c: --;. 

.!< - 90/260 -··· 
~ 1001260 -- ::-::; 

, ... . -:.: c: ~ ::.; v " -!.-::': 

1 10 ~· · 

- .. ·-. 
N .... .:. -- , -:: .·~· 

~ :;.;; ' -8 
a ,, 
E 1 ,!:! 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: Jeu d'infltration : 
Partiœlarités de moulage: 
Assez sensible à roxydatîon fjaunîs.sement facile). Sans conséquences, une simple purge 
du fourreau ~ffît à élim_iner les traces. 

Quelques noms commerdaux: 
Cyr ex 
RTP 1800 

Identification sommate 
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Polyméthyl pentène PMP 

F•mllt: 
Polyoléfines 
lhMgt : -.utile 
Durée : 
7": 

,... d'hjtcfon : 
210 H90 ·c 

Criruilin 

Cltégw ISO 58 000 : C 

Translucide 

hix(l:rg): 
1 

Densltl : 
o.as l Retnit : 

1,8 ~ 

lftesse de n>talion vis: 
~15â1mls 

1'wtillogo: 
40â 90-C 

.,. démou/•go: 1 so ·c 

'l"v•lle : 
180'C 

KAV: 0,81 

T' !Produits dt dlgmlation : 250 'Cl Peu nocill, irrimnu 

,.__._ ......... __,~..__._ ......... __.~..__,__, 

1 1,5 2 2,S 3 4 tp. Vnm) 

Pirtlcullrltls de moulogo: 

Qutlques noms ONntMIÔ•wc : 
RTP3000 
TPX 

k»ntifbfon ...,,,,,.;,. 

Jeu d'infiltntion: 

63 



Polyoxyméthylène copolymère POM 

faml/e: Slaistallîn Translucide Denské: 

1 

Retrait: 
l'olyacétal 1,42 2% 

twvage: Inutile Prix(~J:2à4€ 
Durée: Vitesse de 10tation vis: 
r: 70 •c maximum 0, 1à0, 15 mis 
1" dfnje<tion: T" outillage : 1" veille: 
180 à 2os · c 60 à 12o · c Purge immédiate 

Oltégorie ISO 58000: 3 T" démoulage: 100 à 140 •c /GiV: 0,81 

1" !Produits de dégradation: 190 •c /Très irritants 

"" 
100 r moule/matière 

1 60/180 
70/185 -·-······ ~ 

80/190 ----· / 

c: 90/195 - ·- · L--'" 
.!< 100/200 

_,._ 
~ 120/205 -- -- -- , c: ,.. .. , 
~ 10 .. - .... 

~ -, ,, _ _ ,, 
·' --, . --:: ,- , ... , 

~ - - , .. 
-8 ' ':···.:..: V' 

~ 1Yv ~ 
•' / _,,.. 

~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 100 % Jeu d'infikration: 0,03 mm 

Partiœlarités de moulage: 
- Purge immédiate en cas d'arrêt de plus de 5 minutes. 
- l e POM dégage un gaz très irritant lors de sa dégradation. 
- lors du réglage, vérifier constamment que la vis ne recule pas d'elle-même. Dans ce 
dernier cas, purger la presse plusieurs fo is en se protégeant d'éventuelles projections. 
- Post· retrait important, attendre 24 be ures avant la stabilisation des dimensions. 
- Contre<ôoe de buse illdispensable. 
- Pdesure de la température matière en sortie de buse conseillée. 

Quelques noms commerdaux: 
Hostaform Celcon 
Ultraform Ouracon 
Tenac Meraform 

Identification sommate 
Malièœ rigide au toudler gras. Flamme bleue, comme lo~ue l'on brOle de l'akool 
difficile à éteindre. Odeur violente de formol : la combustion dégage un gaz très irritant 
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Polyoxyméthylène homopolymère POM 

F•mllt: Slcristallin Translucide Densltl : l Retnit : 
Polyacétal 1,42 2'4 
lhMgt : -.utile hix(l:rg) : 2à 4€ 
Durée : lftesse de n>talion vis: 
7": 10 •c ITlllCimum ~ 1à 0,15 mis 
,.. d'hjtcfon : 1'wtillogo : 'l"v•lle : 
195 t 215 ·c 60â no ·c l'\Jrge immédiate 
Cltégw ISO 58 000 : 3 1' dèmou/•ge: 1 OO à 150 ' C KAV: M I 

T' !Produits dt dlgmlation : 190 'Cl Très irrita nu 

I 
100 

T' moul</matik• 
60/195 
70/200 ··-··••<•M 

~ 80/200 ----· -
.! 90/205 ·-· .__~ 

, 
1101210 , - ··-

~ 1201215 v ..... , . 

~ -- .. .. 
10 - . ......... 

.~ - . 
li -
~ ·- - .... 
t 

.· .. -- - -· --.. / ;.;;- --.. .. ...... V ... v ~ 

! 1 
1 1.S 2 2,5 3 4 tp. Vnm} 

R~<llgt : 1 OO '4 Jeu d'infiltntion : 0,03 mm 
Pwtl<ullrlté de moulogo : 
- Purge Immédiate en cas d'arrêt de plus de 5 minutes. 
- Le POM dégage un gaz IJês irritant Io" de sa dégradation. 
- Lors du r6glage, vérifier constamment que la vis ne recule pas d'elle-même. Dans ce 
dernier cas, purger la presse plusieurs fois en se protégeant d'Mntuelles projections. 
- Post-<etralt important. attendre 24 heures avant la stabilisation des d imensions. 
- Conlre<OOe de buse indispe...,.ble. 
- Mest.Ke de la 1empérature matîère en sortie de buse conselll6e. 

Qutlques noms O>tflfMIÔ•wc : 

Delrin Uhraform 
Kematal Celcon 
Sniatal Duracon 

H»ntifbfon sommiire 
Matière rlgi:le au toudier gras. Flamme bleue, mmme kmque l'on brOle de l'almol, 
diffidle t éteindre. Ode..- violente de formol : la cornbU11ion dègage un gaz irritant 
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Polyoxyméthylène GF 30 POM-GF30 

Famile: Slcristallîn 
Polyacétal 

ttwage: Inutile 
OUiile: 
T°: 70 •c maximum 

Translucide 

Prix(lcg) :2 à4 € 

Densité: 
1,63 

Vitesse de rotation vis : 
0, 1à0, 15 mis 

T' veille: 

Retrait: 
0,7% 

T" d'injection: 
195 à 215 ·c 

T" outillage : 
60 à 130 ·c Purge immédiate 

Oltégorie/SO 58000: 4 !"'démoulage: 100 à 1so ·c K4V: 0,88 

T" !Produits de dégradation: 190 •c t Très irritants 

"' r· moule/matière 
~ 100 60/195 e 70/200 
!( 80/200 
! 90/205 
~ 

10 
110/210 

ii 120/215 
E 

~ -:: 
~ 
-8 
a 
~ 0, 1 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 100 % Jeu d'infikration: 0,03 mm 

Partiailarités de moulage: 
- Purge immédiate en cas d'arrêt de plus de 5 minutes. 
- Le POMdégage un gaz irritant Io~ de sa dégradation. 
- lors du réglage, vérifie rconstammentque la vis ne recule pas d'elle-même. Dans ce 
dernier cas, purger la presse plusieurs fois en se protégeant d'éventuelles projections. 
- Post·retrait important, attendre 24 OO ures avant la stabilisation des dimensions. 
- Contre<ône de buse indispensable. 
- Pdesure de la température matière en sortie de buse conseillée. 

Quelques noms «>mmerdaux : 

Delrin Ultraform 
Kematal Celcon 
Sniatal Ouracon 

ldentif1eation sommaire 

Tenac 
Meraform 

Matière rigide au toucl\er gras. Flamme bleue, comme lomtue ron brOle de ralcool, 
difficile à éteindre. Odeur violente de formol : la combustion dégage un gaz irritant. 



Polypropylène copolymère pp 

F•mll t: S/crÎ5tllllin Translucide Densitl : 1 Retroit : 
Polyoléfines 0,91 - 2% 
ltlMge : -.utile hix(l:rg) : <2€ 
r : 80 •c madmum lft•ss• de roooon vn: 

O. là 1,4 mis 

T"d'hjtdon : r outillog o: l' vt l le : 
210; 290 ·c 4 â so·c 280 •c rNXÎmwn 

CltégorlelSO 58 000 : 5 r œmoulage: 90à 11o•c KAV: 0,78 

r /Produlu de d4gm lation : 250 'Cl Peu irritants, pou nodfs 

i 100 - T' moulelmatiffe I= 41210 -
~ 

1- 20/220 ..... -.... - 30/230 ----· 
1-

.! 40/240 - ·- · i--- .. - -- 60/260 - ··-~ 

80/280 
~ .. -· ~.~· ! -- - - > -· 10 ·' ·' - .. · 

~ .. -
i , .. ~ 

. . I'.·· ...... 
.g .. -•V 

~· 

! V 
1 

1 1.S 2 2,5 3 4 tp. Vnm} 

Ro(yd1ge: 1 OO % 1 Jitu d'infiltntion : O,o4 mm 
Pltticullrlt4s de mouloge : 
- ~je<1ion difficile car ce PP est souple. 
- Post·retrait très élevé. et retirait fortement différentiel à corriger par un profil de 
maintien 6tudié et par la œmp-érature du moule. 
- Le PP colle à la peau au-delà de 250 •c. ne jamais toucher de purge à maif\1 nues. 
• 5en11ble à la déformation et .à la rayure à chaud (convoyage par tapis conieillé). En 
cas de dosage irrégulier, utiliier un profil déaoissant deœmpératuredufourreau. En cas 
de traces blandles. voir le défaut « bulles de vide•. 

Quelques noms ""11<Mniawc : 

La<qtene Typlen Nonopyt laie ne 
S.r91prop Tipplen Moplen O.plen 
Naplyt Hosulen PP BtexP Appiyl 
Propatene Tenite lsplen 

St.>mylan P Yaltec 

k»ntlfbtfon """'1llire 
Aspect gras, translucid., resemble â de la cre. Facilement inflammable avec tamme 
jaune i bast bleue, sans fumée. Odeur de bougie. Blanchit à la pliure avec effetdwnière. 
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Polypropylène homopolymère PP·H 

faml/e: Slaistallîn Translucide 1 Denské : 1 Retrait: 
l'olyoléfines 0,91. 2% 

twvage: Inutile Prix(~): <2 € 
r: 80 •c maximum Vitesse de 10tation vis: 

0, 1à 1,4rM 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
210 à 300 · c 4 à90"C 280 •c maximum 

Oltégorie ISO 58000: 5 1" démoulage: 110 à 130 •c /GiV: 0,78 

1" !Produits de dégradation: 250 •c I Peu nocifs 

"" 1 100 T' rnouleknatlère 
4/'210 

20/'220 ··- •+••+•M 

c: l0/'230 ----· ~ 
.!< 40/'240 -·-· ........ 
~ c: 60rnO - ··· ...-- ..... 
" 80f280 _..V . ~ : E -- .· / 

i 10 
~ .. 

~ --
; , 

-
-:: 

; -~ .. ~ 

" .,:.-- --.. 
~ 

" ~ y 
1 

~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 100 % Jeu d'infikration: 0,04 mm 

Partiœlarités de moulage: 
- Post....-etrait très élevé, et retrait fortement différentiel à corriger par un profil d e 
maintien étudié et par la température du moule. 
- Le PP colle à la peau au-delà de 250 •c, ne jamais toucher de purge à mains nues. 
- Sensible à la déformation et à la rayure à chaud (convoyage par tapis conseillé). En 
cas de dosage irrégulier, utiliser un profil décroîs.sant de température du fourreau. En 
cas de traces blandles, voir le défaut« bulles de vide•. 

Quelques noms commerdaux: 
Lacqtene Typl en Nooopryl Late ne 
8ergaprop Tip1>len Moplen Daplen 
Napryl Hostalen PP Eltex P Appryl 
Propatene Tenite lsplen 

5tamylan P Valtec 

Identification sommate 
Aspect gr.u, trall!luàde, re11ent>le à de la cire. Facilement inflammable ill/ec flamme 
jaune à base bleue, sans funée. Odeur de bougie. Blanchit à la pliure avec effetchamière. 
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Polypropylène GF 30 PP-GF 30 

Famile: Slcrîstallîn 

1 

Opaque 

1 

"""silé : 1 Retrait: 
Polyoléfines 1, 15 . 0,6 % 

ttwage: Inutile Prix (kg) : 3à 5 € 
T°: 80 •c maximum \.ftes:se de rotation vis: 

O. 1à0,5 mis 

T' d'injeclion: T' outil/age: T' vel/e: 
240 à 320 · c 4à80 "C 280 •c maximum 

Oltégorie/SO 58 000 : 3 T' démoulage: 110 à 130 •c K.1.V: 0,89 

T' !Produits de dégradation: 250 •c I Peu nocifs 

"" T' moule/matière 

~ 100 10/240 --
20/250 ·-······-

!( 40/2ro ----· 
! 50/280 -·-· _,, 
~ 60/300 

_,._ 
_,..- 1-- · :... "/ 

" 801320 - - ~ ;/ ~ ~· · .-· ... -
I~ 

.-· Io' :..- - ._:;.. 
-~ 10 .-· . • 

:Q 
,g .... 

' 
~ . ; 
" .,, 
~ 
Q. 

~ 1 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Re<yclage : 30 % 1 Jeu d'infiltration: 0,04 mm 

Particularités de moulage : 
- les fibres de verre se désolidarisent facilement de la matrice: ne pas toucher les 
granulés et nettoyer la t rémie et les convoyeurs après usage. 
- l e PP colle à la peau au-delà de 250 •c, ne jamais toucher de purge à mains nues. 
- En cas de dosage irrégulier, utiliser un profil déaoissant de température du fourreau. 

Quelques noms commerdaux : 

Lacqtene Typlen Nooopryl Late ne 
Bergaprop Tipplen Moplen Daplen 
Napryl Hostalen PP EltexP Appryl 
Propatene Tenite ~plen 

5tamylan P Valtec 

ldentif1eation sommaire 
Aspect gra~ rellemble à de la cire. Les f ibres font des t races en surface. Inf lammable 
avec flamme jaune à base bleue, sans fumée. Odeur de bougie. Blanchît à la pliure. 
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Polypropylène MD40 PP·MD40 

Famlle: Slaistallîn 
l'olyoléfines 

twvage: Inutile 
r: 80 •c maximum 

1" dfnje<tion: 
24-0 à 320 ·c 

Opaque Masse vol.: 
1,23. 

Prix(~): <2 € 

Vitesse de 10tation vis: 
O, làlm/s 

T" outillage : 1" veille: 

Retrait: 
0,9 % 

4 à 80 •c 280 •c maximum 

Oltégorie ISO 58000: 3 T" démoulage: 110 à 130 •c !GiV: 0,89 

T" !Produits de dégradation: 250 •c I Peu nocifs 

Recydage: 100 % 

T' moule/matière 
1()(240 
2()(260 
l()(28() 
4()(29() 

60/300 
801320 

Partiœlarités de moulage: 
- Éjection difficile car le !PP est souple. 

Jeu d'infikration: 0,07 mm 

- l e PP colle à la peau au-delà de 250 •c, ne jamais toucllerde purge à mains nues. 
- La marge se désolidarise facilement de la matrice. l e talc bouche les éven~ il faut 
régulièrement nettoyer f outillage. 
- En cas de dosage irrégulier, utiliser un profil déaoissant de température du fourreau. 

Quelques noms commerdaux: 
Lacqtene Typl en 
Bergaprop Tipplen 
Napryl Hostalen PP 
Propatene Tenite 

Stamylan P 

Identification sommate 

Nooopryl 
Moplen 
Eltex P 
lsplen 
Valtec 

Late ne 
Daplen 
Appryl 

Aspect mat. Inflammabl e wec flamme jaune à basAl bleue, sar.s fumée. Odeur de 
bougie et de talc. Blanchit à la pliure. 



Alliage PP+ PA 6 (PP+ PA6) 

F•mllt: Slcristallin J Translucide 1 Densltl : 1 Retnit : 
1,05 > 1'4 

lhMgt : En 6tuve hix(l:rg) : 2à 4€ 
Duréo : 4 h lftesse de n>talion vis: 
l"': l lO 'C ~ISâl mls 

,... d'hjtcfon : l"'outi/J~o: 'l"v•lle : 
240 tiao ·c 20 à 60 ' C 180 ' C 

Cltégotle ISO 58 000 : NC l"' démoulaga: so •c KAV: 

l"' !Produits dt dlgmlafion : 400 •c I ~ritants. peu toxiques 

I 1(11) r• moul~.at~re 

20/240 --
~ 30/250 *·-······· 

.&. 30/260 ----· , ...... 
401260 -·-· Io-•• . -':; ~ 50/270 - ··-c ... .. ·, ~ J 60080 -- V; t:'7· ..... ~ ;.: 1:::--· 

10 ~ 

~ ~ :g 
~ '·~ 
.g ~y 

~ 1 :: 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. Vnm) 

R~<llgt : SO '4 Jeu d'infiltntion: 

Pirtl<ullrltls de mou/•: 

Qutlques noms O>tflfMtdawc : 

Orgalloy 

k»ntlfbrlon ...,,,,,,;,. 
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Polyphtalamide GF 30 

faml/e: Amorphe Opaque 
Polyamides 

PPA GF30 

Denské: 
1,8 

Retrait: 
0,4% 

Étuvage: Oes.siccateur 
Durée:8 h 

Prix (kg): 

r: 95 •c maximum 
Vitesse de 10tation vis: 
0, 15 à 0,4 mis 

1" dfnje<tion: 
320 à 340 ·c 
Oltégorie ISO 58000: NC 

1" outillage : 
1soà 1so·c 
l"'démoulage: 19o•c 

1" !Produits de dégradation: Irritants et t oxiques 

1" veille: 

!GiV: 0,90 

1011.-~ T' rnoule.knatlère 
ISC/320 

1 ~~~~~~~~~~~~ 160/320 
160/330 
170/330 
1701340 
1801340 

0, 1 L_..L__L_J__JL_.J__L_L.!::::1==:r-~ 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: Jeu d'infiltration: 
Partiailarités de moulage: 

Quelques noms commerdaux: 
Verton UF Edgetek CTX Thermostran 
Tllermocomp U Laramîd 
Amodel A RTP4000 

Identification sommate 



Polyphtalate carbonate PPC 

F•mllt: 1 Amorphe J Transparent 1 Densltl : l Retnit : 
Polyart>onotes 1,2 0.9~ 

lhMgt : Dellicc:ateu r conseilé hix(l:rg): 
Duréo : U6h lftesse de n>talion vis: 
l"': 120 •c muimum ~15â~6mls 

,.. d'hjtcfon : 1'wtillogo : 'l"v•lle : 
140 B10 ·c 80â 110 ' ( 

Cltégotle ISO 58 000 : C .,. démou/•ga: 140 ·c KAV:0.86 

T' / Produits dt !Mgr1dafion : 

i' 
ICIO I= T' moule.blat~ .. l ~ 801340 

>- 901340 _,_, ...... 
~ >- 901350 ··--· 
~ 

>- 1001360 - ·- · ~ c 100/370 ~ j 
- ··-

~ ~ 10 110070 -- 1--:-.: 

~ -~ " .g ;:, 

~ 1 ~ 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. Vnm} 

lle<ytllgt : 1 Jeu d'inti/union : 
Pwti<u/Mltls de moulogo: 

Qutlquos noms ""'1<MIÔ•wc : 

Ltun 4701 

/Mntifbtlon sommiirw 
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Polyphénylène éther PPE 

faml/e: 

twvage: En étuve 
Durée:4 h 
r: 100 ·c 
1" dfnje<tion: 
260 à 300 ·c 

Amorphe Opaque Denské: 
1, 1 

T" outillage : 
60à11o·c 

Prix(~J:3à5€ 

Vitesse de 10tation vis: 
0, 1 à 0,6 mis 

1" veille: 
20o·c 

Retrait: 
0,6 % 

Oltégorie ISO 58000: 4 !"'démoulage: 12o · c /GiV: 0,89 

1" !Produits de dégradation: 310 •c /lrritan~ peu toxiques 

T' moulehnatlère 
60mO 
70/265 
001270 
90/280 

1001290 a 
E 
~ 

110/300 
0, 1 L_.J__L_L_J__JL_l====== 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 100 % Jeu d'infikration: 0,3 mm 
Partiailarités de moulage: 
- Matière extrêmement visqueuse, la température de routillage est le paramètre de 
réglage primordial. 
- La forte adhérence des granulés sur le fourreau peut provoquer des variations 
apparentes de pression d'înjectiOI\ et des irrégularités de dosage (effet tire-bouchon). 

Quelques noms commerdaux: 
Noryl Vestoran 
Laryl 
Luranyl 

Identification sommate 
Opaque et rigide. Auto-extinguible, brOle iMlC une fumée noire et fuligineuse. 
Fumée blanc Ile à rextîoction avec odeur de vieux grenier (pous.sîère). 



Polyphénylène éther GF 30 PPE-Gf 30 

Famile: 

ttwage: En étuve 
Durée:4h 
r: 100 ·c 
T" d'injeclion: 
290 à 330 ·c 

Amorplle Opaque """silé : 
1,32 

T' outillage : 
1oà 120 ·c 

Prix(kg): 3à 5 € 

\.ftes:se de rotation vis: 
0, 1 à 0,6 mis 

T" vel/e: 
20o ·c 

Retrait: 
0,2 % 

Oltégorie/SO 58000: 4 T' démoulage: 1 JQ •c KI.V: 0,92 

T" !Produits de dégradation: 310 •c / Irritants, peu toxiques 

~ 100 fT'~mou~le.lna~~t~~~·-~~~ï~~~ ~ 
70/290 
80/300 

!( 90/3 tO 
c: 100/320 
.!< 10 1 t0/330 

120/330 

0,1 ~~~~~~~~~~~~~~ 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Re<yclage: 100 % Jeu d'infiltration: 0,3 mm 

Particularités de moulage : 
- Matière extrêmement visqueuse, la température de l'outillage est le paramètre de 
réglage primordial. 
- La forte adllérenœ des granulés sur le fourreau peut provoquer des variations 
apparentes de pression d'injectÏOI\ et des irrégularités de dosage (effet tire-bouchon). 

Quelques noms commerdaux : 

Noryl GFN Vestoran 
Laryl Vestenamer 
Luranyl Xyron 

ldentif1eation sommaire 
Opaque et rigide.Aut~xtinguible, bnlle avec une fumée noire et fuligineuse. 
Fumée blanclle à l'extinction avec odeur de vieux grenier (pous.sière). 

75 



Alliage PPE + PA (PPE +PA) 

faml/e: Amorphe Opaque 

1 

Denské: 1 Retrait: 
et cristallin 1, 1 1% 

twvage: Prix (kg): 
Durée:4à8 h Vitesse de 10tation vis: 
r: 100 •c maximum 0, 15 à 0,6 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
290 à 320 · c 10 à 12o · c 20o·c 

Oltégorie ISO 58000: C !"'démoulage: 14-0 • c /GiV: 0,86 

1" /Produits de dégradation: 330 •c / lrritan~ peu toxiques 

"" 1 100 ~ r moule/matière 
Ë 70/'lf!IJ -80/290 -·-······ 

c: - 90/290 ----· .!< -100/300 - ·- · ~ c: -110/310 -··- :: ; " ~ E 12()/320 -- 1.-::" #"!· 

i 10 

-:: -
~ ~ . .. . · ·~ 

" " 
/.' . .-y 

~ r" 
1 

~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 25 % 1 Jeu d'infikration: 0,04 mm 
Partiœlarités de moulage: 

Quelques noms commerdaux: 
Noryl GTX 

Identification sommate 
Opaque et rigide. Auto-extinguible, bril le avec une fumée noire et fuligineuse. 
~umée blanche à l'extioction avec odeur de vieux grenier (poussière) et de dleveux 
brOlés. 
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Polysulfure de phénylène GF 40 PPS-Gf 40 

F•mllt: J Cristalline 1 Opacr.ie Denslt4 : l Retnit : 
1,6 0,5" 

lhMgt : àlm Q)l\S<Îllée Prix (llg) : 4à 6 € 
Duréo : 6 h V"ltcts:r•• rotation vls: r : 1so•c ma.ximwn 0, 1â~4rM 

T" d'hjtcfon : T'wtillago : T"velh : 
320 B ao ·c 110â 170 ' ( 

Cltégorle ISO 58 000 : 4 T'dimou/age : 190à230 ' C KAV: 0.90 

T" I Produits de <Mgr1dafion : 400 •c I Très t>xiques 

~ 100 r • moul~at~re 

~ ~ 110/320 

' 
120/330 -·-···-·· 

! ' ll0/340 ----· 
w 140/350 - ·- · ~ 

1 150/360 - ·· · ....--
""' ' ~ .: .. 170080 -- [....--

i.--
'· ... ;. .·; 10 . 

1 .. -
~ 

, .";,. . . . ... , 
~ .,, y 

~ 1:7" 
~ 1 

1 1,5 2 2.5 3 4 tp. Vnm) 

Ro(yd1gt : ]O ~maximum 
1 
~u d'infiltration: 

Plttlcu/Mlt4s <h mou/age: 
- Rerult à 130 •c conseillé, ou température moule à 170 •c. 
- La pression mesurée 1011 du dosage doit être la plus faible possible si ron utilise des 
quallt6s chargées de fibres longues. 
- La matière première est rki>e en gaz et génêre des poussières qui détériorent les 
desslccateu,.. 

Quelques noms CJNT1tMtd1ux : 

~ec Larton RTP 13 
Pri'nef Ryton 
Fortron Tedurl 

k»ntifbtion _,,,,,;,. 
Auto-.1rtinguible. LO!l d'un choc, les pièces en PPS font un bruit m4tallique. 
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Polystyrène PS 

faml/e: Amorphe 1 Transparent 1 Denské: 
1 

Retrait: 
Styréniques 1,05 0,4% 

Étuvage: Facultatif, en étuve. Prix(~): <2 € 
Durée: 1 à2 h Vitesse de 10tation vis: 
r: 60 •c maximum 0, 1 à 1,3 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
160 à 2ao · c 4à6o·c 240 •c maximum 

Oltégorie ISO 58000: 4 l"'démoulage: 60 àss ·c /GiV: 0,91 

1" I Produits de dégradation: 250 •c / Irritants 

"" 
100 - T' mouleltNti~rt -

1 - 1M60 -- 1M80 -·-··-·- ·· - 10/200 ----· 
c: - 201220 -·-· -.!< - 20/l40 - ··-
~ 4()fl60 -- -- ::::~ ·.:; c: 

---~ 10 v ...... : ,-. 

~ . . 
·' 

.. -· / :-· "" .. · ~ -:: ~·> ~. ' ,., . ~ 
~ , .. : 9 -8 
~ ,7 

1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 100 % 1 Jeu d'infikration: o, 1 mm 
Partiœlarités de moulage: 
- Éjection difficile car le JProduit obtenu est fragile. 
- Présence fréquente de f ils entre la carotte et la buse, à corriger par la température 
de la buse. 
- Givrage fréquemment dll à la décompression. 
- l e polyméthyl styrène (PMS) est appelé a us.si « PS d\aleur•, ses conditions de trans-
formation sont proches de celles du PS. 

Quelques noms commerdaux: 
Lacqrène Styrolux Gedex 
Styron Polystyrol Vestyron 
Hostyren N Edistir Carinex 
Stapron 

Identification sommate 
Transparent sans teinte. Très fragile, rigide et cassant. Faàlement inflammable avec 
fumée noire et fuliginel.ISe. 
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Alliage PS + PMMA (PS+ PMMA) 

Famile: 1 Amorphe Transparent Densité: 1 Retrait : 
1,1 0,6 % 

l tuwge : En étuve Prix/lcg} :H4 € 
Dunie :4 h 
r : 70 •c maximi.rn 

Vit•• de rotation vk : 

r d'hjfrlon : T"outll/oge : rwillo : 
190 a 230 ·c 2011o•c 1so ·c 
Qitégorie /SO SB 000 : NC r dfmoutogo : 1 oo •c K.1.V:0,89 

r !Produits de dfgradldon : 250 •c I nitanu 

... 100 = T' molA,....tll<e 

1 = 2Qlt90 
lCY200 

1-
40010 ----· 1-
50020 c: ---

.!< 1- 60030 - ··-
l: 1W2JO -- ~~ ~~~· 
~ 10 l-'. 

~ .. 
] . . . .. - .. ' ~ 

I/.• "-·-- --... . -
~ 

-!~ ;.,":• 
... .... 

~ 
a . ,. 
e 1 \P 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 lp. (mm} 

Recycloge : 0 l4 1 Jtu d'lnfikrotion: 
Particu/11<ités de moulage : 

Quelques noms œmmerdoux : 
Nas 

kkntifKation sommaire 
Trillipir-tnt 166 teinte. Très fragile, rigide et <:aUillt fadlemmt inflammable avec 
f\.mêe noi~ et fuliginet.11e. Impossible à distinguer~ PS. 
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Polysulfones PSU 

faml/e: 1 Amorphe 1 Transparent Densité: Rerait: 
l'olysulfones 1,24 0,7 % 

tfUvage: Oes.siccateur conseillé Prix(lcg): 6 à 8 € 
Durée:4 h Vitesse de rotation vis: 
T°: 13o•c maximum 0, 1à0,3 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage: T° 11eile: 
310 à400 · c 100 à 16o·c 

Oltégorie ISO 58000: 4 1" démoulage : 190 •c K.l.V:0,88 

1" /Produits de dégradation: 380 •c / Irritants et toxiques 

"" 1 100 

c: 
.!< 

~ -:-. •. 
~ 10 c: 
" E .. 

i - .. 
T' moule/matière - . • . ~ . ... .. 

. " ,_,.. 100/3 10 
1 

::: ?'· 110/330 ·-·· .. ··--:: 
~ 120/340 ----· 
" 13()/360 -·-· 
" 140/380 -· ·-a 160/400 --E 0,1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 20 % maximum 1 Jeu d'infikration: 0,3 mm 
Partiœlarités de moulage: 
Importants risques de projections, lors des purges. 

Quelques noms commerdaux: 
Ultrason S Lasulf RTP900 
Udel Thermocomp GC 
Radel Mindel 

Identification sommate 
Transparenu, teinte jaunâtre, très rigides. ~umée noire avec odeur de soufre. 
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Polysulfones GF 30 PSU-Gf 30 

F•mllt: 1 Amorphe 1 Q>~· Dttult4 : l ~~U: ' Polysulfones 1,45 

lhMgt : DeSlictateu r conseilé Prixttg) : 6 à8 € 
Duréo : 4 h V-tt.,• de roDrlon vis : 
7": 130 •c muimum 0, 1i0,6m/s 

T' d'hjtcfon : T' outi/J~o: T' •• ,,., 
3SOHOO'C 130à 170 ' C 

Cltégw ISO 58 000 : NC T' démoulogo : 190 •c KAV: 0,90 

T' !Produits dt dlgmlalion : 380 •c I ~ritants et toxiques 

"" ~ 100 T' moulelmatike 

~ 
130/350 
14C/360 ·-·-···-

.& 150/370 ----· _,, 
~ 

160/380 -·-· ..... ,, 
~ 

160/390 - " -
i.-- ~ · V: 170/<IOO - - V .. ~ 

L-, ~· 
.~ 10 

,_ .. -· 
:ii -i - " . 

/ . -. 
.g "' 1:-" 
~ 17 

! 1 
1 1,5 2 2,5 3 4 tp. Vnm} 

~dlgt : 20 l4 moximooi hu d1nfilùation : 0.3 mm 

Pltticullrlt• de moulogo : 
Importants risques de projections. l0r<des purges. 

Quelques noms ONflfMtdowc : 

tAtmon s L.asuff RTP 900 
Udel Thermocomp GC 
Radel Mindel 

k#nrif/tafon Somtfllite 

Transparents, de teinte jaurnlre, très rigide1 Fumfe noire IVllC odelW de soute. 
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Polychlorure de vinyle rigide 

Famlle: Amorphe 
Vinyliques 

tlJvage: Facultatif 
Durée:2 h 
T°: 80 •c maximum 

Transparent Densité: 
1,4 

Prilc (lcg): <2 € 

ViEsse de rotation Ws: 
0,1 à0,2m/s 

PVC 

1 

Retrait: 
0,6 % 

T" dfnje<tion: 
110 à 200 ·c 

T" outilage : 
4-0 à 60 ·c 

T" vel/e: 
Purge immédiate 

Oltégorie ISO 58 000 : 4 !"'démoulage: 70 ·c K4V: 0,89 

T" /Produits de dégradation: 175 •c / Irritants, allergisants, cancérogènes 

a 
E 
~ 

10 

1 

Recydage: 100 % 

1 

-
~ . .-Y 

/ .' 

1,5 

Partiœlarités de moulage: 

-.... 

~ ~ .. : .. ..:": .. ;:.; 

T' moulelmati~rt --40/170 -
45n70 ··-······· -
5M80 ----· -
55nso - ·- · -
6M80 - ··-
601200 --

2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Jeu d'infltration : 0,2 mm 

- Madlines prévues obligatoirement pour le moulage d u PVC. 
- Se reporter impérativement aux consignes du fournisseur de matière et du fabricant 
de la machine. 

Quelques noms commerdaux: 
Ravînyl Benvîc 
Vestolit Corvîc 
Trosiplast Lonzavîl 
Hosta lit Ek.avil 

Identification sommate 
Matière rigide. peu résistante au dlcx. 

Sol vie 
Lacqovyl 
Vinîdur 
Luc al or 

Auto~xtinguible avec flamme jaune et fumée noire. Odeur de chlore. Teinte verte de 
la base d e la f lamme. 



Polychlorure de vinyl souple PVC-P 

F•mllt: Amorphe Transparent Dtnsk4 : l Retnit : 
Vinyliques 1,3 - là2,5 % 

t1uv..,. : focultatif Prix (119) : < 2 € 
Dur4o : 2h Vtt .. s. t» IOOOon vis: 
l"': 10 •c ITlllCimum O,lâ~41M 

l"' d'hjtction: 1' outi/J~o: ,.. ,.il,. : 140 ·c 
1«> ti90 ·c 20 à 60 ' C Purge conseillée 
ùtigoM/5058000: 3ou 5 r démoul•ge: 60 •c KAV: 0,86à0,76 

l"' !Produits dt d4gmlafon : 175 'Cl ~ritants, allergillnts, <androgènes 

100 - ,. moule/matittt 

I I= 20/140 1-- 30/150 -··"··-· 
1- 30/160 ----· ~ V 
1- 40/171> - ·- · 

c 40/180 - ··- ~V "" -!!. -~ 50/190 -- v ~~ 
~· i:;.... c 

1-" ~ ·"' .<' I' ~ ~ 10 ·*' 
~ 

---.. 
:g , -· ... ! • • • ~ 

v , .. 
~ ~,. V .. ... 
t V 

1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp.~) 

R~cloge : Voir doc. fournisseur Jeu d'inflltnitlon : 
Plftlcullrlt4s <» mou/~t: 
- Ne pas lais.ser la matière stagner dans le fourreau. 
- ~vlter toutes les causes potenûelles d'échauffement ou de stagnation de la matière. 
- Vit~ d'injection réduite pour éviter la ségrégation des plastlflanu. 
- ~Ion la quantitéet la nature des plastifünu, la température de moulage peut être 
três va rlab le. 

Quelques noms ...,,,,..n;;,wc: 
Veitoit BeOVÎc Vinoflex 
Troslplast Solvic Naltan 
ColYic Ekavîl 
Lonz.wyl Lacqovyl 

lt»ntlfbtlon sonvmirw 
Matière souple comme un élastomère. Aut<>-extingublo Wt< fl1mme jaune et fumée 
nore. Odeur de chlore. Teinte verte de la base de la flamme. 
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Polyfluorure de vinylidène PVDF 

faml/e: S/aistallin 

1 

Translucide Densité: 1 Retrait: 
Fluorés 1,77 2,5 % 

twvage: En étuve Prix(kg):> 15€ 
Durée:2 à4 h Vitesse de rotation Ws: 
1"':8o·c 0,1 à0,2m/s 

1" dfnje<tion: 1" outilage : 1" vel/e : 
220 à 240 · c 70à9o·c 180 · c 

Oltégorie ISO 58000: NC T"démoulage: 16o·c KI.V: 0,77 

1" /Produits de dégradation: 300 •c t Extrêmement toxiques 

"' 
10 - T' m<>ule.!Nti~r• 

~ = 70/220 
751225 ···-······ e - 80/2l0 ----· î 

·;-'. !( 80/235 -·-· 
~ ! 851240 _ ,, .. -<-- ;/ 

- 90/240 ~ -- ;~ r:j;; ;.;;; ii -:;.:; E 1 
.,;_., 

~ 
.. 

,. 

-:: w 
~ 
-8 
a 
~ 0, 1 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: Jeu d'infltration: 

Partiœlarités de moulage: 
- Décomposition fréquente, avec dégagement de gaz toxiques et inodores. 
- Matière corrosive à l'état fondu. nécessite un ensemble de plastificationspécialement 
adapté. 

Quelques noms commerdaux: 
Solef Kynar 
Dyflor 
Foraflon 

Identification sommate 
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Styrène acrylonitrile SAN 

F•mih : 1 Amorphe Tr<nspa"ent 1 Derulti: l ~lrlil : 
Styréniques 1,08 - 0.1 ~ 

itUYOge : En étuve Prix (kg) : < 2 € 
Du.W: 4h Vites• de 10•rion vir : r: 80 •c maximum 0,1 à 0,6mls 

r d"hJtdon : r outillage : T'wlle : 
190 A260 ·c 30 â60 ' C 190 •c 
C.tigorie ISO 58000 : 4 r démoulage : a> à 90 •c K4V:0,92 

1' /Produits do dégradation : l 7S 'Cl Très 1Dxiques 

î 
100 ~ r moultlmatikt 

Ë 30/190 
~ - 30/220 -·-···-· - 40/220 &! ----· / -
! 50/220 -·-· L/', ,; ...... , - 50/240 -· ·-
i 60/260 

,..... 
;~~ 
.. , /" -- 1_..... 

"'"' rj; 
10 

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

~ • .... 
-"• ' · .· 

~ !'-· 

~ 1 
o!e 

1 l .S 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Reqcltge : 30 ~ maximi.rn Jeu d"infiltnition : 0.2 mm 

Pllticu/lrllls de moulige : 
- Remplissage diffkileaV<!C les qualims très brillantes. 
-Grande ~lbilité à la dlalellr et au cisaillement lors du dosage. 
- Favorise l'effet tire..OOudlon (traces marron), mettre une forte contre1)ression. 
- Présence fr6quente de fils entre la carotte et la buse, à corriger par la tempêrature 
de la ~. 
-Givra91 fr6quemmentd0 â la décompreuion. 
- Sensible au bon respect des conditions d'étwage (bulles). 

Qut/quer _,,, """"'°ràawr : 

luran ICostil 
Tyril 
Llstl 

Identification sommaire 
Traisp•ent teinté (!olrttnt légérement bleuté) et brilant 
C.IUlllt. rigide. facloment inflammable avoc lJmée noire et fulignt<M. 
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Styrène butadiène (PS Choc) S/B 

faml/e: 1 Amorphe 1 Transparent Densité: 1 Retrait: 
Styréniques Translucide 1,04- 0,5 % 

Étuvage: Facultatif, en étuve Prix(~): <2 € 
Durée: 1 à2 h Vitesse de rotation vis: 
r: 70 •c maximum 0, 1 à 1,3 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage: T° 11eile: 
190 à 280 · c 4à6o·c 250 •c maximum 

Oltégorie ISO 58000: 4 1" démoulage: 65 à 80 •c K.l.V:0,90 

1" /Produits de dégradation: 250 •c / lrritan~ peu toxiques 

:g 100 T' m<>ule.!natlff• 
10/190 

~ 20l210 ·-·· .. ··-
!( l(V23() ----· " .. 
c: 40(250 -·-· 

~ i,...-. . .. ,,,, ..... : 
.!< sorno -· ·-
~ 601280 --::: 

.. - ·-;; 5i -- .. ::-: 
--E 10 ---:: .··· 

"' i -
- -.. ,, .. . ····· -:: "•" ~ 

.·. 

-8 ~:'· ..... 

a 
E 1 
~ 

1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage: 100 % 1 Jeu d'infitration: 0, 1 mm 
Partiœlarités de moulage: 
- Présence fréquente de fils entre la carotte et la buse, à corriger par la température 
de la buse. 
- Givrage fréquemment dll à la décompression. 
- Problème de traces blandles prcxlles des éjecteurs, ou sous les zones de flexion de 
la pièce lors du démoulage. Réduire les efforts d'éjection en conséquence. 
- Sensible à la déformati on après démoulage, le convoyage sur un tapis est conseillé. 

Quelques noms commerdaux: 
Lacqrène Phostyren F Gedex 
K....-esîn Polystyrol Veg,yron 
Styron Edistîr carînex 
Hostyren 5 La styrol 

Identification sommate 
Facilement inflammable avtdumoo noire etfuliginet.tle. Blanchit à la pliure, a1pect mat 
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Styrène/Butadiène styrène SBS (SEBS) 
ou HiPS ou TPS 

F•mll e : 1 Amorphe 1 Opaque Dtmit4: l Retnit : 
Styréniques ou TPS ou transparent 0,9U 1, 1S <1 ~ 
l1W"51t: S.01 Prix (.tg) : li H ? 
DurM: 1 h V-tt•u• de roDllon vis : 
r :60 •c maidrm.m 0, 15 à 0,8""' 
.,. d'lnj«tion: T' outillilt}•: .,. w lllt : 
170i 220 '( 1 oà 5o •c 150 •c 
ùt4g<>MISOS8000 : C r démoul•ge: 60 à 80 •c KAV: 0,87 

.,. /Produits de dlgt1dafion : 

i 100 T" moule/matière 

~ 10/170 --
20/180 -·-···-· 

.! 30/190 ----· ~ 

30/200 - ·-· .....-~ 40/210 
~ 

- ·· - .. ~ v 50/220 -- ~ :::-:--~ ·· 

~ 10 ..... -Lo•: · ~ 

-
~ - .. . . -,,._ 
.g ~ ~;. 

~ 1 ~ 1 1.S 2 1,5 3 4 tp.~) 

Re<ycloge : 
1 

Jeu d'infillration: 

P1rtlcul111t4s de moul"!I•: 
- lors de la purge, la matière paraît extrêmement visqueuse, elle M se soude pas sur 
elle-méme. 
- les formulatiom très variées de ces copolymères bloa rendent leur comportement 
et leur> propriétés tn\s variables d'une référence à rautre. li est indi!pensable de se 
reporter à la documentation du fournisseur. 
- L'éjection des pièmelt difficile. 

Quelques noms -td•wr: 
Evopréne Fiiaprène 
Bergaflu ICraton 
Finadew E raflex 

ldentifi:ar.bn JOmmlire 



Styrène/Anhydride maléique SMA 

Famile: Amorphe Transparent Denské: 1 Retrait: 
Styréniques 1,07 0,5 % 

ttwage: En étuve Prix(~): 
Dutée:3 h \.ftes:se de rotation vis: 
T°: 90 •c maximum 0,1 5 à0,8m/s 

T" d'injection: T" outillage : T" veille: 
230 à 265 · c 2oà7Q •c 

Oltégorie/SO 58000: C T" démoulage: 95 •c KI.V :0,90 

T" !Produits de dégradation: 

"" 1 100 = T' rnouleknatlère 

= 301230 --
- 401240 -······-·· 

c: - 401250 ----· 
.!< - 501250 - ·- · 
~ 

601260 
,,.. .. 

c: - - ··-
~~ " 7()1265 -- .;-:: -.. E --- .ê-:: 

i 10 .. -
-:: 
~ /• ~ 

" " 
., 

a 
E 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Re<yclage: 1 Jeu d'infltration: 
Particularités de moulage : 

Quelques noms «>mmerdaux : 

cadon5MA 

ldentif1eation sommaire 
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Polystyrène syndiotactique 15 % FV SPS GF15 

F•mllt : Slcrîstallin cpaque Densltl : 
1, I Styrénlques 

lhMgo : focultatif 
Ourée : 2 h 
1"': 80 ·c 
,... d'hjtcfon : .,. wtillogo : 
210tllO 'C 70â 1so •c 

l"' / Produits dt !Mgr1dafion : 

T' moule.!natière 
70/270 --

hix(l:rg): 

lftesse de n>talion vis: 
~ 15""' 

'l"vtllt : 

KAV:0,89 

Jeu d'infiltmion : 

Pwtlcullrlt4s de moulogo: 

Qutlquos noms ""11fMIÔ1wc : 

Qutstra 
LHltrl 

RTP46 

Retnit : 
0,6~ 
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Polyéther bloc amide 
1 

lPE·A ou PEBA 

faml/e: 1 Cristallin 1 Translucide Denské: 1 Retrait: 
Polyamides 1,01 0,7 % 

twvage: Obligatoire Prix(~J:7à12€ 
Durée:6 h Vitesse de rotation vis: 
r: 10 · c 0, 1 à 0,5 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
160 à 260 · c 2oà40•c 

Oltégorie ISO 58000: 3ou 5 1" démoulage: 55 •c /GiV: 0,88 

1" /Produits de dégradation: 200 •c t Faiblement t oxiques 

"" 1 100 r moule/matière 
20/160 --
25/180 -·-···-· 

c: 30/200 ----· 
.!< 35/220 - ·- · 
~ 40/240 

_,._ 
~ / ~·· c: 

1 
40/260 -- ~ 

.... ---. v~ 
10 

..... :-. ·.:.-

. . 
-:: 
~ .,,, 
-8 oy 

~ 1 
~ 1 1,5 2 2,5 3 4 tp. (mm) 

Recydage : 20 % Jeu d'infikration: 0,04 mm 

Partiailarités de moulage: 
Faible vites.se d'injection recommandée. 

Quelques noms commerdaux: 
Pebax 
Vestamid E 
Grilamid ELY 

Identification sommate 
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Polyester élastomère 
1 

TPE-E ou • TEE • 

F•mih : 1 S.trinalli n Opaque Denski : l ~lrlil : 
Polyeste11 1,2 0,8 à 1 ,6 ~ 

itUYOge : En étuve Ptbrjkg) : S U € 
Du.W : 3 h Vites• i* 10•tlon vir : 
r : 100 •c maxirrun o.u 0.6mls 

.,. d'hJtdon : ,. outilligo : .,. veille: 
1ao u ao ·c 10â«J ' C 140'C 

C.t4gotfe ISO 5ll 000 : 3 ou 5 .,. démoulage : go ·c KâV : 0.8210,87 

r- /Produits do dégradation : 270 'Cl Très irritants 

i 
100~ r mou lelm.atikt ~ 
~ 

10/!80 ~ 

~ 
,__ 

151190 -·-·-·-·· 
~ 

20/200 -----&! ,__ 
_§_ 

251210 - ·- · .... . ....... ,__ 301220 - . . -

i 401230 -- [....--'"".: · ; ... ,,, .. ~ 
10 /, 1... ::.,.".d;.::., .:'~ 

~ .. ~ . , .. -- --
î ........ ..... 

~ 

/.• .y 

.g i~ 

~ 1 
~ 

1 1.S 2 2,5 3 4 /p. (mm) 

Reqcltge : 1 Jeu d'hfltndon : 

Pllticu/lrllls "-mou/19• : 
- Matière très compressllle ; la courbe de masse de la pièce, pour la recherche du 
temps de maintiel\ peut induire en erreur. 
- Démoulage plutôt facile pour un élastomère. 

Quelques_,,, """"'°ràawr: 
Amitel Elastotec 
Hy ... 1 
Lomod 

ldenlfflcatlon sommaire 
s·enfl1111rne facilement. mais entretient mal la flirnrne. Aamrne ja111e, ne pêtilant 
pa~ avecfuméenoi~. Odeu rfn.àtée. Matériau souple. 
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Polyuréthanes 
1 

TPU·A 

faml/e: 1 Très peu Translucide/ Denské: 

1 

Retrait: 
Polyuréthanes cristallin Transparent 1,2 1,2 % 

Étuvage: En étuve Prix(*!J) :4 à6 € 
Durée:2 h Vitesse de 10tation vis: 
r: 110 •c maximum 0, 1à0,9 mis 

1" dfnje<tion: 1" outillage : 1" veille: 
180 à 240 · c 5 à40 "C 

Clltégorie ISO 58 000 : 3 T'dimou/age: S() à70 "C /GiV: 0,85 

1" /Produits de dégradation: 200 •c t Allergisants, irritants 

~ 
100 - T" m<>ule.!natlffe -

~ 
- 51180 -- 10/190 ·······-·· 

!( - 15/200 ----· ,/ 

c: - 2()1210 -·-· ..... __ 
.. "',.: 

.!< - 30/220 - ··-
~ 

40/240 -- ,,,, ~ ;,~? 
i..· ....... ;_;.;,.. c: ... .. • r? " _,. 

$ 10 ·---
i .. -· -. -. - -, . ... 
-:: .":,..;y 
~ 
-8 '"' a 
E 1 
~ 

1 1,5 2 2,5 3 4 Ép. (mm) 

Recydage: 1 Jeu d'infikration: 

Partiœlarités de moulage: 
- l e mo ulage en mo ule t rès f roid permet d'obtenir des pièces transparentes. 
- Recuit à 110 •c pendant 20 lleuresconseîllé. 
- Démo ulage d iffià le (tnès souple). 

Quelques noms commerdaux: 
Desmopan Pellethane 
Elastollan 
Fabeltan 

Identification sommate 
Aspect translucide, presque transparent. Souple, s' enflanTne diffi cilement, entretient mal 
la flamme. Flamme jaune à fumée noire. Après extinctîOI\ odeur forte et très écœurante. 
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3 • TOLÉRANCES APPLICABLES 
AUX TP INJECTÉS 

3.1 Présentation 
l..c-s madères chcnnoplasciqucs sonc classées selo n crois cacégorie-s de colé
rances, conformémem à la norme N FT 58-000. Les cableaux suivanrs préci
scnc pour chaque catégorie, cc pour chaque classe, les colérances applicables. 
Il cxiscc quacrc cl~cs de coléran œ-s : 

- classe de tolimnce nomlll.lt, obccnuc par une surveillance réduicc de la 
fab ric.acio n ; 

- classe de tolérance réduite. obccnuc par une surveillance rigoureuse de la 
fab ric.acio n ; 

- classe de tolérance de précision, obcenuc au prix d'imporcan rs moyens de 
produccion cc de concrôlc. Il cxiscc des risques de rcburs ou de cris ; 

- classe de tolérance de grande précisUm, employée exccpdonncllcmcnc, obccnuc 
au prix d'une conccpcion exccpdonnelle des oucillages ec des m oyens de 
produccion. 

â 1 Remarque 1 Certains élascomère-s sont c.lassés simultanément en catégorie 3 t"t 5. Si leur dureté 
jj: shore D est supérieure à 50, on considère qu'ils dépendent de la c-ac~rie 3. Dans 
~ le cas oont.raire, on les cl-asSoC dans la cacégorie 5. 
1 

~ 
Q 
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m@rnétf.\'riill 3.2 Tables numériques 

3.2 Tables numériques 

Tableau 3.1 - ~<arts admissibles pour les matières de c.atégorie 3 
(rotes ne comportant pas de plan de joint). 

Cote a Casse Casse Classe de Casse 

(mm) inonnale .... ulte p!Klslon de grande 
p!Ml$IOn 

•< 1 "0, 13 "0,08 "0.06 " 0.025 
1 <•<3 z0,15 "0.09 "0.07 "0,030 
3<a<6 "0, 17 "0, 10 "0,08 "0,035 
6 <a< 10 " 0,20 z0,11 "0.09 "0,040 

10<•< 15 "0,22 "0, 13 "0, 10 "0,050 
15<•<22 " 0,25 z0,15 z0,11 "0,060 
22<•<30 "0,28 "0, 17 "0, 13 " 0.070 
30<•<40 " 0,32 "0,20 z0,15 "0,080 
40<•< 53 " 0,37 "0,24 "0, 17 "0,090 
53<•<70 "0,44 "0,28 "0,20 "0, 100 
70<•<90 "0,50 "0,34 "0,24 
90<•< 115 "0,60 "0,41 "0,29 

115<•< 150 "0,75 "0,50 "0,35 
150<•<200 " 0,95 "0,65 "0,45 
200 < •< 250 " 1,20 "0,80 "0,55 
250<•<315 " 1,40 "0,95 "066 
315<•<400 " 1,80 " 1,20 "0,82 
400<•< 500 " 2,20 " 1,50 " 1,00 
500 < •< 630 " 2,80 " 1,90 " 1,20 
630 < •< 800 " 3,50 "2,40 " 1,50 
800<•< 1 000 %4,40 "2,90 " 1,90 

1 000<•< 1 300 " 5,50 "3,60 "2,40 
1 300<•< 1 600 "7,00 %4,40 "3, 10 
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3.2 Tables numériques 

Tableau 3.2 - ~carts admissibles pour les matières de catégorie 3 
(cotes comportant un plan de joint). 

Cote a Classe Casse Casse de 
Classe 

(mm) nonnale ,...ulte p!Klslon 
de grande 
p!Klslon 

•< 1 "0,16 z0,11 "0,09 "0,050 m 
1 <a<3 "0,18 "0, 12 "0, 10 "0,060 
3<a<6 "0,20 "0, 13 z0,11 " 0.070 i 6 <a< 10 "0,22 "0, 14 "0, 12 "0,080 ;::: 

10<•< 15 "0,25 "0, 16 "0, 13 "0, 100 ~ 15<•<22 z 0,2.S "0, 18 "0, 14 z0,110 
"' 22<•<30 " 0,3.1 " 0,20 "0, 16 "0,120 ~ 

30<•<40 " 0,3.S " 0,2.3 "0, 18 "0,130 \.J 
il: 

40<•< 53 " 0,4-0 " 0,27 "0,20 
53<•< 70 "0,47 " 0,31 "0,2.3 
70<•<90 z O,S.5 " 0,37 "0,27 
90<•< 115 "0,6.5 "0,44 "0,32 

115<•< 150 " 0,80 " 0,55 "0,38 
150<•<200 " 1,00 " 0,70 "0,48 
200 < •< 250 " 1,3-0 "0,85 "0,6.0 
250<•<315 " 1,50 " 1,00 "0,70 

•• 315<•<400 " 1,90 " 1,30 "0,85 !il 
g 400<•< 500 " 2,3-0 " 1,6.0 z 1,10 
• 500 < •< 630 " 2,90 " 2,00 " 1,30 • 
~ 630 < •< 800 " 3,6.0 " 1,50 " 1,6.0 

1 800<•< 1 000 :t4,>0 "3,00 "2,00 

~ 1 000< •< 1 300 " 5,6.0 " 3,70 "2,50 

â 
t 
2 

1 300< •< 1 6.00 " 7, 10 :t 4,50 "3,20 

~ 

~ 
1 

~ 
Q 
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m@rnétf.\'riill 3.2 Tables numériques 

Tableau 3.3- ~<arts admissibles pour les matières de c.atégorie 4 
(rotes ne comportant pas de plan de joint). 

Cote a Casse Casse Classe de Casse 

(mm) inonnale .... ulte p!Klslon 
de grande 
piKlslon 

•< 1 "0, 13 "0.06 "0,04 " 0.025 
1 <a<3 ±0,15 "0,07 "0,05 "0,030 
3<a<6 "0, 17 "0,08 "0.06 "0,035 
6 <a< 10 " 0,20 "0.09 "0,07 "0,040 

10<•< 15 "0,22 "0, 10 "0,08 "0,050 
15<•<22 " 0,25 z0,11 "0.09 "0,060 
22<•<30 " 0,27 "0, 13 "0, 10 " 0.070 
30<•<40 " 0,30 z0,15 z0,11 "0,080 
40<•< 53 " 0,35 "0, 17 "0, 13 "0,090 
53<•<70 "0,38 "0,20 z0,15 "0, 100 
70<•<90 "0,43 "0,24 "0, 17 
90<•< 115 "0,50 "0,29 "0,20 

115<•< 150 "0,60 "0,35 "0,24 
150<•<200 "0,75 "0,44 "0,30 
200 < •< 250 "0,90 "0,55 "0,38 
250<•<315 " 1, 10 "0,70 "0,44 
315<•<400 " 1,30 "0,85 "0,55 
400<•< 500 " 1,50 " 1,00 "0,65 
500 < •< 630 " 1,90 " 1,20 "0,80 
630 < •< 800 " 2,40 " 1,50 " 1,00 
800<•< 1 000 " 2,90 " 1,90 " 1,25 

1 000<•< 1 300 "3,60 "2,40 " 1,70 
1 300<•< 1 600 %4,40 "3, 10 "2,20 
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3.2 Tables numériques 

Tableau 3.4 - ~carts admissibles pour les matières de catégorie 4 
(cotes comportant un plan de joint). 

Cote a Classe Casse Casse de 
Classe 

(mm) nonnale ,...ulte p!Klslon 
de grande 
p!Klslon 

•< 1 "0,16 " 0.09 "0,07 "0,050 m 
1 <a<3 "0,18 "0, 10 "0,08 "0,060 
3<a<6 "0,20 z0,11 "0,09 " 0.070 i 6 <a< 10 "0,23 "0, 12 "0, 10 "0,080 ;::: 

10<•< 15 "0,25 "0, 13 z0,11 "0, 100 ~ 15<•<22 " 0,2.8 "0, 14 "0, 12 z0,110 
"' 22<•<30 " 0,3-0 "0, 16 "0, 13 "0,120 ~ 

30<•<40 "0,33 "0, 18 "0, 14 "0,130 \.J 
il: 

40<•< 53 "0,36 " 0,20 "0, 16 
53<•< 70 " 0,41 " 0,2.3 "0, 18 
70<•<90 "0,46 " 0,27 "0,20 
90<•< 115 z O,S.5 " 0,32 "0,2.3 

115<•< 150 "0,6.5 "0,38 "0,27 
150<•<200 " 0,80 "0,47 "0,3.3 
200 < •< 250 " 0,9'5 " o,&O "0,39 
250<•<315 " 1,20 "0,75 "0,47 

•• 315<•<400 " 1,4-0 "0,90 "0,6.0 !il 
g 400<•< 500 " 1,6.0 " 1, 10 "0,70 
• 500 < •< 630 " 2,00 " 1,30 "0,85 • 
~ 630 < •< 800 " 2,50 " 1,6.0 z 1,10 

1 800<•< 1 000 "3,00 " 2,00 " 1,30 

~ 1 000< •< 1 300 "3,70 " 2,50 " 1,80 

â 
t 
2 

1 300< •< 1 6.00 :t 4,>0 " 3,20 "2,30 

~ 

~ 
1 

~ 
Q 



m@rnétf.\'riill 3.2 Tables numériques 

Tableau 3 .. 5 - ~<arts admissibles pour les matières de c.atégorie 5 
(rotes ne comportant pas de plan de joint). 

Cote a Casse Casse Classe de Casse 

(mm) inonnale .... ulte p!Klslon 
de grande 
piKlslon 

•< 1 "0, 13 "0, 10 "0,08 " 0.025 
1 <a<3 ±0,15 ±0,11 "0,09 "0,030 
3<a<6 "0, 17 "0, 12 "0, 10 "0,035 
6 <a< 10 " 0,20 "0, 14 z0,11 "0,040 

10<•< 15 " 0,24 "0, 17 "0, 13 "0,050 
15<•<22 "0,28 "0,20 z0,15 "0,060 
22<•<30 " 0,33 "0,24 "0, 17 " 0.070 
30<•<40 " 0,39 "0,28 "0,20 "0,080 
40<•< 53 "0,47 "0,3.3 "0,24 "0,090 
53<•< 70 "0,58 "0,40 "0,28 "0, 100 
70<•<90 "0,71 "0,50 "0,34 
90<•< 115 "0,87 "0,60 "0,41 

115<•< 150 " 1, 10 "0,75 "0,50 
150<•<200 " 1,40 "0,95 "0,60 
200 < •< 250 " 1,70 " 1, 15 "0,80 
250<•<315 z2.10 " 1,45 " 1,00 
315<•<400 "2.70 " 1,80 " 1,20 
400<•< 500 " 3,30 "2.20 " 1,50 
500 < •< 630 "4,20 "2.80 " 1,90 
630 < •< 800 " 5,20 "3,50 "2.40 
800<•< 1 000 "6,50 %4,40 "2.90 

1 000<•< 1 300 "8,00 "5,50 "3,60 
1 300<•< 1 600 "9,00 " 7,00 %4,40 
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3.2 Tables numériques 

Tableau 3.6 - ~carts admissibles pour les matières de catégorie 5 
(cotes comportant un plan de joint). 

Cote a Classe Casse Casse de 
Classe 

(mm) nonnale ,...ulte p!Klslon 
de grande 
p!Klslon 

•< 1 " 0,2:3 " 0,20 "0, 18 "0,050 m 
1 <a<3 " 0,2.5 " 0,21 "0, 19 "0,060 
3<a<6 " 0,2:7 "0,22 "0,20 " 0,070 i 6 <a< 10 " 0,3-0 " 0,24 "0,21 " 0,08-0 ;::: 

10<•< 15 "0,34 " 0,27 "0,23 "0, 100 ~ 15<•<22 "0,38 " 0,30 "0,25 z0,110 
"' 22<•<30 "0,43 "0,34 "0,27 "0,120 ~ 

30<•<40 "0,49 "0,38 "0,30 "0,130 \.J 
il: 

40<•< 53 z O,S.7 "0,43 "0,34 
53<•< 70 " 0,&8 "0,50 "0,38 
70<•<90 " 0,8 1 "0,60 "0,44 
90<•< 115 "0,97 " 0,70 "0,55 

115<•< 150 " 1,2:0 "0,85 "0,60 
150<•<200 " 1,50 " 1,05 "0,70 
200 < •< 250 " 1,80 " 1,25 "0,90 
250<•<315 " 2,2:0 " 1,55 z 1,10 

•• 315<•<400 "2,80 " 1,90 " 1,30 !il 
g 400 <a< S.00 "3,40 " 2,30 " 1,60 
• S.00 <a< 630 " 4,3-0 " 2,90 "2,00 • 
~ 630 < •< 800 " 5,3-0 "3,60 "2,50 

1 800<•< 1 000 "6,60 % 4,50 "3,00 

~ 1 000< •< 1 300 "8,10 "5,60 "3,70 

â 
t 
2 

1 300< •< 1 600 "9,90 " 7, 10 %4,50 

~ 

~ 
1 

~ 
Q 
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3.3 Tolérances de formes 

3.3 Tolérances de formes 
Les coléranccs de c.ircularicé, parallélisme, coaxialicé cc planéicé sonc égales au 
dcmi-incervallc de colérancc indiqué dans les cablcaux 3.1 à 3.6. 
Le décalage de posicionncmenc de la panic 6xc par rapporc à la panic mobile 
de l'oucillagc ne doic pas excéder la valeur normalisée de 0,1 mm. 

1 
Remarques 

Les tolérances donné<.$ par la norme NF T 58--000 sont proch<.s d<.s tolérances 
jsl 3, jsl4, et js 15 utilisées en mécanique. 
La norme NF T 58--000 eu peu utilisée en indust.rie, mais donne un ordre de 
grandeur de-s coléranœs applicablé."S aux pièœs de géomét.rie simple. 



B 
L'installation 

de p1 roduction 





4 • TECHNOLOGIE 

4.1 Presse à injecter 
4.1.1 Présentation 

• Cycle de fonctionnement 

La figure 4.1 présence le cycle de la presse sous ses deux aspects, d'une parc 
en <D le cycle ccchnologique de la presse à injecter, d'aucre parc en @ le cycle 
physique de cransformacion de la macièrc plascique. 
Pour simplifier la rcprésenca·cion. la scagnadon de la madère n·csc représcncéc 
que duranc un seul cycle. 

• Détail du cycle 

Le cycle aucomaciquc de la presse peuc êcrc déc.rie par un Grafœc. renchaîne
~ mcnc des écapes esc lié au franchisscmcnc des cransicions (réccpcivicés). Pour 
g analyser une défaillance du fonccionncmenc aucomaciquc, on vérifie l'écac de 
~ la réccpcivicé associé à la fin de l'écape défaillance. Chaque conscrucreur, 
:l! chaque modèle de presse uci lisc des séries de réeepcivicés préscncanc de noca-1 bics différences. De nomb.rcuscs machines pcrmcccenc de choisir quelles 
§ réccpcivicés sonc associées à certaines écapes. le cycle présencé dans ces pages 
.S csc simplifié par rapport au Grafccc décrivanc la cocalicé de l'aucomacisme 
l3 d• une presse moderne. 

1 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 

• Analyse des réceptivités 

La figure 4.2 indique les ccrmes les plus courarnmcnc ucilisés pour désigner 
les principaux élémcnrs d·unc presse. 
Le cableau 4.1 définie qud lcs cransicions sonc ucilisécs pour commencer chaque 
écapc. 
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Fermeture 
du moule 

4.1 Presse à injecter 

Figure 4.1 -Cycle d'une prMSe à injecter. 
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4.1 Presse à injecter 

1. Vérin de fermeture 
2. Croix de verrouillage 
3. Bielle (l'ensemble 

des bielles forme 
une genouillère 5 points) 

4. Sommier 
5. Colonne 
6. Plateau mobile 
7. Vérin d'éje<tion 
8. Plateau fixe 
9. Trou de centrage 

du plateau fixe 
10. Buse (machine) 
11. Nez de pot 

(ou tête de fourreau) 
12. Fourreau 
13. Trémie 
14. Vis de plastification 
15. Goulotte 
16. ~crou de fixation 

du fourreau 
17. Moteur hydraulique 
18. Vérin d'inje«ion 
19. Glissière du groupe 

d'inje«ion 
20. Vérin d'approche 
21. Bâti 
22. Collier de chauffage 
23. Patin 
24. Goulotte d'évacuation 

(des pièces) 
25. Patin de plateau mobile 
26. Glissière du groupe 

de fermeture 
27. ~crou de colonne 
28. Flexible hydraulique 

Flgul'é 4.2 - SlhêMa d'une presse à inje«er. 
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4.1 Presse à injecter 

Tableau 4.1-Transit ions pour chaque étape du cycle. 

'fype de 
tr.,~tlon 

Nallft 
Course Tèmps Pres~on Aut•es 

de l'étape 

Conditions 
F1r1111ture de départ 
du moule et cyde 

automatique 

Vwroul lage Passage en 
du moule haute pression 

Approche PositionO Délai de Pression de 
du groupe d11 moule verrouillage verrouillage 
d'njectlon 

Injection Contact buse Délai Pression dans 
d'approche les vérins (renpllssage) 

d'approche 

Malntl111 Position de Temps de Pression de 
commutation remplissage commutation 

Dosage Temps 
de maintien 

DécompNs~on 
Course 

de dosage 

Recul du glOUpe Course de 
d'njectlon décompression 

Refrold Isse ment 
Temps de 
maintien 
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tdM5ffii!.fuEî 1 4.1 Presse à injecter 

Tableau 4.1 - Transitions pour dlaque étape du cycle. (SUite) 

OUVwtuN 
du moule 

~ectlon 

Rentrée 
d'éjection 

Cour.e de dégagement 
ETTemps de refroidissement 

Course 
de commande 

d'éjection 

~jection sortie 
ET Durée d'éjection 

Pause"'" cyo:les ~jection rentrée 

1 
Remarque 

La partie gauche du schéma, comportant les colonnes et les plao:awc, eu appel~ 
"groupe de fu:rmerure:o. Le fourreau t"t les élémenrs b)-dr'J.ulique-s qui lui sont 
a$$0C:Îé,ç sont dénomm~ "groupedïnj ect.ion:o. 

4.1.2 Maintenance préventive des presses 

• Maintenance hydraulique 

I:érac de colmarage des filcres doic donner lieu à un concrôle périodique. Scion 
~ les modèles de presses, lc-s .indicaccurs de colmacagc sonc soie des cémoins 
-o lumineux, soie des indicaccurs mécaniques placé-s de parc cc d·aucrc du porte
; 61rrc. Sur des macériels anc.iens, un bruie de pompe anormalcmcnc fort csc le 
~ seul indicarcur de colmarage des filcres. Le changcmenc des filcres esc une 
·~ opérarion simple, mais des consignes de sécuricé cc de proprccé doive-ne être 
i respeccées (se reporccr à la documencacion du conscrucccur). 
~ On discingue crois principaux cypcs de 61cres à huile: 
·â - les filcres d' aspiracion {ou crépines) qui sonc insrallés en am one des pompes. 
• Leur colmarage génère un fore bruie de pompe par effec de cavicarion ; J - les filcres de refoulemcnc (filcres de haucc pression) sirués en aval de la pompe. 
~ Leur colmarage provoque une baisse de la pression dans le circuic hydrau-
~ lique. Un fore colmacage de ces filcres pcuc conduire à leur édarcmcnc ; 
' - les 61cres spéàaux placés <0n amonc d' élémcnrs hydrauliques sensibles aux 
~ impurecés {servovalves) ; leur fonccion esc de procéger l'élémenc hydrau-

lique en cas de passage d'une impurecé, cc non de filcrer l'huile. 
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• Maintenance mécanique 

Le graissage des genolllillères donne lieu, sur les presses mécaniques cr hydro
mécaniques, à un concrôlc visuel hebdomadaire, ainsi qu'à la véri6cacion du 
niv= d'huile de graissage. 
Le graissage des glissières ec des bagues de guidage doic êcre vérifié chaque 

semaine, le passage du doigr sur les surfaces graissées doic laisser une emprcincc 
ncctemenc visible. 1.c-s principaux poinrs de graissage sonc : 
- les bagues de guidage des plareaux sur les colonnes (plareaux fixes cr 

placeaux inccrmédiaires) ; 
- les glissières de guidages du plareau mobile, du placeau incermédiairc cr du 

sommier ; 
- les glissières de guidage du groupe d'injcccion ; 
- les placeaux de 6xacion qui doivenc êcrc ncctoyés, séchés ec huilé-s lors de 

chaque changcmenc d'oucillage. 

• Autres opérations de maintenance 

Il fàuc un ncrcoyage hclxlomadaire de la presse ec des périphériques. 
Lors de chaque démarrage, on vérifie la bonne àrculacion d'= dans le 
syscèrne de refroidissemenc de l'huile hydraulique dans le syscème de rcfroi
dissemenc de la goulone. On vérifie aussi l'écac des Aexibles hydrauliques, de 
leurs actaches de sécurrcé, le niveau d'huile hydraulique. 

4.1.3 Sécurité des presses à injecter 

• Les zones à risque· d'une presse à injecter 

Les zones à risque d'une presse à injecrcr sonc repérées sur la figure 4.3 : 

0 Repère 1 : Chute 
La présence de granulés de macièrc plascique, d' huile ou d'eau, seuls ou 
mélangés, peuc créer une surface excrêmcmcnc glissa.nec cc dangereuse. O n 
peuc aussi comber du chlssis lors du nmoyage ou du chargemenc de la 
crémic. Pensa: à garder le sol propre, à porccr des chaussures de sécuricé à 
crampons ancidérapan·rs CC à udfiscr rcscabeau adéquac SÎ \OUS avez besoin 
d'incervcnir en hauccur. 

O Repère 2: Brûlure 

O n peuc se brûler par concacc avec des élémenrs chauds comme la busc, le 
collier chauff.tnc de buse, le moule s'il esc chermorégulé à une cempérarurc 
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imporcancc pour des raisons cochniq ucs de mise en œuvre, mais au~i avec de 
la macièrc plasciquc chaude. Lors d' une purge, les madères crès Au ides 
comme les polyamides. pcuvcn c rebondir concrc la b usc m oule cc se projcccr 
vers l'arrière. Arccndon aussi dans le cas d es canaux chauds où des projeccions 
pcuvcnc se produire clans l'ou cillagc. Enfin, une pu rge à l'air libre rescc 
chaude longtemps. Po.rcez une blouse, des gancs de prococcion thermiques, 
des luncctes d e sécuricé, méfiez, .. vous lors des purges cc élimincz-.. (es au fur ec à 
mesu re. Si vocrc alimencacion esc à canaux chauds cc que vous devez in ccr· 
venir dans roucillagc. placez une proceccion. comme un bouc d e c:arcon par 
c2mp lc , encre les bu.sectes ec vos m ains. 

0 Repère 3 : tcrasements 

La conccpcion des presses acrud lcs faic qu'il csc impossible des' écraser une 
main lors d es mouvcm.cnrs oucillagc si les proccccions m achin es n·on c pas écé 
concouméc-s. Par concrc, le risque d•écrasanenc exiscc lors du moncagc ou 
démoncagc de l'ou cillagc par chucc d e couc ou d'une partie de cc dernier. 
Respeccez scrupulcusemcn c les règles de manuccndon , vérifiez la fixacion de 
ranncau de levage. vérifiez la présence d e la barrectc de sécuricé. porccr d es 
chaw surcs d e sécuricé anci-éaasancn c cc. su rtouc. écarccz..vow . n e laisscr 
rien craîncr SOUS rou cillagc une fois qu•il CSC en l°air ! 

0 Repère 4 : Pincements 

Ils one lieu esscncidlcm cnc lors des mouvcmcncs des portes cc capocs mobiles. 
N·appuycr pas vos mains sur la machine. surcouc si vow &:es plusieurs à 
inccrvcnir. 

0 Repère 5 : Coupure 

Les éjccccurs sorcis pcuvcnc êcre crès coupanrs. I:acàdcnc classique a lieu lors du 
dégagcrncnc d'une pièce coincée en partie fixe du moule: lorsque la pièce se 
décachc. la main qui la tire vienc heurter la parcie mobile. Porccr des ganrs and .. 
coupu re cc rencrcz la bancrie d'éjection avanc d'inccrvcnir d ans r oucillagc. 

0 Repère 6 : tlectrocution 

Ccc accidcn c se p roduic par con cacc avec un élémcnc élcccriquc sow 
ccnsion . Cela peuc êcre un com posan c d écérioré. comme un fil d énudé ou 
un collier de ch auffe d éfaillan c. m ais aw si. hélas. sim plcmcn c un conduv
ccu r lors de la visicc (run boicicr élcccriquc ou d •un pu picre. Porccr des 



4.1 Presse à injecter 

~ 

chaussures de sécurité isolantes, vérifia l'état des éléments <lccuiqucs 
apparents, méfia-vous parùculihemcn1 des colliers de busc d<form<s. 
Vérifiez que la pupitrc.s et armoirc.s ~cctriquc.s .sont fcrmé.s à clé cc que 
seules les personnes qualifi<!cs et aecrédiltts puiSS<nt y accéder. Cc dernier 
risque est encore plus important avec: lc.s prc.s.sc.s ~ccrriquc.s, où la présence 
de courant continu sous forte tension (600 V) dans les boitiers ne donne 
pas droit à l'erreur. 

O Repère 7: lntoxkation. empoisonnement aérien 
Le non-rcspea des 1anpéra.1Ull'S de uansformaùon ou une siagnaùon rrop 
longue dans le fourreau suite à un arrêt peuvent provoquer uœ dtgr.idaùon 
de la maùèn: plastique et le dlgagcmcn1 de gaz nocifs. Travailla dans des 
locaux bien vcnù~ rcspcc:= les consignts de mise en œuvrc de la ma1iè"' 
en vous n'ffran1 à sa 6chc. évitez les stagnations des maù<= à ùsquc en les 
purgeant loa des arrêts. N'oublia pas que le gn k plus dangc"'ux cs1 celui 
qui est inodore. inmlon: et toxique ! 

O Repère 8 : Explosion 

C'est un accident rare provoqué par la dégradacion de maù<"' chargt'c qui crée 
des bouchons Cl des poches de gn sous pn:ssion dans le four=u. Si la P""· 
sion arrive à chasser un des bouchons, généralement du oor< de la rrhnic. le 
gaz se détend violemment cc entraîne l'explosion. Rc.pem:z les consignes d e 
rcmpérarun:s, ne laissa pas les ma<ièrcs stagner cc d<i;ra.der, purgez! 

O Repère 9: Blessure par 1rupture de raccord hydraulique 
§ 
~ Cet accident est rare. Néanmoiru, lorsqu'un raccord hydraulique se rompt, 
:1 c'est au niveau de son sertissage. S'il n'est pas tenu, il fouecrc en arrière cc 
S peut blesser sévèn:ment une personne q_ui se trouverait sur son chemin. Véri
• 6c:z le bon étar des raccords, vérifie• qu'ils soient liés deux à deux, ou arrachés 
~ par un disposicif(câble, chaîneuc) au chiissis de la pll'sse. 

t • 
~ ... 
1 

] 
" 

O Repère 10 : Intoxication. empoisonnement à l'huile hydraulique 

C'est un incident très rare qu i peut :avoir lieu si une personne se rrouvc long· 
temps à gnnde proximité d' un raccord hydraulique dér<rior<. À chaque 
montée en prc:s.sion , une nûc~qua.ntit~ d'huik csr injcatt dans l'individu à 
son insu. Il s'ensuit une lcn 1c dégr.idation de son étai de sani<, proporùon· 
ndk à la quan!Î1é d 'huik que son organisme ll'ÇDit. Vérifiez l'éra1 des 

111 



112 

4.1 Presse à injecter 

racrords, éviccr les poS"ccs de cravail fixes à grande proximicé (q uclqucs ccnrt.. 
mècres) des raccords hydrauliques. 

• Dispositifs de sécurité des presses à injecter 

0 Les arrêts d'urgence 
Dès qùun boucon d 'arrêt d'uigenc:e (figure 4.3, repère A) csc enfoncé, 
r ensemble des mouvemenrs de la presse ec le moccur sonc scoppés. Tanc 
qu'un arr<c d'uigmc:e .esc enclenché, il esc impossible de ll!meme le moceur 
en roucc. Les arrêts d• urgence sonc de couleur rouge cc sonc sicués en évidence 
sur les zones du poscc .de cravail où un opérateur esc censé cravailler afin que 
cc dernier puisse crè-s rapidcmenc inccrvcnir s'il déccccc un danger. O n en 
crouvc au moins un sur le dcvanc de la presse. 

0 Les pictogrammes 
Cc sonc des informacions schémaciqucs sans cexcc qui doivenc prévenir d'un 
danger ec &re comprises rapidcmcnc cc narurcllemenc par cous. Les 
figures 4.4 cc 4.5 en donncnc des exemples. 

Figure 4.4- Risque d'électrocution. Figure 4.5 - Risque de brOlure. 

0 Les protections du groupe de fermeture 

Il s'agic de deux porces-écrans (figure 4.3, repère B), une sur le dcvanc, une 
sur rarrière de la presse, qui permcctcnc d'accéder à roucillagc. Louvcrrurc 
d'une porce provoque l'arr2c immédiar des mouvcmenrs qud que soie le 
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mode d e fonccionncmcnc de la presse : montage mouk, manud , scmi.oauco
maàquc, aucomaciquc. 

0 Les protections du groupe d 'injection 

Pour le fourreau : 
les colliers diauff.ants du four..,au sont recouverts par un dispositif anti
brûlur< (figure 4.3, "'père Q. En effet. la surf.a: des résistances en pleine 
chauffe pan arœindn: facilement 400 •c, et le moindre contact direa provo
qucrait de gaves lésions. La protection est furm&: soit par une grille qui 
enroUtt le fo~au. soit par des manchons isolants ajusn's sur chaque collict 
Ains~ la possibilin' de oontaet direct de I' opin.teur avec les colliers diaul&nts 
du fourreau csr évirée. 
Pour la buse : 
O.ux approches sonr propos&:s par les f.ibricants de presse à injeacr : 
- Les sys«mes ouverts : seul un capot mobile protège la busc (6gurc 4.3, 

œp<re D). Dan• cc cas, les t!léments situés du côtt! du groupe d' injection 
sont acœ.s.übk.s, le chargement_ l'entretien et la maintenance sont facilités. 
I:ouvttruœ du capot mObile provoque l'arrêt de l'ensemble des mouv"" 
mcncs de la pr~.sc. 

- Les syst<m<S fermt!s : l'ensemble du groupe d' injection est capoté, cr une 
pone-<cran sur le devant de la preMe permet laccès au groupe d'injection. 
Louvcrru~ provoque là aussi rarret imm~diat dc-s mouvements de la presse 
à injecccr. La procccrion des personnes est mcilkurc, notamment lors de 
projeccions de mac~n:. P:ar contre, l'cntn:ticn et la m aintenance sont plus 
difficiks cr il csr rccomm:and~ d'opccr pour un alimcntatcur de trémie afin 
de facilircr son chargement. 

:l! 0 Distance minimale d'une zone à risque s 
§ 
-~ 

1 
~ 

La norme NF EN ISO 12 100 impose aux f.ibricams de presse d'éloigner d'au 
moins 850 mm toue ac«s oiù le bras d'un homme pourraic ~cr cc une zone 
dangereuse. Cerre distance rcprt!sente la longueur maximale estimée d'un 
bras hum ain (figuœ 4.3, rcpùe E). l..cs accès supéricuo; pcuvcnr rester 
ouverts sas som à plus de 2 m de luut. 

~ , 0 Racoords hydrauliques 

! les raccords hydrauliques doi-.,nt &œ liés deux à deux (6gure 4.3, rep<œ F), 
" ou amch<s par un disposirif(câble, chainette) au chissis de la presse. 
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0 Sécuri té électrique 

Les annoircs électriqu es ec pupicres doivem êcre fermés à clé (figure 4.3, 
repère G) cc seules les personnes qualifiées ec accrédicécs peuvem les ouvrir. 

• Robot manipulateur 

Lorsque la presse esc équipée d·un robor, cclui .. ci d oic êcre incégré au circuic 
de sécuricé d e la machine. !'.appui sur le bou con d'arrêt d'u igcnce du rob oc 
scoppe donc cous le-s m ou vemcncs de raucomacc cc de la presse, quel que soie 
le mode de fonccionnancnc en cours. Lespacc de desccncc de la main du 
roboc en dehors de la z.onc moule d oic êcrc procégéc ec csc soumise à la même 
règlcmcncadon que les procecrions de la m achine. Pour accomplir ccctc dchc, 
une cage d oic êcrc mise en place. L ouvercu rc de la porcc d e la cage aura pour 
conséqu ence là aussi rarrêc immédiac d e cous les mouvcmcncs, comme 
r ouvercu rc d• une porce-éc.ran de la presse. Lorsqu• une cage esc de dimension 
imporcancc, il esc absolumcnc inccrdic de s'enfermer dedans. Si on d oic in ccr· 
venir à rincéricur on laissera la porcc ouvercc. Un affichage alla.ne d ans ce sens 
doic être m is en place (figure 4.6). 

DANGER 

Figure 4.16 - Interdiction de ~enfermer dans la cage. 

4.1.4 Désignation EUROMAP des presses à injecter 

Hiscoriqucmcnc, au vu d e la d iversité d es pre-ssc-s à injoccc-r cc dc-s opcions 
possibles, il écaic difficile, sans scandardisadon cochniquc, de com parer les 
différencs matériels, ch aquc fabricant pouvanc mcctre en avant d es caraaéris .. 
ciquc-s, souvcnc impo.ssiblc-s à obcenir simulcanémcn c. Un dc-s paramècre-s de 
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choix des plus sensible csc œ lui de la vis de plascificacion. Touccs chœcs égales 
par ailleurs, on obdcnc un grand volume injeccé pour les grands diamècre-s de 
vis, ou une grande pression d•injoccion pour les pecirs. 
Afin d•harmoniser les caraccérisciqucs cc les dé-signarions des presses à injocccr, 
les fabricancs one cravaillé mscrnble à partir des années 1970 dans le cadre du 
Comicé européen des conscrucccurs de machines pour plasciqucs cc caouc
chouc ec se sonc encendus sur les recommandarions EUROMAP. Celles-à 
sonc en conscancc évolucion ec s'adapccnc progrcssivcmenc aux avancées ccch
niqucs. Il s agie bien d'un ensemble de rccommandacions cechniqucs ec non de 
normes, ce qui implique que les conscrucreurs ne sonc nullcmenc obligés de les 
appliquer à la leccre pour la conccpcion ec la dcscripcion de leurs machines. 
Néanmoins, elles sonc dans l'ensemble bien suivies. 
La rccommandarion EUROMAP 1, qui dace de 1983 ec qui s'incirulc 
« descripcion des presses à injecccr ,., propose une dénominacion scandardiséc 
qui permec de recrouver les princ.ipales c:aracrérisciques. On parle courammcnc 
de dénominacion ou de désignarion EUROMAP. C csc cd le qui csc généralc
mcnc inscrice en grœ ec en évidence sur le capocage des presses (figure 4.7). 

PRESSMAX INFINI 1000 H - 185 

Type de machine : 
défini par le fabricant. 
il ~agit le plus souw nt 

du nom du constructeur 
suivi du nom commercial 

de la presse 

rorce 
de verroul l~ge 

du moule 
~n kN 

Direction 
de raxe 

de te nnett.l'e: 
H pour 

horizontale 
v poli' w rticale 

Volume Injectable 
àchaudcakulhn an', 
rapporté à t.l'le pression 
d'injection de 1 000 bar 

Figure 4.7 -Désignat ion EUROMAP. 

·â O Quelques remarques 

1 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 

La force dcverrouillagcdcs presses s'exprime en kN, or l'unicé padancc ec crès 
usicéc du mécicr csc la conne. On dcvraic en faic préc.i.scr connc .. forcc. Une 
presse qui a une force de fermcrure de 100 « connes,. génère une force de 
verrouillage équivalence au poids d•une masse de 100 connes qui pèscraic sur 
le moule pour le cenir fermé ; soie, en arrondissa.nc la gravicé cerrescre à 10 Nlkg, 
à 1 000 kN (figure 4.8). 
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~= Forœdevenouillage 
F.,= 1 OOOkN 

4.1 Presse à injecter 

Masse de 

100 tonnes 

P Poids d• ~ .,.,,. 
P =mxg 
P=10001<N 

Figure 4.8 - Force de verrouillage des presses. 

Les désignacions EURO MAP de nombre d'anciennes presses exprimenc les 
forces de verrouillage en connes-force. 
Le volume injcccable csc rapporcé à une pression d'injeccion de 1 000 bar. 
Q u'esc-cc que cela vcuc dire? I:ordre de grandeur de la pression d'injection 
en bouc de vis de la majoricé des presses à injecccr esc environ de 1 500 à 
2 000 bar, cc esc fonccion du diamècrc des vis qui les équipenc. La commis .. 
sion EUROMAP, pour avoir une caraccérisciquc harmonisée, a pris le 
problème à rcnvcrs: quel scraic le volume injecré si la presse écaic équipée 
d•unc vis qui pcrmcctraic d•obccnir au maximum 1 000 bar en bouc de vis? 
Le volume injectable !EUROMAP esc le produ ic de la seccion de cccce vis 
6ccivc par la course maximale d•injeccion : 

VEUROMAP = SvisEUROMAP(I OOObar) X C;,Yma 

Lincérêc de œctc donnée csc que l'on peuc en déduire fac.ilcmcnc la pression 
en bouc de vis maximale, connai.ssanc la course de déplaccmcnc cc la scccion 
de la vis qui éq uipc réellcmenc la presse, sans pour aura.ne connaîrre les c:arav
rérisdques du vérin d•injocdon : 



avec : 
P._..,. : pression en bout de vis maximale en bars, 
C;.; ..... : COUNC rnaimale de la vis de plasrificarion. 

4.1 Presse à injecter 

lt X Oiamètte vis' . . . 
S.i, • 

4 
: 21.IC de }a So:tJOn tr.msvcaaJc de J:a VlS. 

Le: volume réel maximum injec.rable est pn:sque toujours plus p<cit que le 
volume EUROMAP. C'est le produit de la seaion de la vis par la course 
maximale d'injcccion : 

V;.j = S,;, X C;.; 
'~• 

Attention, \.l"J est un volume à chaud, n'oubliez pa.s de multiplier sa valeur 
par le KtlV du 1hermoplasrique uansformé (voir la liche marièn: oorrcspon· 
dante) pour estimer le volume à froid maximal injectable : 

V;19 &oid = S,, X C;nj X K/!.V 

lorsque: la pn:ssc est <quipée de plusi<WS fuurn:aux. le• volumes EUROMAP 
injectable• en cm' sont liuis dan.s la disignation et sc!poris pu des mits obliques. 
Par exemple, 600 H - 35 I 60 pour unt p=e bi-marittc. 
Dans le cas d'une unit< dïnj<etion horizontale dans le plan de joinc. le 
volume EUROMAP qui correspond est suivi d'un L 

4.1.5 Unité de f ermeture 

~ • Introduction 
~ Lc:s forces de fermeture des presses à injecter industridks s'échdonnenc de 
~ quelques 1onnes à plusiculli milliers de connes. Le: choix d'une pn:ssc impose 
:li le oontr6k de la conformicé des caraccérisciques de la fcrme1u1e avec le cypc 
S de production envisagé. li faut vérifier les poincs suivants: 
§ - Dimensions maximales (largeur cc hauteur) des moules. 

t -!lpais.1eurs (minimale cc m aximale) des moules acceptés par le système de 
fc:rmcc:urc. 

- Course maximale d'ouvenute: die est généralement comprise entre 1,5 ec 
• 2.5 fou l'épaisseur maximale de moule. 
~ ~ - Fora: nwcimalede fcrmcruœ {cr cfouvcnurepour le moubgede pittrsfincs). 
1 - Vitesse des mouvements: die se d<finic par la mesure de la durée cf un cycl< 
~ réalisé sans injection: c'est le œmps de cyde • à vide•. 
Q - Caraaéristiqucs de l'éjection : cours< maximale, force nuximalc cr aca:..ibi!ité. 
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• Conceptions classiques 

Pour aider à la compréhension, les principes de conœpcion cc les schémas 
préscncés dans cc paragraphe one écé simplifiés. La majoricé des presses sonc 
équipées de colonnes qui assurenc le parallélisme du placcau fixe cc du 
sommier arrière. 
1. Le syscèmc de fermeture le plus simple csc le syscèmc hydraulique à un seul 
vérin (figure 4.9). 

Figure 4.9 - Système de fermeture hydraulique à un seul vérin. 

La réalisacion esc simple si la force de fcrmecurc n· esc pas importance. Par 
concrc, les vicessc-s de fermecure rcscenc faibles car le remplissage d•un vérin de 
fcrmccure de grosse scccion oblige à pomper un fore volume d'huile hydrau
lique. On réserve œ cypc de fcrmcrurc aux presses de pccicc capacicé (force de 
fcrmccure inférieure à 500 kN). 
2. Afin d• obccnir des vicesses de fcrmcrurc plw conséquences, les fabricanrs 
de presses one choisi de dissoc.ier le syscèmc cffccruanc les mouvcmcncs du 
syscèmc de verrouillage du moule {figure 4.10). 
Le pccic vérin (1) assure une fcrmccurc rapide, le gros vérin (2) aspire l'huile dans 
le réservoir hydraulique (comme le fcraic une seringue). En fin de fcrmccure de 
l'oucillagc, une haucc pression appliquée dans le gros vérin assure le verrouillage. 
I:ou\.,rtUre du moules' d'fccruc dans l'ordre inverse. Cc cypc de lèrmcrure oblige 
à réduire la discance enrre le réservoir d'huile cc le vérin de verrouillage, il esc de 
surcrolc fore consomma:ccur d'huile hydraulique. De cc fuie cc syscèmc n'csc plus 
employé pour réaliser de grœse presse (plus de 10 000 kN). 
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Figure 4.10 - Système de fermeture hydraulique à deux vérins en parallèle. 

3. Pour réduire le volume d 'huile cc sim plifier la réalisacion du vérin de 
verrouillage, il csc préférable de placer les deux vérins en série plucôc qu'en 
parallèle. 
La fcrmccurc se déroule en crois ccmps {figure 4.11) : fcrmcrurc rapide avec le 
vérin d'approche (1 ), ferme cure de la noix (2) dans une goigc de la chandelle 
{ 4), puis verrouillage avec le gros vérin (3). La complexicé de cc cypc de 
fcrmccurc la réserve aux grosses presses (plus de 5 000 kN). 
4 . Pour obccnir une viccssc de fermcrurc élevée cc une force de verrouillage 
imporcancc avec un seul véri.n. il csc possible d•uciliscr un syscèmc de démulci-

~ plicacion mécanique appdé genouilfàr cinq points (figure 4.12) . Les 
.. bielles (1 cc 2) doivcnc s'aligner lorsque le moule se verrouille, il fauc donc 
; pouvoir déplacer le sommier pour placer le syscèmc de fermccurc dans la bonne 
~ posicion. Le déplaccmcnc du sommier esc réalisé par les quacrc écrow de 
·ii colonne (3) donc la manœuvrc csc mocoriséc. Cc cype de ferrncrurc, dicc ferme
a turr mécanique, esc le plus rapide. Elle esc uciliséc pour le moulage en grandes 
§ cadences (bouchons, emballages en paroi fine, ccc.) . Par concrc, son encre .. 
â rien plw complexe, sa ccnd.ancc à facigucr les colonnes, son irrégularicé des 
.o cfforrs de fcrmccurc cc son .risque de coinccmcnc réduiscnc son ucilisacion J pour des m oulages plus das•iques. 
jj: 5. Ccrcains conscrucccurs o ne choisi de faire dfecrucr le mouvcmenc de 
~ fcrmecurc par un syscèmc à démulciplk.acion mécanique cc le verrouillage par 
1 un vérin hydraulique de gros diamècrc {figure 4.13) . Cc cype de fermcrurc, j dice 1nixtt, pré-sence d• exccllrocc-s performances, mais au prix d·unc ccrcainc 

complc:xicé de réalisacion, qui la renchérie. 
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4.1 Presse à injecter 

Figure 4.11 - Systê-me de fermeture hydraulique à deux vérins en série. 

2 

CJ 
Figure 4.12 - Fermeture mé<anique. 
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Figure 4.13 - Fermeture mixte. 

• Quelques conceptions partkulières 

Certains syscèmes de fcrmerurc ne sonc pas équipés de colonnes car cc-s 
dernières réduiscm r acœs aux placcaux (figures 4.14 cc 4.15). 

Figure 4.14 - Presse à bâti en U. Le bâti est sollicité en f lexion. ce qui néces
site une correction régulière du parallélisme des plateaux. 

Figure 4.15 - Presse à cadre. Les moules peuvent être insérés horizontalement 
dans la presse. Ce type de fermeture est utilisable pour de trés grosses unités. 
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4.1 Presse à injecter 

4.1.6 L'éjection 

I:éjcccion a pour fonc•ion d' e:maire la moulée de l' oucillage une fois qù d ie 
c-sc su ffuammcnc solidifiée. E n cffcc, pour la grande majoricé des moules, les 
pièces re-scenc ace.rochées sur lc-s emprcinccs pendanc r ouvcrrurc cc l'cffcc de la 
gravicé n e suffie pas à les faire chuccr. 

• Différents modes d'éjection 

Léjection peut 2trc : 
- mécanique, grâce à d es élémenrs mobiks comme les éjccccurs cylindriques 

ou d e forme, les plaques dév&isseuscs, les cales moncanccs ; 
- pneumatique, gricc à une alimcncacion en air com primé qui vicn c 

ouvrir des soupapes dans les cmpreinccs afin de soufffcr sous les pièces 
pour les chasser. 

Les deux syscèmcs pc.uvcnc &re couplés: le mécanique pour vaincre des 
cfforrs imporcanrs de démoulage, cc le pncumariquc pour éviccr rcffec 
vcncousc cc faire comber plus rapidemenc les piècc-s. 
Dans le cas d e l'éjeccion mécanique, c·csc en général le vérin d•éjoccion de la 
presse qui, par l'inccrmédiaire de la queue d'éjcccion cc de la bacteric d' éjev
cion du moule, réalise les mou~mcncs. 

On peuc avoir une éjection poussée {figure 4.16), pour laqud le il n'y a pas 
de liaison mécanique e nrre la queue cc la bactcrie. Le recraic d es éjecccurs csc 
alors cffcccu é : 
- soie par un syscèmc d e re-ssorrs incorporé à r oucillagc, 
- soie par les rappels d 'éjcccion pcndanc la fcrmecure de l'oucillage. 

Ces d erniers serve-ne, à l'origine, d e sécuricé pour les cmpreinccs. s·ils vicn.
nenc au concaa du plan de joinc de la panic fixe du moule, ils rcpousscnc la 
bacccric d•éjecdon cc éviccnc ainsi que les éjocccurs puissenc êcre sorcis 
lorsque le moule csc ferm é. Cerce soludon de remise à zéro de la bacteric à 
chaque fcrm ecu rc csc s,i possible à éviccr car, d·unc parc, on finie par abî mer 
les zones qui viennent en concacc (m acagc des rappels d• éjecdon, enfonce .. 
mcnc du plan de joint parcic fixe), d·aucrc parc cc par conséquenc, elle ne 
permcc pas des viccsscs d e fcrmccu re-s imporcances ec impaccc don c le cemps 
de cycle. 
I:éjection attelée, quanc à elle, pectncc de maîcriscr les déplaccmenrs de la 
bacteric d•éjeccion can r en sorcic qu·en rcncréc p uisque la queue d• éjocdon csc 
fixée à la b arccric cc cransmcc donc cous lc-s mouvc-menrs du vérin. 
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Vérin 
d'éjection 

Queue 
d'éjection 

Batterie 
d'éjection 

Rappel d'éjection 
ou RA.Z. 

Éjecteur 

Ressort de rappel 

Figure U6- Éjection mécanique poussée. 

Tige du vérin d'éjection percée 

Écrous et rondel les 

Figure 4.17 -Attelage à t ravers le vérin d'éjection. 1 
jj: Nombre de solucions mécaniques plus ou moins rapides à moncer cxisccnc. 
~ On peuc ciccr les plus couranccs comme: 
' - Attelage à travm k vérin d'éjection : Pour cc moncage, la presse doic êcre 
~ équipée d'un vérin donc la cige csc percée de parc en part. La queue d'éjection 

csc une cige fi lccéc qui csc vissée dans le caraudage de la plaque arrière de la 
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4.1 Presse à injecter 

banerie d' éjcccion de I' oucillage, qui craverse le vérin cc qui esc boulonnée de 
parc cc d'aucre de la cige de œ dernier (figure 4.17). 

- Attelages rapides: Le principe de ces syscèmes consisce en deux parties qui 
sonc moncéc-s à dem eure: d·un côcé. sur le vérin d•éjoccion cc. de raucrc. 
dans la bacterie d' éjeccion (figurc4.18) . Leur liaison csc assurée par un 
syscèmc mécanique qui csc formé d•unc partie femelle du côcé du vérin cc 
d'une panic mile du côcé de I' oucillage. Lors du moncagc, les deux 
morccauxs' ernboîccnc. Un verrouillage solidarise l'ensemble. 

Queue d'éjection 

Figure 4.18 - Attelage rapide. 

Les syscèmcs pour lesquels une fourchcctc réalise le verrouillage sonc assez 
couranrs. o·aucre-s solucions exisccnc comme les syscèmcs à billes, ou encore 
les syscèmcs à baïonnettes qui se vcrrouillenc en faisane courner d•un quarc de 
cour la partie ferndle sur la parcie mâle. 
Il pcuc arriver que la forœ d' éjeccion de la presse ne soie pas suffisance pour 
cxcrairc les pièces: cicons l'exemple de ccrcains bouchons vissés pour 
bouccilles d'eau gazeuse donc les filccagcs en concre-dépouille incerne sonc 
démoulés en forœ par déformacion de la marière. Lcs efforts d' éjeccion 
peuvenc dépasser 20 kN par pièœ. Dans œ cas, le moule csc équipé de vérins 
qui réalise-ne ccctc opéracion. On parle alors d•éjeccion par asscrvisscmcnc 
(figure 4.19) . I:oucillage csc conneccé éleccriquernenc cc hydrauliquernenc à la 
presse, cc c· csc cerce dcrnièrc, par l'inccrmédiairc d'un programme noyau, qui 
commande ravancc OU! le recul de la baccerie d'éjoccÎon. 
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Vérins 

Connexions 
électriques 

Figure 4.19 -Système d'éjection mé<anique par asservissement. 

• haluation des efforts d'éjection 
La force nécessaire à r éjoccion d·unc pièce peuc êcrc évaluée dans le cas de 
géomécric simple des pièces .. Lexcmplc suivanc décrie les mécanismes cc les 
grandeurs physiques mis en œuvrc. 
La pièce (1 ), moulée aucour du noyau (2), esc éjectée suivanc la direccion de 
démoulage (3) (figure 4.20). 

3 ' 7. ... : ... 
' . ' . 
" 

3 - ... .. ..... .. .. 

s 
Figure 4.20- ~valuation des efforts d'éjection. 

p 
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0 Résolution 

On commence par calculer la concraincc duc au recraic : 

cr = Ex t,./ 
I 

a~ a • E X Recraic unira.ire 

4.1 Presse à injecter 

a <::> a • Module d•étasdcicé X Recraic unicairc 

On concinuc en c.alculanc l'cfforc de serrage de la pièce aucour du noyau: 

F • cr xS 

On ccrminc par le cakul de l'cfforc de démoulage : 

.lb.!m..iage • F X tan (a - /J) 

Remarque 

Quelqu<S hypo<h<.s<S simplifient le calcul : 
1. La pièce peut être assimil6e à un tube <.ft <St négligeable pour la définition 
géométrique de la pièce). 
2. Le coefficient d'adhérenœde la matière sur l'acier est connu (tan a= 0,15). 
3. Cempreince ne subit pas de déformation durant l 'inject.ion. 

O Application numérique 

Moulage d'une pièce en PA 6-6 GF30 (E • 3 000 MPa), épaisseur de 3 mm, 
recraic de 0,2 %, haucc'Ur de la bague de 30 mm. I'.crnpreincc a une dépou ille 
de 2•. 

cr • 3 000 X 0,2 • 6 MPa 
100 

F • 6X30X3X2 • l 080 N 
Foa.oo:Jage • 1 080 X tan (8,53 - 2) • 123 N 

I:cfforc de démoulage csc proporcionnd au rccraic, au cocf6cicnc d'adhérence 
de la marièrc sur l'cmprcincc ec au module d'élascic.icé de la madère. Il csc 
forccmcnc dépcndanc de la pièce (épaisseur cc quancicé de surface perpend i
culaire au plan de join•). 
Lorsque l'on cherche à réduire l'cfforc de démoulage, on modifie les pararni> 
crcs liés au recraic, on peuc awsi cffoccucr un craiccmcnc de rcmprcincc pour 
rédu ire le codliàcnc d' adhérence (su lfinisacion, cicanisacion, nickelage). 
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4.1.7 Presse à injecter électrique 

• Principe 

u divdoppcmeru de composants élcaron iqucs de puissana: pour les machines 
d'us~ à oomnu.ndc numérique a pcnnis, depuis une décennie, la fàbàcaàon 
de prcsscs sans système hydraulique: les vérins et lcs moteurs som remplacés 
par dts moœws <lcctriqucs cr dcs vis à billes (fiiture4.21). Longœmpsonéreuse 
c:<tœ technologie semble arriver à nururité : dlc n:pn'>cnœ, en 2003, environ 
40 % dts voues de pœssc à injecter au japon a aux Etaes·Unis. 

• Particulariœs œ ~gtage 
- Les mouvcmmrsscfonr sans inc:ni< : la oonsignc de polÎtÎon est parf.ûccmem 

rcspcair. En fair la commande de la prtsSe vérifie à chaque instant la posi
tion a la vires.se sur tous les mouvcmaus. Les inatics sont anticipées a les 
acc<l<racion• et déc<l<racions sont appliqu.X. autom:uiqucmcnL 

- u pilotage de< sc:rvomoccurs nécessite une comignc de polÎtÎon pour chaque 
mouvement. U régleur doit s· assurer que o:c:tc consigne peut être atteinte sous 
peine d'infii~r une surintensité a>nstantc au servomoteur. Ainsi la position 
« t:jcaion rentrée• doit .se situer un peu au-d.c-s.sw du zéro mécanique. 

- O., nouveaux paramhre$ de réglage découlent du contrôle absolu des 
mouve me ms. On peut cirer notamment : la possibilité cf uôliser la courbe 
de pression de n:mplissaçe comme consigne (la presse aclap<cra instanranémcnt 
les vie<sscs d'injection), la possibilité de régler des courbts de viccsse 
d'injcaion, ou enoon: le régloge des limites d'eff'on de fermerure qui procun:m 
une sécurité d'ourilloge ir>eomparable. 

- us mouvcmcnrs sont ·toukment indépendants. Il est possible de 
commencer l'approche du groupe d'injcaion et l'injcaion en cou"' de lèrmc
turc. ou de commander simulcan~mcnt l'ouverture du moule, l'éjection cc 
le dosage. 

4.1.8 Système de plas tification 

f • Principe 
~ La matièn: c<r plastifiée lors du dosage par l'action simultanée de la rocaôon 
~ de la vis d< plastification cr du sptème de cbauffiag< du fourn:au. Durant 
' cccre <cape, la matièr< est oonvoyée de la goulott< jusqu'à l'avant de la vis car ! lcs fnmemcna de la nutière sont plus élevés sur l< fourreau (plus chaud) que 

" sur la vis (plus fmidc). La pn:ssion générée par k eux de mat~n: plastifiée à 
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Moteur et réducteur 
pour le réglage de 
1·épaisseur du moule Écrou â billes 

Visâ billes 

Servomoteur 
d'éjection 

CJ 

Moteur et réducteur 
d'approche du groupe 
d'injection 

Servomoteur 
ded=ge 

Servomoteur 
d'injection 

[ J 
Figure 4.21 - Presse électrique. 

La fermeture romporte toujours une démultiplication mé<anique. Les mowements de grande pré<ision sont 
réalisés par les servomoteurs. les vis à billes permettent de convertir les rotations en t ranslations. La mesure de 
position des éléments n'utilise plus de t ransducteurs: les résolveurs et codeurs des servomoteurs fournissent 
une mesure numérique bien supérieure. Le mowement d'approche du groupe d'inje<tion et le réglage de 
l'épaisseur du moule s'effectuent par de simples moto;éducteurs. 

~ 
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4.1 Presse à injecter 

ravant du fourreau repousse la vis vers l"arrière, cr fair reculer le pticon du 
vérin d'injc:cûon (ngure 4.22). 

Vos de plastlficatlon 
Moteur hydraulique 
de dosage 

Figure 4..22 -Système de plastificatlon. 

Loo; de l'injcx;ûon, le piston du vérin d'injc:aion 2vanœ cc le rdlux de maàèœ 
le long de la vis fenne le dapct 2nd·rctour, b vis fuie a.lors offiœ de piston. 

• Vis de plaS1ifkation 

Elle est réalisée en aàcr. cc sa surface subie différents craiccmcnrs qui augmcnccnc 
sa durccé, diminucnc son cocf6cicnc de frocccmcnc cc améliorcnc sa résistance 

~ chimique. Pour obtenir une plascihcacion parfaite, la vis doic &rc conçue en 
g fonccion de la matière à transformer. En injection, ks changements de macière 
~ étanc c~s fréquents, on utilise des vis univeo;ellcs (dices srandard) aux pcrfor
:1 manccs m

1 
oinPVdCrt:s ~~dis adaptéa à la m~joriu~1 d~.l!~~rièrcs. Ccrcai~es macdaièrerds, 

~ comme e ngi e, ne pcu'<'nt <Ife p asnn«S avec une vis scan . 
• I.:uûlisation de vis spéci6qucs en réservée aux maci<œs chcrmosensiblcs ou au 
~ besoin de fortes capacités de pbstificacion. Les indicMions de réglages données 

t dans cet ouvugc sont 2pplicables aux vis srandard cxdusivemenc. 

2 • Caractéristiques de la vis S1andard 

~ ... 
1 

] 
" 

- Diamètre nominal: é est le diamttœ de la vis au sommcc des filets. 

- lmgueur: cUc s'exprime en nombre de diam<cre, c'esc le uppon de la 
longueur de la zone filct~ect du diammc nominal. Ainsi une vis de diamètre 30 
et de longueur 6lctk 660 s'appdle vis diamètre 30 de longueur 22 D (22 fois 
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4.2 Clapet de vis 

le diamèm:) . Les vis d 'injoccion mesurcnc de 18 à 28 D. O n noce que le pas 
d•unc vis de plasci6carion csc scnsiblcmcnc égal à son diamètre nominal. 

- Taux de co1nprtssi.on : il caracrérisc la capac.icé de la vis à malaxer la marièrc. 
Il csc compris encre 1,6 cc 2,2 pour les vis scandard, plus il csc élevé plus la 
macièrc subira un n:avail imporcanc. O n le cakulc à parcir de la formule 
suivancc: 

2 2 
TC= D - De 

Di - Dl 

avec D lc d iamècrc n<>m inal, De le diamècre du noyau de la vis à la gouloctc 
cc Ds le diamècre du noyau à l'avanc de la vis. 

- Profil: c·csc la dimension rclarivc des crois zones de la vis ; sur une vis scandard 
le profil esc: un ciers .de zone d•alimcncacion, un ciers de zone de compression 
cc un cicrs de zone d' homogénéisarion (figure 4.23). 

---·~-
Oapet Zone d'homo- Zone Zone 

anti-<etour généisati'.on de compression d'alimentation 
La matière est La matière est La matière est 
malaxée afin de cisaillée et corn- prédiauffée 
faire disparaître primée, elle fond en vue de la 
les infondus et et rair reflue plastification 
de disperse<r les vers la zone 
colorants d'alimentation 

Figure 4.23 - Profil d'une vis de plastification. 

4.2 Clapet de vis 
4.2.1 But 

Lors de l'injeccion, le clapcc anci-rccour de la vis de plascificacion empêche le 
reflux de la m arièrc le l<>ng de la vis. I:écanchéicé du clapcc csc indispensable à 
la robusccssc du procédé. 
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4.2.2 Principe 

Le cbpe1 comporte trois piè«s (figuœ 414) : 

Rgin 4.24 - Oapet de vis. 

1. Dunant le dosage (6gurc 415). la l»guc du d•P" «• rq>cussfr oonrre b 
pointe de vis par l'afflux de matièœ pwtifu!e. Le Aux de maàèœ passe à 
l'iméricur de la l»guc, puis à mvcrs lcs rainures de la poincc. 

Vis de 
plastification 

Figure 4.25 -Clapet antl·retour : 1. Dosage. 

~ 2. Lor.; de l'injection (figure 4.26), la vis de plas1ifica1ion avance et plaque le 
a siège oonue la bague. La ma 1ièœ ne peut plus reffu<r vers 1' arrière du clapet. 
~ 

t • 
~ ... 
1 

] 
" 

figure 4.26 - Oapet antl-retoi.r : 2. Injection. 
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4.2 Clapet de vis 

4.2.3 Usure du clapet 

Lors de l'injoccion. la pression élevée de la madère plasciquc soumcc les 
élémcnrs du clapec à des cfforrs imporcanrs (plusieurs connes, même su r des 
pecices presses) . La bag;ue se dilace cr se plaque sur l'imérirur du fourr=: le 
fourreau s° use au niveau du clapec, particulièremenc lorsqu'il pré-sen cc un 
défuuc d'écanchéicé (figure 4.27). I:usure du fourr= augmcnce son diamècre 
incérieur, cc donc la d ilacacion de la bague du clapec. Cerce dernière subie une 
furigue importance qui provoque sa ruprure prémaruréc. Il fuuc faire réparer 
le clapet dès qu'il présence un défuuc d' étanchéicé. 

Zones d'usure 
préférentielle 

Zones d'usure 
préférentielle 

et d'étanchéit 

Zones d'étanchéité 
statique 

FJgure 4.27 - Zones d'usure du clapet. 

Lusurc du clapec, inévicablc, peuc êcrc réduicc en modéranc la viccssc de 
dosage ec la concrc .. pression, paniculièremenc avec les madères addicionnées 
de charges abrasives {fib res de verre, ccc.) . 
Le clapec esc parciculièrcmenc sensible aux démarrages à froid (cencacivcs de 
dosage ou d'injeccion a lors que la macièce csc insuflisammem fondue) . Lors 
d'une injeccion à froid la poime de vis glisse le long d'un bloc de macière 
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infonduc cc Aéchic. Dans cc .cas. il y a décérioracion du fourreau cr/ou ruprurc 
de la poince de vis. 

4.2.4 Influence sur le réglage 

Un réglage robusce suppose une fcrmerure régulière du clapcc lors de chaque 
injcccion. Pour garancir que la bague soie cou jours plaquée roncre la poince de 
vis après le <!osage, il csc COl!<anc <!e faire reCl!ler la vis <!e qud qucs millirnèm:s 
en fin de dosage (décom pression) . Pour accélérer la fcrmerure du clapcc, une 
première vicc.ssc d'injeccion élevée csc préconisée: ce cypc de réglage csc sunouc 
ucilisé pour des macières fluides (PA, POM, ccc.). 

4.3 Buses d'injection 

4.3.1 Présentation 

4 

~------- 5 
~---- 6 

Figure 4.28 - Buse d'injection. 

1. Six pans de manœw re. 2.. Nez de la buse. 3. Porté<! de buse. 4. Contre<ône 
de démoulage. S. Gorge de dégagement. 6. Filetage. 7. Cône d'entré<!. 8. Lèvre 
d'étanchéité. 
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4.4 Moule d'injection 

4.3.2 Mise en place de la buse 

- Il fuue impéraeivcmene graisser le filcragc avec de la graisse résiscancc à chaud. 
- La lèvre d• écanchéicé doic êcrc parfaiccmcnc ncctoyéc-, ainsi que la surface de 

joinc correspondance du nez de poe. 
- Les sorcics de câble d'alimcncarion du collier de chauffage de la busc ne 

doivenc pas se crouver dirigées vers le bas pour évicer des inclusion s dans de 
la m arièrc fondue. 

- Le collier de chauffage cc la buse scronc rcsscnts à chaud. 

4.3.3 Démontage de la buse 

- Il fuue purger le four.rem, paniculièrcmene si l'on cransformc des polymères 
chcnnœcnsibles (POM, PA .. ). 

- Il fuue chauffer l'avam du fourreau ainsi que la busc pour fuciliecr le dévis
sage. O n pcue ueiliscr soie le syscèrnc de chauffage de la presse, soie un 
syscèmc c:xcérieur à la presse. 

- La régulacion du col lier d e busc doic êcrc arrêcéc avanc son démon cagc. Le 
collier chauffanc d oit êcrc déconncccé. 

- Pour assu rer un effon de dévi~agc suffisanc, on ucilisera de préférence une 
clé à frapper ou une clé à œil manœ uvréc par un rubc. 

L'usure de la portée ê."S t ampli~ par le recul t"t l'avance d u groupe d'injcct.io n : 
t.ravailler, si p0$$ible, sans recul du groupe d'inject.ion en OOW'$ de cycle. 

1 
Remarques 

La portée de buse machine est rarement abîmée ; vérifier en priorité la bw e moule 
(con<re-husc) lorsqu'i l y a un défaut d'étanchéité. 

4.4 Moule d'injection 

4.4.1 Structure générale de l'outillage 

Voir figure 4.29 pp. 136· 137 ee p. 387. 

4.4.2 Fonctionnement du moule d' injection 

Voir figure 4.30 p. 13& ee p. 388. 
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4.4.3 Maintenance du moule d'injection 

• Manipulation des outillages 

Avanc de m anipuler un moule, il esc indispensable d'évaluer sa m asse. La 
formule suivancc permec d•dJccrucr cc calcul à parcir des dimensions c:xcérieure-s 
de l'oucillage: 

Masse (kg) • 1'.paisseur ( cm) x Largeur (cm) x Hauccur (cm) x 0,0078 

Les masres supérieures à 60 kg ne sonc pas manipulables manucllcmcnc dans 
des condicion s sacisfàisances d e sécuricé. 

Pour déplacer ou démon ccr ·un oucillagc, le porc de chaussures d e sécuricé esc 
impérarif. De-s ganrs d e manuccncion sonc conseillés. 

Le déplaccmenc des moules 5 dfecrue en posicion basse, les appareils de levage 
ne scronc ucilisés que lorsqu'ils sonc indispensables (pour la mise en place du 
moule sur la presse ou pour son rangemcnc). Lors du levage, le moule esc 
recenu par son anneau de levage, corrccremenc serré, au cravcrs duquel passe 
un crochec de sécuricé ou une sangle de manuccndon. 

• Démontage d'un outillage 

Un dém oncagc parcicl de l'o u cillagc peuc êcrc nécc-.ssairc afin d•cffcccu cr un 
ncctoyage ou une réparacion. La figure 4.31 (ci-après cc p. 389) présence le 
mode d'assemblage le p lus couranc des m oules d'injcccion à un seul plan de 
joinc. Le dém oncage d'un oucillage plus com plexe nécessicc l'applicacion 
d' un mode opéracoire défin .i par un oucillcur disposanc du plan d'ensemble 
du moule. 

0 Règles générales 
S Il esc impéracif d'agir avec ccrcirude cc de noccr cous les repérages (chiffres ou 
~ lem es) qui garancisscnc un assemblage correcc de l' ou cil lage. l.cs vis d'assemblage 
.g sonc scockéc-s dans des boîces au fur cr à m e-sure du démon cage. 1.e-s élé m c-ncs 
e d'crnpreinces sonc scockés hors de la zone de cravail afin de prévenir couc accident t Après démoncage, les plaques son c immédiacc-m c-nc couchées pour raison de 
c-. sécuricé. 
~ 

~ 
1 

~ 
Q l . L~ ÔttJtd'Û esr l'auemblagt: d 'une plaque et d'une concrc-pl.aque. 
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Figure 4.29 -Moule d'injection. 
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1. Embout de régulation 
(raccord rapide) 

2. Colonne de guidage 
3. Plaque porte-empreinte 

de partie fixe 
4. Orcuit de régulation 
5. Bloc empreinte de partie f ixe 
6. Empreinte de partie f ixe 
7. Porté<! de buse moule 
B. O'leminé<! de buse 
9. Rondelle de centrage 

10. Buse moule 
11. Seuil d'injection 
12. Broche 
13. Doigt de démoulage 
14. Plaque semelle de partie fixe 
15. Prise de pince 
16. Verrou de t iroir 
17. Tiroir (ou chariot) 
1B. Plaquette d'usure du t iroir 
19. Rainure de guidage du t iroir 
20. Bonhomme à bille 

(ou verrou à bille) 
21. Plaque porte-empreinte de PM 

4.4 Moule d'injection 

22. Bloc empreinte de partie mobile 
23. Plaque intermédiaire de PM 
24. Tasseau (ou entretoise) 
25 et 26. Batterie d'éjection' : contre

plaque d'éjection (25) et plaque 
d'éjection (26) 

27. ~jecteur portHoupape 
2B. Repos d'éjection 
29. ~jecteur 
30. ~jecteur arradle-carone 
31. Passage d'éjection 
32. Système d'attelage d'éjection 
33. Pilier (ou chandelle) 
34. Broche centrale d'éjecteur 

t ubulaire 
35. ~jecteur tubulaire 
36. Rappel d'éjection (ou RAZ) 
37. Douille de guidage 
38. Plaque semelle de partie mobile 
39. Joint torique 
40. Canal d'alimentation 
41. Arradle-carone 
42. Soupape d'éjection 

g 0 Ouverture du moule 
~ 
~ 
1 
~ 

â 
1 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 

Dans le cas d'une parcic fixe (PF) de moins de 20 kg, il suffie de disposer le 
moule à plac sur sa plaque semelle de panic mobile cc de soulever d'un seul 
mouvemcnc la parcic fixe. Si la PF s°arvboucc. le moule sera refermé à raide 
d·un maillec, ec ropéracion renouvelée. Si la PF csc lourde, on ouvre le moule 
en glissam des pinces dans les prises. Dans ce cas, le parallélisme des deux 
surfaces de joinc doic êcre maincenu duranc coucc ropérarion d·ouvercurc 
(sinon il y a • coincemcnc• de la PF). Le plan de joim csc crès fragile, il ne 
fauc pas le coucher avec un objec mécalHquc. l.c-s surfuce-s moulanccs ne doivenc 
en aucun cas êcrc couchées (.ni par un objcc mécalHq uc, ni par du bois, ni par 
des mains nues, ni même par un chiffon). 
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4.4 Moule d'injection 

1 Effort de fermeture 1 -- 1 Effort d'injection 1 --

1 Efforts d'ouverture 1 __ 1 Efforts d'éjection 1 --

Figure 4.30 - Répartition dés efforts dans le Moule d'inje<tion. 
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Figure 4.31 - Plan d'assemblage type d'un moule. 

Pour fermer le moule, on le dispose à plac sur sa semelle de partie mobile 
(PM) cc on place la PF en posicion dessus. Le moule se referme parfois 
violcmmcnc. Ccctc opéracion présence un risque certain pour les doigrs; c·csc 
pourquoi d ie doic êcrc mméc par un opéraccur seul qui prendra garde à ne 
pas insérer ses doigts dans le plan de joinc. Si le moule comporcc des ciroirs, 
ccux<i scronc placés en posi cion reculée avanc la fcrmecurc de r oucillagc. 

:l! 0 Démontage de la partie fixe (PF) 

1 c·csc une opéracion peu courancc car la PF (qui ne comporte que raremcnc des 
~ élémcncs mobiles) nécessicc peu d'cncrecicn. On défuic les vis VI pour séparer la 
â plaque semelle de la plaque porcc..:mprcincc avec des pinces. Pour le démon· 
.o cage de la busc, aprè-s avoir démoncé la rondelle de ccncragc, il esc recommandé J de placer la PF en appui sur la semelle encre deux longues C3les en bois. On 
~ repousse la busc à l'aide d'un ploc en bois cendre placé sur le plan de joinc de la 
~ busc cc que r on frappe légèrcmcnc a\CC un maillcc. Pour le démoncagc des 
1 blocs anprcinccs vissé-s, il fulC recirer les vis d•assemblagc ec les remplacer par 
~ des vis plus longues qui scrvironc de poussoirs (frappées avec un maillcc). Il fàuc 

noccr que le démoncagc de joincs du circuic de régulacion obfigc à ncuoyer 
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parfàicemcnc les surfuœs de joinrs. Les joincs qui pcuvcnc être àsaillés lors de 
leur remoncagc doivcnr êcrc abondammcnc graissés. 

0 Démontage de la batterie d'éjection 

C'esc une opérarion assez courancc dans les cas de bris d'éjccccur, de grippage 
de la bactcric. ou d•infihracion de madère. Il fauc commencer par le démoncagc 
des vis V2 cc V3 (repérées sur la figure 4.31). La bactcric pcuc cnsuicc êcre 
reciréc ec désassemblée en maincenanc les éjocccurs poincé-s ~rs le bis. 
Le ranontagc se fait moule ouvert pour éviter tout contact des éjecteurs a\CC 

les surfàœs moulanccs de PF ou des ciroirs. Les éjccccurs sonc placés dans la 
concre>-plaquc d'éjection cc engagés dans leur logcmcnc. Ensuicc chaque éjccccur 
csc sucœssivemcnc poussé dans son alésage jusqu'à encrer dans le lamage de la 
concrc-plaquc. Enfin, la plaque d'éjection esc vissée à la concr<>-plaquc. Il fàuc 
nocer qu'il csc impossi ble de remcctre les éjccreurs dans leurs alésages sans 
avoir désassemblé la bacteric d' éjecrion. Le-s vis V2 ec V3 sonc couces remises 
en place. puis serrées. 

0 Démontage des tiroirs 

C'esc une opéracion fréquence qui peuc êcre effccruéc- alors que le moule esc 
moncé sur les plareaux d e la presse. O n recirc d'abord la bucéc de ciroir puis on 
cire sur le charioc selon sa direcrion de démoulage. Avanc le remoncagc, il esc 
irnpérarif de vérifier la proprcré des glissières cr des surfuœs de joinrs du charioc. 
Pour rcmonccr le ciroir, on le rcmcc en place, on fixe la bucéc cc on remet le 
chariot en position arrière. Cerce opéracion esc indispensable pour éviccr la 
rupcure des doigrs de démoulage lors de la fermcrure du moule. La première 
fcnnctUfC de r OUcÎ(lage s° dfocruc en basse ViCC$C CC basse pression. 

O Démontage des blocs empreintes (BE) de partie mobile 

Après démoncage de la bactcric d' éjcccion , les BE de la parcic mobile sonc 
démoncés comme les BE de la parcic 6xc. 

4.5 Bridage des outillages 
4.5.1 Nombre et disposition des brides 

I.e nombre de brides néœssairc à la fixacion der oucillage dépend prinàpalcmcnc 
de sa masse. Dans les cas où la parcic fixe pèse moins de 20 kg, une paire de brides 
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sera suffisance. Lorsque la masse d'une parcic du moule dépasse 250 kg, on 6xc 
des poinrs de bloc.age sous le moule afin d'empêcher son glisscmcnc acddcncd sur 
le plarcau. On pcuc aussi, dans cc cas, équiper la panic mobile de l'oucillagc d'une 
rondelle de ccncragc. 

La disposicion des brides ne doic pas gêner la mise en place de la régularion 
chcrmiquc du moule. Elle doic pcrmcmc une réparcicion équilibrée des efforts 
d'appui de la busc cc d'éjec cion sur les brides. Les disposicions symécriques 
aucour de l'axe de la presse {busc machindvécin d'éjcccion) sonc coujours 
corrocccs. 

4.5.2 Mise en place d'une bride 

a b 

4 

Figure 432- Mise en place d'une bride. 

·â 1. On doic placer une rondelle épaisse sous la cêtc de la vis. Ainsi, lors du t serrage, la rondelle ne sera pas fféchic par son appui encre les deux bords de la 
2 lumière de la bride. I:ucilisa•ion de plusieurs rondelles fines csc inadéquacc. 

~ 2. La surfucc d'appui de la b.ridc sur la semelle du moule doic êcrc importance 
1 afin d' éviccr une déformacion définicivc du mécal de la bride ou de la semelle. 

~ 3. I:implancacion de la vis d ans le plarcau doic être d'au moins une fois cc 
demie le diamècrc nominal de la vis. De ccctc manière, si un effort de craccion 
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crop imporcanc étaie appliqué à la vis, la ruprurc se produiraic sur la sccrion 
de la vis plucôc que par arrachemenc des fil ers. 

4. La bride doic êcre d isposée parallèlemenc au placcau, pour empêcher coucc 
ffexion de la vis lors du serrage. 

5. La surface d'appui du calo n de la bride sur le placcau doic êcre la plus impor· 
came pœsible pour pré"'nir l'apparicion d'une déforrnacion définicive du 
placcau. 

6. I.e rapport nib doic êcre le plus pccic possible. Ainsi, lorsque le crou de fixation 
esc sicué loin du calo n du moule, on ucilise des brides plus longues. 

7 . Les lumières des brid es doivcnc êcre adapcées au diamèrre des vis de 6xacion. 
Dans le cas concraire, la rondelle se déforme ainsi que le bord de la lumière. 
La bride n'assure pas une 6xacion corrccce cc sa déforrnacion la rend inucilisable 
pour un usage normal. 

8. Les brides doivcnc êfre placées d'une façon grossièrcmcnc pccpcndiculaire à 
l'oucillage afin d'assu rer la coplanéicé des forces auxqudles dies sonc soumises. 
Dans le cas concrairc, la bride scraic soumise à une sollicicacion en corsion , 
nuisible à son cfficac.icé. 
9. Les vis de 6xacion doivenc êcre serrées à l'aide d'un prolo ngaccur {cube) afin 
de garancir un couple .de serrage imporcanc. Le prolongaceur sera manœuvré 
manucllanenc, sans cf.Tons excessifs. Ainsi les vis de 6xarion pourronc êcrc 
desserrées sans difficulcé. Le cablcau 4.2 propose des longueurs de bras de 
levier selon les diamècres nominaux de vis. 

Tableau 4.2-Longueurs de bras de levier en fonaion des diamètres de vis. 

Diamètre de vis (en mm) Longueur du levier (en mm) 

10 200 

12 300 

14 400 

16 500 

20 800 

24 1 200 
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4.5.3 Chronologie du bridage 

- Posicionncmenc du moule sur la parcic fixe. 
- Mise en place de la bride s upérieure de partie fixe. 
- Mise en place des aucres br ides de panic fixe. 
- Serrage au rubc des brides de partie fixe. 
- Fcnncrure de la presse cr réglage du verrouillage. 
- Bridagc de la panic m obile. 
- Serrage au cube de couces !es brides. 
- Ouvcrrure du m oule (enlever la bride de sécuricé). 

1 Remarque 

Le démontage a lieu d:tns l~ordre st.riccement inver'$e. 

4.5.4 Calcul de la force de serrage des vis et des brides 

Cerre fonnule empirique pcrmcc de calculer les cfforu de serrage des vis en 
fonaion de leurs géomécr~.s, du momenc de vissage appliqué ec des froctc
mcncs: 

avec: 

S • ---~2"'M'---
dm ran 1p+d, ran1p'+a 

S: cension dans la cige (cffon de serrage), 
~ M: mom enc de vissage, 
g dm: diamècre m oyen de la couronne d'appui de l'écrou, 
~ d2 : diamècrc moyen du filcc:agc, 

~ 
1 
~ 

â 
1 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 

ran1p' = ran{Jp , où fJ csc le demi-angle au sommer du filcr ({J • 30°), 
cos 

gl d•· c1· . d l 'L ·1· Pas a : an c 1n maison c ne tee, can a = --d-
1t X , · 

Dans les condicions d e lubri:6cacion moyennes, on prend comme valeur pour 
les frocrcmenl'S f • can lp • 0, 15 (0,20 à sec). 
Le calcul de la force de serrage des différences vis a écé effectué pour un cffon 
de vissage de 150 Nau bour du levier, les longucuo; de œ dernier éram égales 
à cd les préconisées dans le rablcau 4.2. Les resulral'S som présem és dans le 
rableau 4.3. 
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Tableau 4.3 - Résultats du calrul de la forœ de serrage. 

Dlamètred Effort de serrage S Force à la llmlte Forœ 

(en mm) 
(tension dans la tige) élastique à la rupture 

(en kN) (en kN) (en kN) 

10 15,4 33 42 

12 19,5 49 61 

14 22,3 67 84 

16 24,6 92 115 

18 28,3 112 140 

20 31,6 144 180 

24 42,9 180 225 

Remarque 

Les valeur'$ de force pour la limite élastiq ue ont été calculées à partir des valeur'$ de 
cont.rainte pour une vis oouranœ de classe 8.8, soie environ 640 MPa de 
cont.rainte limite élastiq ue et 800 MPa de contrainte à la rupture, et appliquées 
aux se<: Dons minimales des noyaux des vis. Les valeur'$ mont.rent que l'ensemble 
des vis d ans le cadre d'un serrage normal travaillent dans le domaine bas de leur 
domaine élast.ique, cc que ceci est d'autant plus vrai que les vis sont gros$e'S. 

Pour obccnir les valeu~ seuils de conrrainces élasdquc cc à la ruprurc des vis, 
il fauc vow reporccr à k ur marq uagc, qui renseigne sur leur classe de qualicé, 
conformémenc à la nocmc NF E 27-005 (figure 4.33). 

Figure 4.33 - Marquage des vis. 
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Le premier nombre mulciplié par 100 donne la concraincc minimale de 
rupcurc à la craccion en MPa. 
Le produic des deux nomb.res mulciplié par JO donne la concraincc limicc 
minimale d•étascicicé à la craaion en MPa. 
Lors du bridagc classique, l 'cfforc de serrage S de la vis se réparcic encre le 
calon de la bride cc la plaque serndle du moule, le corps de la bride jouanc le 
rôle de levier (figure 4.34). 

a b 

Figure 4.34 - Répartit ion de l'effort de serrage. 

I:inccnsicé de r cfforc de serrage du moule sur le placcau par la bride esc donc 
fonccion de la posicion de la vis : 

Sxb 
ll,riJdmoule • a + b 

~ 
~ 
1 
~ 

â j 4.5.5 Bridage rapide mécanique 

jj: Cc syscèmc csc formé par dc.s brides moncées à demeure sur les placeaux de la 
~ presse (figure 4.35). Des coins poussés par des ressorrs vicnnenc serrer les 
1 plaques semelles de r oucillage sur les plarcaux de la presse. Le déverrouillage csc j hydraulique : un vérin simple cffec repousse les coins en arrière en comprimanc 

g les ressorrs. Ce bridage nécessicc une scandardisacion des dimensions des 
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plaques semelles. Il cxiscc aussi des syscèmcs équivalenrs sans ressorcs mais 
docés d' un vérin doubt.c dfec. 

Ressort 

Vis de fixation 
de la bride 

Corps de bride 

+-- - -- Plaque semelle de 
l'outillage 

Vérin -------~ 
..._____ Plateau machine 

Figure 4.35-Bridage rapide mécanique. 

4.5.6 Bridage rapide magnétique 

Le bridagc magnécique représcncc lasolucion de bridagc rapide la plus dév.,. 
loppéc acrucllcmenc. 
Le bridagc magnécique csc dfccrué grâce à des plarcaux dans lesquels one écé inc& 
grés des aimanrs pcnnancnrs de maincicn sur coucc la surfucc ucilc (figure 4.36). 
Les plarcaux magnéciqucs sonc vissés à demeure sur les placcaux de la presse . 

• 
• • 

\. . 
• • 

.,.;'<------ Trou de f ixation 

• 

(J) 
• 

• • 

du plateau magnétique 
_,, _ _ _ Aimant permanent 

• • 
• • 

f""'I.- - Connexion électrique 

I~ 
Ligne de champ 

- magnétique 

Plateau magnétique 
N 

Aimant« pot» 

Figure 4.36-Bridage rapide magnétique. 
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1.c-s aimanrs de mainden on e pour mission de maincenir les objcrs qui sonc 
posés sur eux. La forme de l'aimanc privilégie donc la force d'amacrion par 
rapporc à rcffcc en profondeur, ccc.i csc obccnu en réduisanc la discance encre 
les pôles. 
Il fàuc penser, lors de l'équipemcnc d'une presse en placcaux magnéciqucs, 
que l on perd en épaisseur moule. En cffcc, la valeur de lépaisseur des 
placcaux rapporcés se n:cranchc à l'espace disponible pour le moule. Si ccccc 
caraccérisciquc limicc l'emploi de moules épais cc dcvienc gênancc, on peuc, 
lors de !'achar d'une presse neuve, anticiper cc la fàin: rallonger afin de 
compenser les surépaisscurs .des placeaux rapporcés. 

• Principe général de fonctionnement 

Chaque élémenc d•aimancarion csc conscirué de l'cmpilcmcnc d·un aimanc 
permancnc qui crée la force de bridagc de l'oucillagc cc d' un élcccroaimanc 
sicué en dessous (figure 4.37). Lors du moncagc ou du démoncagc des 
oucillages, on fa.ic passer un couranc concinu dans la bobine afin de créer un 
champ magnéciquc qui s'oppose cc annule celui du champ permancnc. 
Lorsque ron vcuc aaivcr le bridagc, il suffie de couper le couranc ec il ne rescc 
plus que le champ de l'aimanc pcrmancnc. Cc dernier accirc r oucillagc concn: 
le plateau. 

N s N 

Aimant« pot» permanent 

Figure 4.37 - Schéma de fonctionnement d'un élément d'aimantation. 

La figure 4.38 donne l'allure cypiquc de l'évolucion de la fon:c d'accraccion 
d•un aimanc de cype « poc :• en fonccion de sa discancc à rohjec à actircr. 
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O n consracc que la force chuce rapidcmenc avec la d israncc. Il fàuc donc 
prendre soin de ne moncer que des moules donc lc-s sanclle-s sonc propres cc 
planes. Actencion aux moules donc les semelles sonc déformées cc calaminéc-s, 
le bridage ne seraic pas garanci ! 

Force d'attraction relat ive(%) 

' 100 

80 

60 \ 

' 40 \ 
' .. 

20 
.... 

!"'o. ~ 
~ 

0 . 
0 0,8 1,6 4 8 

Distance (mm) 

Figure 4.38-holut ion de la force d'attraction en fonction de la distance. 

Pour connaîcre la force d•actraccion maximale de chaque élémenc, veuillez 
vous référer à la documcnracion du fàbricanc. !'.ordre de grandeur esc de 
plusieurs ccncaincs de daN par élémcnc, ce qui csc largcmenc suffisanc pour 
supporcer le poids des o ucillagcs. 
Les placcaux magnéciqucs ne pcuvenc évidcrnm cnc pas recevoir d'oucillagcs 
équipés de plaques isolanccs su r les semdlcs. 
De plus, les conscrucceurs donnenc une canpérarurc maximale d•ucilisarion 
crè-s variable, d•cnviron 100 à 250 °C pour les macériels scandard, qui csc 
fonccion de la ccchnologic d•aimanc udliséc. Il fauc donc bien se renseigner 
avanc l'équipemcnc pour des produccions qui réclamenc des ccmpérarures 
d'ou tillage élevées. En effet, plus on se rapproche de la température de Curie 
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du macériau fcrromagoéciquc, plw on risque une d~saimancarion cc donc un 
débridag<o accidcnrd cn cours de production. 
L<s pbt<aux magnétiqU<s récents in~grcnt une surveillane< cominue de b 
force d'aimanacion, ce qui permet de pré-.:nir les acx:idents. 

4.6 Régulateurs de température 

4.6.1 Définition 

L<s rigul:acurs dc tcmpérarure d 'outillage om pour objectif de maintenir les 
emprrintcs des outillages à tcmpérarun: constante, au moins supérieure dc 
20 •c à la tempérarure dc l'eau de rdioidissc:mcnt dc l'atdicr de production. 
Une r<mpérarure élevée a pour conséquence• : 
- un mealcur nappage qui fucaite l'«oulcmcnt dc b m:11ièrc dans l'cmprrinrc 

lors du remplissage et améliore l'aspect de surface du produit moulé ; 
- un retrait plus homogène lois du n:froic&..,.mcnt des matières scmi-aisallincs. 

4.6.2 Principe du régulateur à cuve ouverte 

Cc type dc régul:acu~ dans kqud le Ruidc caloportcur est indilf<rcmmenr de 
l'eau ou dc l'huile ihcrmique, compone deux circuits indépendants (ablcau 4.4 
cr figure 4.39): 
- le premier fait circulcr le Ruide caloporteur daru l'outillage à l'aide d' une 

~ pompe (11 ). Le Ruide est stocké dans une eu-.: (ou plusieuri;) chauffée par 
g des résistances électriques (9) ; 
~ - le second n:froidit le conrcnu de b eu-.: lorsque b rcmpérarure du Ruide 
:l! c.aloporreur revenant de l'outillage est trop élevée (3-5). s 
§ 
·~ 

1 
~ 

~ 
• 

! 
" 

Tableau 4.4 - ~léments du régulateur de température à cuve owerte. 

Roplre 
lg. 4.39 

2 

Cuve 

Aotteur 

FClllction tt rema<quts 

Stockage du fluide caloporte\I' 

CQOtrOle le niveau du caloportew 
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4.6 Régulateurs de température 

Tableau 4.4 - ~léments du régulateur de température à cwe ouverte. (Suite) 

3 

4 

5 

~le<troval'lne 
de remplissage 

Arrivée d'eau froide 
(réseau atelier) 

~part d'eau froide 
(réseau atelier) 

Assure le remplissage init ial et les remises 
à niveau 

Les électrovannes ont un sens de passage 
du flux 

Les électrovannes ont un sens de passage 
du flux. 

6 Refroidisseur ~erpentin) 

7 

8 

9 

10 

11 

~lectrovanl'le de 
refroidis-sement 

Résista ne.es 
dechauffage 

Sonde de 
température 

(thermoco11ple) 

Régulateur 
éle<tronique 

Pompe 

Commandée pour refroidir le fluide caloporteur 

Commandée pour chauffer le fluide calo porteur 

Mesure la température du fluide calo porteur 

Selon l'état de la sonde 9, il commande 
le refroidissement ou le chauffage 

Envoie le fluide caloporteur vers l'outillage 

12 Départ du ca Io porteur vers l'outillage 

13 Retour de 
caloporteur 

14 Moule 

15 Trop-plein 

Le fluide calo porteur revient de l'outillage 
par œtte entrée 

~vacue le t rop-plein d'eau de la cuve 
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~ 
g 
~ 
:l! s 
§ 
·~ 

• 

" : "··· 
................................. 

(() 

Figin4.39-Schéma de prlndpedu régulateur de température à ruveo<Nerte. 

4.6.3 Précautions d'emploi du régulateur à cuve ouverte 

Il faut concrôkr k niveau d e fluide caloportcur avant de meure œ cype de 
régulaccur en fonctionncmcnr. Un ddaut de Auidc entraîne une décérioraâon 
de la pompe, qui esc l'é~ment le plw cher du système. les régulaceurs 
modernes som équi~s d'un système d' alarme de niveau de fluide. 

'-" sens de àreulacion de l'eau de refroidissement doit etre respecté = les 
élcccrovanncs sont unidircccionnclla. 
Ccnains régulaccurs disposent d'une remise à niveau aucomaciquc du niveau 
de fluide; dans u cas k fluide caloporteur est uniquement de l'eau. 

Î 4.6.4 Différents régimes de travail du régulateur 
• à cuve ouverte 
~ 

~ 
' ! 
" 

• Régime de remplissage 

la pompe 11 <St à !'arr&, la résiS12nœ 8 est hors tension, l'ékarovanne de 
re&oidisscmem 7 est '=rméc. l.!l!ccuovanne de remplissage 3 est ouvcnc jusqu'à 
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4.6 Régulateurs de température 

cc que 2 capcc le nivcall! d•eau voulu (on peuc en vérifier le bon fonaionncmenc 
en visualisanc la conso.mmacion d•eau au cravcrs du débicmècre de la boîcc à 
C<lll). 

• Régime de chauffage 

La pom pe 11 coumc cc faic circuler le Auidc c.aloponcur dans le moule. La 
résiscancc 8 chauffe jusqu'à cc que la sonde 9 c.apcc la ccmpérarurc demandée 
par le régulaccur élecrro.niquc 10. I:éleccrovanne 7 esc fermée (pas de àrcularion 
dans le circuic de rd'roidisscmcnc) . 

• Régime de refroidissement 

La pompe 11 cournc cr faic circuler le Au ide caloporccur. La résiscancc 8 n'csc 
pas alimcncéc cc r éloccrovannc 7 csc ouvercc jusqu'à cc q uc la sonde 9 mesu re 
la ccmpérarurc demandée par le régularcur éleccron iquc 10. 

• Régime stabilisé 

La pompe 11 cournc, fa résiscancc 8 n'csc pas alimcncéc ec r éloccrovannc 7 csc 
fermée. Tanc que la sonde 9 mesure une cernpérarurc idcnciquc à celle demandée 
par le régulaccur électron ique 10, alors 7 cc 8 resccnc inaccifs. 

4.6. 5 Principe du régulateur à cuve sous pression 

Dans cc cype de régulaccur, le Au idc caloporccu r csc im péracivcm cnc d e 
l'eau. La cuve concicm de l'eau sous pression (3 à 6 bar), do nc la circula· 
cion csc assurée par une pom pe. Lorsque la ccm pérarurc d e la cuve d evicnc 
crop élevée, un régulaccur élccrroniquc de ccmpérarure (6) va faire sorcir 
de l'eau chaude d e la cuve. En réaccion, le prcssoscac (8) va provoquer le 
complérncnc du niveau de la cuve par d e l'eau froide {figurc4.40 cc 
cablcau 4.5) . 

1 
Remarque 

La figure 4.40 eu donn~à t.itre indicatif, de nombreuse-s variante-s exi.sœnt avec et 
sans cuve (dans ce cas on parle d'appaml à refrouiisttrntnt di"a). Pour faciliter la 
lecture, tous les organes n'ont pas été représenté,ç. 
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Figure 4.40 -Schéma de principe du régulateur de température à eau pressurisé<!. 

Tableau 4.5 - ~léments du régulateur de température à eau pre<surisée. 

Repère 
flg. 4.40 

2 

3 

4 

5 

Désignation Fonction et remarques 

Cuve Stockage du fluide calopor1eur 

Flotteur 

~lectrovanne 
de remplissage 

Arrivée d'eau froide 
(réseau atelier) 

Dépar1 d'eau froide 
(réseau atelier) 

Contrôle le niveau du calop0r1eur 

Assure le remplissage init ial et les remises 
à niveau 

Les électrovannes ont un sens de passage 
du flux 

Les électrovannes ont un sens de passage 
du flux 
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Tableau 4 .. 5 - ~léments du régulateur de température à eau pre<surisé<!. (Suite) 

6 Refroidisseur ~erpentin) 

7 ~le<trovanne Commandée pour refroidir le fluide 
de refroidissement calopor1eur 

8 Résistances Commandée pour chauffer le fluide 
de dlauffage calopôi'leur 

9 Sonde de tempéra- Mesure la température du fluide calop0r1eur 
ture (thermocouple) 

10 Régulateur Selon l'état de la sonde 9, il commande 
électronique le refroidissement ou le chauffage 

11 Pompe Envoie le fluide calopor1eur vers l'outillage 

12 Dépar1 du ca lopor1eur vers l'outillage 

13 Retour Le fluide calopor1eur revient de l'outillage 
de caloporteur par cette entrée 

14 Pompe Assure la mise à niveau lorsque la pression de la 
de remplissage cuve est supérieure à œlle du réseau de ratelier 

15 Moule (consommateur) 

16 Manomètre Indique la pression statique du système 

17 ~le<trovanne Pilotée automatiquement et (ou) 
de dépressurisation manuellement 

18 Bouton pol.IS'Soir Ouvre manuellement !'électrovanne 
de dépressurisation de dépre<surisation 

19 Soupape de sécurité S'ouvre si la pre<sion dans le circuit est t rop élevée 
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4.6.6 Raccordement du régulateur 

Pour uriliscr un régulareur de rempérarure d'ourillage (figure 4.41), la série 
de consignes suivances doic êcrc appliq uéc : 

- lc-s raccords rapides doivenc êcre démon cés ec remoncé-s manucllcmcnc, san s 
r aide d. aucun oud l ; 

- les ruyaux PVC (rypc Tricoclair) ne doivem pas rransporrcr de Auide donc 
la ccmpéraru rc excède 60 •c ; 

- les ruyaux en élasromère ne doivenr pas rransponer de Auide donc la 
ccmpérarurc excède 11 0 °C ; 

- pour les ccmpérarures sup.érieure-s à 1 10 °C , le fluide caloporccur préconisé 
csr l'huile rhcrmique. l.cs r accordemcnrs à l'outillage doivcm êrre blindés cr 
la connexion du circuic cxcérieur sécurisée (risque d• éclaremenc des cuyaux, 
risque de dérériorarion dw groupe de froid) ; 

- la pression minimale du réseau de refroidissemenc csc de 0,5 bar pour 
assurer rouverrure cffeccivc des éleccrovannes ; 

- lorsque le circuic régulé présence de forces variarions de sccrion, on préférera 
ud liscr un régulaccur à cuve sow pression ; 

- on évicc dans la mesure du possible de meccrc les circuirs de régularion en série 
afin de maim cnir un écoulcrncnr rurbulem dans les canaux de l'ou tillage. 
La pompe ccnrrifuge du régularcur ne peur assurer de gros débirs que lorsque 
les penes de charge du àrœ ir som fàibles ; 

Boîte à e.au 
D6bltritre 

Retour vers le 
réseau atelier 

Arrlv~ eau 
fro!derés:Mu 

~tour du 
calop<rteur 

D~artdu 

calo porteur 
vers le moule 

Figu"' 4.41- Raa:ordementd'un régulateurdetempérarure pour une régulation 
à moinsde110' C. 

(() 
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- il fàuc respeccer les branchemenrs de régularion indiqués sur la fiche de réglage, 
la fiche d'oucillage ou l'oucillage lui-même. En cas d'absence de repérage, 
appliquer les règles suivances : 

le Auide caloporccur encre dans la parcic fixe, puis passe dans la parcic mobile, 
• les encrées de Auidc sonc siruécs à un niveau plus bas que les sorties. 

4.6. 7 Raccords rapides 

• Principe 
La connexion s'effcccue crè-s simplcmcnc en enfonçanc le raccord mi le dans le 
raccord du moule (fcmdle) (figure 4.42). Il fàuc cenir le raccord par la pipe 
pour effccrucr ccctc opéracion. Avanc d•alimcnccr le circuic, il csc impérarif de 
cirer fermcmcnc sur chaque ruyau pour vérifier son bon verrouillage. 

Bague Billes 

Pipe 

\ ~ ~
Jointtorique 

~ 
~ ~::][JI:= 

r?+=== 
c::@o 
Figure 4.42- Raccords rapides. 

À cc sca<le, le disposic.if esc verrouillé cc le Auide caloporccur pcuc circuler. 
Plus la pression esc élevée dans le àrcuic, plus la pipe esc repoussée vers 
rarrièrc ; le disposidf and .. recul de la pipe n·a pas écé rcpréscncé sur les 
schémas afin de simpli6er leur leccure. 
On déconnccce le raccord en l' enfonçanc. Il fàuc pousser la pipe avanc de cirer 
la bague vers soie pour que les billes de verrouillage se logenc dans la gorge cc 
libèrenc le raccord mâle. 
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1 
Remarque 

Touce-s le-s opérarions décrites ci-<iessus s'effectuent manue1lement. Les outils cds 
que les tournevis, les pinces ... sont pr0$C:rÎrs. 

• ttanchéité des raccords rapides 

Les fuiccs de circuic de régularion doivcnc êcre recherchées ec supprimées ; en 
cffcc. dlc-s décériorcnc lc-s oucillagc-s ec sonc une cause de non--conformicé des 
produits (pièœ; souillées ou incomplèces lollique l'eau ruissdledans l'cmprcince). 
Lors de chaque inccrvencion, le monceur de moule examine chaque raccord 
pour déceler une fuicc évcnnudle (figure 4.43). Il fauc nocer que beaucoup de 
fuiccs ne sonc décoccablcs que di.x minuccs après la mise en circulacion du Auidc. 

- Fuicc dans la zone 1 : resscrrcr ou changer le collier de serrage, sinon recouper 
le ruyau cc le réinscaller slllr la pipe. 

- Fuice dans la zone 2: il f.wc déconnecter le raccord rapide, vérifier l'écac du 
joinc coriquc cc le change r si nécessaire. Si le joinc parafe en bon écac, on 
peuc neccoyer rincérieur .du raccord femelle cc graisser le joinc avanc de 
reconnocccr le raccord. 

- Fuice dans la zone 3 : il convicnc de démoncer le raccord rapide femdle cc 
de vérifier qu'il n'a pas écé décérioré par un serrage excessif {les raccords 
sonc réalisés en laicon chromé, ec sonc crès fragilc-s malgré lc-s apparences) . 

Collier de 
serrag 

Zone de 
fuite 2 

Figure 4.43 - ~tanchéité des raccords rapides. 
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Le rcmoncage se fera avec de la bande d' étanchéicé T éllon en épaisseur 
suffisance cr en rcspeccanc le sens d' cnroulemem (figure 4.44). 

Sens de vissage 

~ 
Raccord rapiddEe,__ __ D U /~ 
~+-Téflon 

Figure 4.44 - Détail de la répartit ion du Téflon 
sur les f ilets des raccords. 

Remarque 

Les raccords rapid<S remell<S dispOS<nr d'un filet •pécialemenr adapré à l'étanehéiré, 
c'en un filetage de tube à gaz. Le tableau 4.6 présence le-s caraccéri.uique-s dimen
sionnellC!'S de-s fi letages" p:o et leW'$ déslgnations. ~ ~inssonc à l'khelle 1/1, cc 
qui permet, en posant un raccord fi leté dessus, de retrouver avec facilité le-s 
données qui lui coirresponde:nt. Ce tableau eu awsi reproduit en coute fin 
d'ouvrage, au ver'$0 d.e la oouvertu.re. 

Tableau 4.6 - !Dimensions et désignations des filetages« gaz• 
de racrordement des circuits de régulation thermique. 

OintnSlon 
o..il Hichellt 111 

8 --EJ-
--C[)-EJ-

' 

Oilmin 
t xlitttw ...... 

Diamltrt 
Oi19wdon ou~ dt ptiçagt 

.... nt 
tn pouc• tn an taraudagt 

tn""' 
9,728 1/8 gaz 5110 8,6 

13,157 1/4gaz 8113 11,4 



tdM5ffii!.fuEî 1 4.6 Régulateurs de température 

Tableau 4.6 - Dimensions et désignations des f iletages « gaz • 
de raccordement des drruits de régulation thermique. (Suite) 

ED El 
16,662 3/8 gaz 12/17 

20,955 1/2 gaz 15121 

4.6.8 Régulation des outillages 

15 

18,6 

La qualicé de l'échange de chaleur encre le fluide de régularion cc le moule 
dépend du débic du fluide dans les canaux. Il exiscc un débic minimal en 
dessous duqud la régulaci<>n de ccmpérarure esc inefficace. Le rablcau 4.7 
indique les débirs minimaux nécessaires à un rcfroidisscmcnc corrocc. Pour 
mesurer le débic. il suffie de chronomécrer la durée nécessaire au remplissage 
d'un rédpicm de volume connu (un seau de 5 l ou une bouccille par exemple). 

Tableau 4.7 - Régulation des outillages: débit d'eau (en l/min) assurant un flux 
turbulent (Re= 3 500) en fonction des diamètres du circuit de refroidissement. 

l°eau 
Diamètre 

06<: 2o•c 406<: 606<: 806<: 1oo•c 

Diamètre 8 2,2 1,32 0,79 0,56 0,45 0,40 

Diamètre 10 2,8 1,65 0,99 0,71 0,57 0,49 

Diamètre 12 3,4 1,97 1, 19 0,85 0,68 0,59 

Diamètre 14 4,0 2,30 1,39 0,99 0.79 0,69 
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4.6.9 Circuit de refroidissement 

Une source de refroidissemenc csc indispensable au fonaionncmcnc d·un 
ace-lier de producdon. Les presses uciliscnc de l'eau réfrigérée pour éviccr un 
échauffcmenc progressif de la gouloccc cc pour refroidir l'huile hydraulique. 
Les oucillagcs sonc awsi régulés gricc à cc circuic, soie en les raccordanc dircv
ccmcnc à la boîcc à eau , soie par rinccrmédiairc d·un chcnnorégulaccur. 

Vers d'autres 

Groupe de 
réfrigération 

pres-ses 

n u 
Refroidissement 

du moule ou 
d'un régulateur 
de température 

Refroidissement 
de la goulotte 

Refroidissement 
de l'huile hydraulique 

Figure 4.45 -Scl>éma de principe de la circulation d'eau réfrigérée. 

4. 7 Moulage en canaux chauds 

4.7.1 Principe 

I:impérarif de réduction des déchcrs a amené un dévdoppcmcnc imporcanc 
des syscèmcs à canaux chauds. Le principe consiscc à faire circuler la macièrc 
de la busc machine jus<ju'à l'cmprcincc par un conduic chauffé dans lequel la 
macière ne se solidifie pas. On évicc ainsi de produire des caroctes donc le 
recyclage esc onéreux. Il exiscc deux grandes familles de canaux chauds. 

4.7.2 Canaux isolés 

Ils sonc aussi appdés canaux chauds en bloc ftoid. I.e chauffage esc assuré par 
des élémcnrs noyés dans la macièrc, cc la gaine solide refroidie au concacc du 
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moule serc d'isolanc ec empêche la solidificacion à cœur de l'écoulemenc. La 
scagnarion inévicable de la m arière fondue rescreinc l'udlisacion de cc cype de 
canaux aux macièrcs peu sel15iblcs à la dégradarion (scyréniqucs cr polyoléfincs 
essenciellemenc) . En cas de pollucion des canaux, une surchauffe (+ 60 •q 
momcncanéc assoc.iéc à une purge des canaux ncctoic les buscctcs de chauffage 
ec renouvdle partiellemenc la gaine solide. 

l 
Oêt.alde l'!oouiemff'lt 
danswi<atial~ 

RM:l@I@ derfgbge 
de ptofood!Ut de la 
pointe de la btutte 

Figure 4.46 - Schéma de principe de l'alimentation en canaux isolés 
(partie f ixe du moule seule). 
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4.7 Moulage en canaux chauds 

1 
Remarque 

Po ur simplifier la lec·rure de la figure 4.46, certains élémenrs ont été omis : plans 
de joinrs n~ssaires -au nettoyage, circui rs de refroidissement, pw-agé."S dt"S fils 
d'a limentacion, etc. 

4. 7. 3 Canaux chauds en blocs chauds 

Plusieurs famillc-s de oonccpcion exisccnc, cc dans cous le-s cas la macière circulc
œtn.s un canal dont les parois sont à tcm~ru!I! de tran.sfornurion. De u f.tit, 
il exiscc peu de zones .de scagnarion de la macièrc fondue, cc qui permcc de 
cransformer quasimenc coures les macières. Par concrc, la différence de ccmpéra .. 
rurc encre la carcasse du moule ec les blocs chauds, ainsi que les pressions 
élevées d ans les canaux:, augmcnccnc la complexicé de r oucillagc, cc donc son 
prix. La limicc de pression d'injcccion sera réglée à 50 % du maximum lors du 
démarrage du moule car un surdœagc acddcncd risque de décériorer les blocs 
chauds. Pour purger les. canaux, la pression sera aussi réduire. 

1 
Remarque 

Po ur simplifle:r la lecture de la figure 4.47. cenainsélémenrs ont été omis circuirs 
de refroidÏ.$$emenc, passages des fils d'alimenracion, etc. 

4.7.4 Connexions 

Les canaux chauds com pliqucnc scnsiblcrncnc l'inscallarion de produccion cc 
nuiscnc à sa scabilicé. La c.apabilicé du procédé d iminue, alors que la variance 
inccr-emprcincc augmencc car un rel procédé ne garancic pas des condicions 
d'écoulemcnc invariables encre la busc machine cr les seuils. Les puissances 
maximales des élémcncs chauff.mrs de syscèmes à canaux chauds correspondcnc 
à des dcnsicés thermiques imporcancc-s (> 10 W/cm2) nécessaires au fonccion.
ncmcnc d'un syscèmc à fore différencicl de ccmpéracurc (blocs chauds &ns un 
oucillagc froid). De u faic les élémcnrs chauff.tnrs sonc fucilcmcnc généraccurs 
de poincs chauds qui réduiscnc leur durée de vie. Les syscèmes éleccroniques 
de réguladon de ccmpérarurc pour canaux chauds, donc un schéma de prin
cipe csc pré-sencé sur la figure 4.48, sonc parciculièrcmcnc préc.is. Ils fournis .. 
se-ne des puissances de chauffage variables, s' adapcenc aucom ariquanenc aux 
condicions thermiques en présence (dispœicion des canaux cr des sondes, 
masses à chauffer), cc réduiscnc les chocs chcrmiqucs à l'aide de procédures de 
démarrage préécablics. 
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Canal 

Résistance 
de mauffage 

Empreinte 

Tas.seau 

BtMtte 
d~njection 

Raccord 

Figure 4.47 - Schéma de principe de l'alimentation en blocs chauds 
(partie f ixe du moule seule). 
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Température mesll'~ 
par ~ sond• 

Température 
de consigne 

4.7 Moulage en canaux chauds 

CAbl• bllnd6 (la sonde 
de températtl'e est sensible 

__,--- aux perturbations électriques) 
~ Connexion polarisée 

---~·-~· de faible section 

Résistance de 
chaullag• CAble résistant aux ----tc:::::::::ci températures élevées 

Commande ~O .._ F<rte section 
de ~gulatlon Commandede fonctionnement 

en mode proportionnel (en c.asde 
Commande d'arr~t rupture de sonde) 

du r~u~teu-

Figure 4.48 - Schéma de principe du système électronique de régulation 
de température d'un canal chaud. 

1.c-s corre-spond ancc-s encre lc-s circuirs de madère du moule cc chaque bloc 
de régu lacion élecrroniquc doivcnc êcrc repérées de façon claire cc 
univoque. Quacrc conducccurs sonc conneccés sur chaque bloc de régula ... 
cion : les deux de plus force sccrion alimcnccnc r élémcnc chauffanc, les 
deux fils plus 6ns sonc raccordés à la sonde de mesure de ccmpéracurc 
(chermocouple de cypc J). 
Pour vérifier r élément chauffanc, on mesure la ré-siscance é-leccrique (en !2) 
encre les deux fils d•alimencacion, puis on la compare avec sa valeu r chéo.
rique: 

l\i,,., , = 220 X 220 
" cp.M' Pui~ance en W 

La valeur mesu rée doir êcre comprise encre plus ou moins 10 % de la valeur 
chéorique. On mesure .ensu ice la ré-siscance encre la ca~e du moule cc un 6l 
d'alimencacion del' élémcnc chauff.mc, elle doic êcrc supérieure à 50 000 n. 
Pour vérifier la sonde, il fàuc d'abord concrôler sa polaricé ; le fil posicif se 
raccorde à la borne+ du b loc de régulacion. Cc 6l esc de couleur jaune (norme 
franç.aise); en cas de do uce, on pcuc le reconnaîcre à raide d·un aimanc car il 
esc magnécisable (à l'inverse du fil nég_arif). La résiscanœ encre les deux fils de 
la sonde doic êcre inférieure à 30 n. A chaud, la cension (Fern) mesurée à la 
sorcic de la sonde esc comprise encre 5 cc 12 mV (à mesurer avec un volcmècre 
électronique). 
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Remarques 

1. La plupart des régulatt"u.rS r~nrs peuvent continuer de fonclionner en cas de 
rupture de sonde, ils fOur.nÎ$$COt alOr'$ à l 't9.émentchauf&nt la puissance mO)'eMe 
appliquée av.mt l'incident. Ce mode de fonclionnement dégra~ ne peut être 
que provisoire et augmente visiblement la disper'$ÎOn de-s caracœristîqlJC."S d u 
produit fabriqué. 

2. Pour prolonger les fils de la sonde, il &ut utiliser un câble spécial (câble de 
compensation). 

4.7.5 Mode opératoire de démarrage 

l..c-s syscèmcs à canaux chauds ne sonc vraimcnc fonccionncls qu'en mode 
aucomariquc. c'csc.-à .. dire lorsqu'un passage régulier de macièrc fondue équi
libre les ccmpérarurcs encre les d ifférences zones. Au démarrage, la marièrc 
qui scagne près des élémcnrs. chaufhnrs se décompose, celle qui rcsce dans les 
poincs plus froids (comme k seuil d'injcccion) forme des bouchons plus ou 
moins diffiàlcs à évacuer. On pcuc schémariser la procédure de démarrage 
par la courbe de cempéracure suivance (figure 4.49). 

Température 

Température de purge 
Température d'injection 

100 •c environ 

.a: l!! 
E~ 
0 .. 

E* 
~E 
.. l!i 
Q. c: E., 
"' "' 

.!! ~ .. ~ 
"'" .. 2! 
~V 
"' ~ 

" .. 
E ... 

:;;; 

.a: !!! >< ~ !! ~ " E~ ~ Q,I .Q'" 
0 .. :s "'~ :a 
E 'K .... .. 

:0 lij 8 t: 
~E 

" E '; " .. l!l &'ê! "' 
0 

Q." ·e E ., ~ ... -s " "' ..... .,, 
"' E ~ 

Temps 

Figure 4.49 - holution des consignes de température lors du démarrage 
d'une alimentation par canaux dlauds. 
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4.7 Moulage en canaux chauds 

La ccmpérarurc d e purge se siruc d e 20 à 50 •c au-dessus de la ccmpéracure 
d'injection . La pu rge d e canaux esc ré3liséc sdon la procédure su ivan cc : 

- Fcrmcrure du moule cc approche de l'unicé d'injeccion. 

- O uvcrrurc du moule , mise en place d•unc feui lle de carcon pour procégcr 
les cmprcinces de parcic mobile ec évenrudlcmcnc de partie fixe. 

- lnjeccion à pression réduicc {d e 30 à 60 % du maximum de la presse) à 
cravcrs les can aux. Il exiscc un risque imporcan c de projocdon d e macièrc 
fondue. Une procection des opéraccurs s'a\ère indispensable pour les macièrcs 
chcrmoscn sibles (PA , POM, ccc.). 

- Récupéracion de la marière purgée: d es jers d e gaz crlou de macière sonc 
fréqucnrs en fàœ d es busccccs d'alimcncarion . I:opérarcur veille à ne jamais 
placer se-s mains en f:acc des zon es à risque. 

- Démarrage en mode aucomadquc (les premières moulées scron c rcbucécs) 
ec bai~c des cempérarurcs des busecccs. 

Si ropéracion d e p urge n e se fa.ic pas corrocccmcnc, on peuc augmenccr encore 
la ccmpéracure des busccccs de 10 •c en 10 •c. Au-delà de 80 •c au-dessus 
de la cempérarure normale de fon crionncmcnc, il fauc vérifier le bon fonv 
cionncmcnc éleccriquc de l'ensemble du syscèmc ainsi que l'adapcacion d e la 
macière moulée au syscèmc de canau x chauds de l'oucillagc. JI fàuc noccr 
qu·unc augmcncacion c·rop imporcancc de la ccmpéracu rc csc in efficace car dlc 
dilacc parfois les busccccs jusqu'à obruracion des seuils. 

4.7.6 Particularités de réglage 

l..c-s can aux chauds induisenc un d éfauc d e m aîcrisc de la viccssc de rem plis .. 
sage. Dc-s cffcrs d e gou cccs froid es acaoisscnc la pression dans les canau x en 
débuc d'injeccion cc provoqucn c parfois un d éfàuc de flash (givrage en écoilc 
ccncré sur le seuil) . Cc p hén omène se visualise su r la cou rbe d es pressions 
de remplissage par rapparicion de mulciplcs « p uirs lt cc « pics lt en cours 
d'injection. 
Un cffcc d•amorcisscmcn c des ch an gcm cncs de viccssc d•injoccion , car les 
chcrmoplasciqu es son c compressibles dans les canaux, pcrrurbc le roncrôlc de 
l'écoulcmcn c ; cc p hénom ène pcuc êcrc am plifié par des d éformacions des 
canaux. 
Les perces de charge d ans les can aux sonc loin d' êcre n égligeables: le régleur 
doic coujours garder à rcspric que les pressions d'injccrion ou d e maincicn 
vonc engendrer de forces concrainccs dans lc-s canaux. l..c-s maincicns à pression 
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croissance sonc proscrirs cc o n ne peuc pas se fier à la posicion de la vis pour 
réaliser un profil de maincicn isochore. 
Le dosage csc précédé d·une courcc suce.ion afin de décomprimer la m arièrc 
dans les canaux chauds. The d écompression insuffisance générera un écoulemcnc 
de macière dans l'emprcince à l'ouverrurc du moule (voir déf.wc de surmoulage 
d' un fil). 

4.8 Opérations courantes 
4.8.1 Arrêt de la presse 

- Fermer la goulone. 

- Actendrc que la machine n e pu isse plus doser. 

- Passer en manuel, ouvrir le moule , éjeacr la pièce. 1.c-s deux dernières moulées 
sonc rebucéc-s. 

- Fermer le moule cc pu rger la presse, si n écc-ssairc. 

- O uvrir le moule, m ectre un agcnc prococccur sur les cmprcinccs, p uis fermer 
le moule sans le verrouilla-. 

- Couper le moceur, couper le chauffage (fou rreau + moule), seccionner 
r armoire éloccriquc. 

- Après refroidissemenc du fourreau, on pourra couper le c.ircuic de rcfroidis
semenc d e la goulocte. 

4.8.2 Nettoyage d'un broyeur (figure 4.50) 

- Me«rc le b royeur hors cension , le débrancher. 

- Dévisser la vis d e verrouillage de la chambre de broyage (1) . 

- Me«rc des gams de proceccion, ouvrir la chambre (2) ec rccirer la grille (3) . 

- Neccoyer la grille , pu is les lames (4) en gardanc les gancs. t -Ne pas uciliscr rair comprimé pou r le ncctoyagc. Si r ucilisarion de rair csc 
• indispensable, l'opérarion d oic s'dfecruer hors d e la zone d e produccion 
jj: (pour ne pas polluer la macière environ nancc), cc r opéraceur doic s'équiper 
~ de luncrcc-s de proceccion. 

~ - Rerneme la grille en place ec vérifier l'érar des couceaux ec des comrc-lames (5). 

- Refermer la chambre de b.royage. 
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Goulotte 
d'alimentation 

rérupération 

4.8 Opérations courantes 

4 

Figure 4 .. 50 - Nettoyage d'un broyeur. 

4.8.3 Stockage de la matière 

Les marières chcrmoplasdq ucs à mouler doivcnc êcre scockéc-s dans un lieu sec 
ec à l'abri de la lumière. 
Su r chaque unicé de condicionncmenc csc inscric le nom cc la référence de la 
macière, ainsi que le numéro du loc de fabricacion donc dlc faic parcic. La 
vérific:acion de la référence, avanc le moulage, csc indispensable. D iverses 
procédures incern es mx encrcprises obligcnc à relever le numéro de loc afin 
d·assurer la craçabilicé du prcxiuic. l..c-s macièrcs ne néœ-.ssicanc pas d• étuvage 
doivenc êcrc amenées à la ccmpérarure de l'acclicr avanc l'ouvcrrurc du sac ou 
du concaincr (pour évircr la condensacion d·eau sur les granulés). 

4.8.4 Préparation de la matière 

Nombre de macièrcs plasciques absorbenc l'humidicé de r air, ce qui ne modifie 
généralcmenc pas leurs <araccérisciques, mais la vaporisacion de r eau à ccmpéra .. 
cure de cransfonnacion va créer des défaurs inacœpcables. Il fuuc sécher c:ercaincs 
macière-s avanc le moul age ; ce cravail c-sc confié à une- écuvc-. 1.c-s durées cc les 
canpérarures d•écuvagc sonc crè-s variables d·unc marièrc à raucrc ; les condicions 
d'éruvage sonc indiqué.es dans les fiches macières. 
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La figure 4.51 présence une crémie éruve. lnduscricllemcnc, ces appareils (placés 
sur la presse à la place de la u émic) scrvcnc le p lus souvcnc à limiccr la reprise 
d•humidicé d•unc macièrc d éjà éruvéc. 

Mat ière 
à étwer 

Cône de 
répartit ion 

Sonde de 
température 

Ventilateur 

Régulateur 
de température 

Figure 4 .. 51 - Trémie étuve. 

4.8.5 Réglage d'un colorateur à vis ou à barillet 

- Mcctrc le coloranc d ans le coloraccur. 
- Faire X cours de vis (ou X goders de barillec) en rccucillanc lecoloranc obccnu. 
- Peser le coloranc (ainsi qu··unc moulée, si nécessaire) . 
- Le nombre d e cours (ou de godcrs) à régler csc: 

Masse d e la moulée xX x % désiré de coloranc Nombre de cours = 
1 OO x Masse de coloranc pesée 

Remarque 

Si la carotte est broyée et réincorporée imm6:li:accment, on pèsera le-s pièœs seulé."S 
(ec non la moulée). 
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5 • PRINCIPE DE L'INJECTION 

5.1 Phase de remplissage 
5.1.1 Principes de l'écoulement 

La qualité de l'«oulcmcm de la marièrc dans l'empreinte conditionne l'a.peu 
ci, pad'oi>. les qua~iés mécaniques des pi<œs moulées. La figure 5.1 préscmc 
les zones caraa&istiqucs de la progmsion de la matiàt: dans le moule. 

~---Paroi dt rtmprelrtt 

~--Matl!rt londut 

• c : ......... _ .. 
F,rontdeflux l Zœede ..... 1 Zontde , Zo!Wda 

(ou front : folmitiCll : formation dt : stablllltion 
de matiètt) : do Io peou :1191inuolid•: d• I• 9'1nuold1 . . . . . . 

• • • ! 1 • 

11gu,.. 5. 1 - Zones uractéristlquE5 de la pro~esslon de la matlse dans le moule. 
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5.1 Phase de rempli ssage 

• Front de flux (ou front de matière) 

Dans ccrcc zone la ccmpérarure de la macièrc (- T• d'injection) esc la même 
parcouc. La marièrc circule simulranémenc de rarrière vers ravant cc du 
ccncrc du ffu x vers la su rface de l'cmprcincc (écoulcmcnc en foncainc). 

• Zone de formation de la peau 

Un film de marière amorphe se forme inscancanémcnc lors du concacr d e la 
matière fondue C011crc l'cmpreincc. Le refroidisscmcnc crès rapide d e la matière 
génère d·imporcances concrainccs ec condicionnc r aspecr final de la pièce. 

• Zone de formation de la gaine sol ide 

Une gaine de macièrc solidifiée apparaîc sur la paroi de r cmprcincc. Cerre 
gaine solide s'épaissir au cours du ccmps, rédu isanc progressivcmenc le passage 
disponible pour l'écoulcmcnc de la macière fondue. 

• Zone de stabilisation de la gaine sol ide 

Lécoulcmenc de la macière dans une secrion réduicc provoque un échauffcmenc 
qui empêche l'épaississcmcnc progressif de la gaine solide. Ccrcc zone n' cxiscc 
pas coujours, selon les viccsscs d'injocdon cc les épaisseurs de piècc-s. 

5.1.2 Répartition des vitesses et des pressions 

Chaque ffèchc (ou vccccur) rcpréscncéc su r la figure 5.2 représcncc la viccssc 
cc la direction de l'écoulcmcnc de la macière fondue. Il fauc remarquer que 
la VÎCCSSC CSC nulle COil!Cre la paroi de r emprcÎncc. Lorsque, dans une même 
seccion de r empreincc, les crajoccoires de chaque particule de madère sonc 
parallèles, r écoulemmc esc « laminaire lt. Lécoulcmcnc CS[ donc laminaire 
dans les zones d e formacion d e la peau, de formacion de la gaine solide cc d e 
scabilisacion de la gaine solide. 
- Pl. La pression à l'avanc du fronc de ffux csc légèremcnc supérieure à la 

pression acmosphériquc, si l'cmprcincc c-sc corrc-cranc-nc venciléc- (évcn rs). 
- P2. La pression dans la zone de formarion de la peau esc légèrcmcnc supérieure 

à P l. I:écart encre P'2 cr P l empêche les inclusions d'air encre l'cmprcincc 
cr la macièrc qui nuiscnc au bon nappage- de- r anpre-incc-. 

- P3 . La pression dans la zone de formacion d e la gaine solide csc su périeure 
à P2. Dans ccc:cc- zo ne, la pression csc la m ême d ans couce la scccion de 
récoulemcnc. 
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,.----- Paroi de l'empreinte 

,--- Matière fondue 

P3 P4 

Figure S.2 - Vite<se et di re<tion de l'é<oulement de la matière fondue. 

- P4. La pression dans la zone de scabilisacion de la gaine solide csc élevée cc 
su périeure à P3. Dans œ'Ctc zone, la pression esc la m ême d ans cou cc la 
seccion de l'écoulcmenc. 

5.1.3 Pertes de charge 

Lée.art de pression mesuré encre deux posirions le lo ng de r écoulcmcnc esc 
appelé • perce de charge•. La perte de charge encre !'encrée du m oule cc le 
fronc de flux csc égale à la pression mesurée dans la macièrc dcvanc la vis d e 
plascificacion . 

5.1.4 Règles d'écoulement 

~ Les règles su ivan ccs penncncnc de comprendre l'écoulcmcnc de la m arière 
·â lorsque la vicessc d'injoccion csc conscancc. 
• - Plus la m arière avance dans r cmpreincc, p lus la pression augmcncc dans les J zon es précédemm enc remplies. 
jj: - Plus on remoncc vers l'arrière der écoulemcn c plus la pression esc élevée. 
~ - Toucc diminucion de la seccion d' écoulemenc de la macièrc provoque une 
1 augmcncacion des pertes d e charge. j - Toucc perce de charge im porcancc génère un échauffcmcnc de la m arièrc 

injoccéc. 
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5.1 Phase de rempli ssage 

5.1. 5 Applications pratiques 

Pour que l'écoulcmcnr suive le modèle de la figure 5.2, œrcaincs condicions 
doivenc êcre réunies. Dans le cas conrrairc, des défaucs peuvcnr apparaîcrc sur 
les piècc-s produiccs. Q uelques cas parmi les plus couranrs sonr préscncés 
c.t..dcssous. 

• Seuil de petite section 

Lécoulcmcnr ne se fait pas normalcmcnr car la vicc-ssc de la madère csc crop 
élevée (de 20 à 100 fois la viccssc dans les canaux d'alimcncacion). La viccssc 
de la macièrc concrc la paroi du seuil n· csc pas nulle. Les frocrcmcncs provo.
qucm des perces de charge élevées cc une élévacion de la ccmpérarurc de la 
macièrc au passage dw seuil Qusqu'à + 80 •C). I:addicion des phénomènes 
mécaniques cc chcrmiques au seuil empêche la formarion de la gaine solide cc 
de la peau : c'esc pourquoi la marièrc ne se solidifie pas dans le seuil en cours 
d'injccrion. Trois défaurs sonc liés au passage d• un seuil de pecicc soccion : le 
jcc libre (voir paragraphe 8.12), les craccs noires (§ 8.23) cc le délaminagc 
(§ 8.6) aux seuils (figure 5.3). 

Front de flux Outillage 

Seuil de petite section 
empê<:hant la formation 
de la gaine solide 

Figure 5.3- Défauts liés au passage d'un seuil de petite seaion. 
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• Fortes épaisseurs 

Par manque de perces de charge (P2- P l ), la pression dans la zone de formarion 
de la peau ne pcrmcc pas une adhérence suffisance de la peau ooncrc la paroi de 
r emprcincc. Deux défaurs sonc associés à ces fortes épaisseurs: la peau d·orangc 
(§ 8.14) cc les craccs marcs ou brillances(§ 8.20). 

• Faibles épaisseurs 

Les perces de charges élevées provoqucnc une force dissipacion de chaleur ec, 
parfois, une dégradacion localisée de la marièrc - délaminage (§ 8.6), pièce 
anormalemcnc fiagile, craces noires(§ 8.23) . Si les pertes de charge arccigncnc 
la valeur limicc de la prcsston d•injeccion. l'écoulcmenc peuc s°arrêccr cc la 
moulée sera incomplècc. 

• Injection trop rapide 

Les perces de charge dans chaque section sonc inucilcmcnc élevées. Si de faibles 
soccions sonc cra~rsées, les perces de charge provoque-ne des désordres thermi
ques dans la macièrc (fusion de la gaine solide en fucc du seuil, par exemple) . 
Dans ccrcains oucillages, d'imporcanrs écarrs de pression de parc cc d'aucrc d'une 
partie de rcmprcincc génèrent des concrainccs qui peuvenc déformer ou détériorer 
des élémcncs moulanrs (figure 5.4 ec phocos 1 ec 2 p. 359). 

Outillage 

a b 

Figure 5.4 - Défauts liés à une injection t rop rapide. 

a) Fusion de la gaine solide en face du seuil d'injection. b) Flexion d'une broche 
due à l'écart de pr~ion entre les deux côtés de la broche. 
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5.2 Phase de compactage 

• Injection trop lente 

La gaine solides' épaissie rapidcmcm alors que le remplissage de l'cmprcincc 
n' csc pas achevé. La gaine solide finie par obcurcr le passage de la marièrc, 
alors la pièce csc incom plècc (§ 8.11). 

• Ventilation insuffisante 

La pression du from de flux csc uop élevée cc qui provoque des coups de feu 
(§ 8.4), des incompk rs (§ 8.11), des lignes de soudures(§ 8.13) ou des uaccs 
(§ 8.20). 

5.2 Phase de compactage 
Lorsque le fronc de flux arccim le fond de r empreincc cc s'arrêcc, sa pression cesse 
d·êcrc nulle. Simulcanémenc récoulcmenc de la madère, cel que nous ravons vu, 
sarrêcc. La madère SC comprime le long de [' écoulemcnc jusqùà CC que la 
pression soie quasiment idcndquc en couc point de remprcincc où la madère esc 
encore liquide. Les perces de chaigc som nulles, l'écarc résidud de pression 
csc dû au com poncmcm viscoélasciquc de la macière (figures 5.5 cc 5.6). 

P = 0 bar P > 0 bar 

Outillage partie fixe 
Empreinte 

Out illage partie mobile 

Figure 5 .. 5 - Pressions au dêbüt de tOMpactage. 
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5.3 Phase de maintien 

Figure 5.6 - Pre<sions en fin de compactage. 

La disparicion des perces de charge faic rapiderncnc croîcrc la pression 
moyenne dans l'cmprcincc. Si la pression limicc d•injoccion n· esc pas réduicc 
pcndaiu le compactage, il es.c probable que le moules' ouvrira - provoquanc 
des bavures {voir paragraphe 8.1) - cc/ou sera décérioré par des concrainces 
excessives. c·esc pourquoi les presses à injecrcr sonc pourvues d. un syscèmc de 
commucacion qui décecrc lc débuc du compaccagc pour réduire inscancanémcnc 
la pression maximale appliquée à la m arière. 

5.3 Phase de maintien 

5.3 .1 Principe 

Après le compaaagc (ec donc la commucacion), une pression réduicc esc 
appliquée sur la macière: c·esc la pression de maincien. Cerce pression 
empêche la macière fondue d e refluer hors de l'oucillage. Elle esc mainccnuc le 
ccmps nécessaire à la solidificacion de la pièce ou du seuil d'injcccion {après 
solidificacion la m arièrc ne p cuc plus refluer hors der ernpreincc). 

j 5.3.2 Types de maintien 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 

Selo n les caraccérisciques arccndues du produic moulé, on peuc opccr pour 
différences façons de faire varier la pression duranc la période de m aincicn. Le 
profil de pression le p lus ucilisé csc le profil quasi isochore, il csc représcncé 
avec d'aucres (les plus courams) sur les d iagrammes PVT suivancs. 
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5. 3 Phase de maintien 

• Maintien quasi isochore 

Le maintien quasi isochore donne des pièces de bonne scabilicé dimension
nelle. La pression csc déc.roissancc au cours du maindcn. la vis de plascific:a .. 
cion csc • immobile • (figure 5.7). 

Volume 
spécifique 

Pression 10 100 1000 

Température 

Fîigure 5.7 -Maintien quasi isochore. 

• Maintien isobare 

Le maindcn isobare esc obligacoire sur les presses à injecccr ne proposmc pas 
de paliers de maincien. Une seule pression csc mainccnuc duranc coucc la 
phase de m aincien. Le .recraic esc fàible (figure 5.8) . 

• Absence de maintien 

Pour les pièces à parois fines préscncanc d es difficulcés de démoulage. Il n'y a 
pas de pression de maindcn, mais il fauc conserver le ccmps de maincien 
calculé au dépare. Le rccraic csc imporcanc (figure 5.9). 

• Maintien à effort constant sur la paroi de rempreinte 

Cerce solucion concerne les pièces d·aspocc cc de force épaisseur ne présencanc 
pas de difficulcé de démoulage. La pression csc croissance duranc le maintien, 
le recraic csc crès faible (figure 5.10) . 



5.3 Phase de maintien 

Volume 
spécif ique 

Pression 1 1 o 100 1000 

Température 

Figure 5.8 - Maintien isobare. 

Volume 
spécif ique 

Pression 1 1 o 100 1000 

Température 

Figure 5.9 - Absence de maintien. 
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5.4 Typologie des paramètres 

Volume 
spécifique 

Pression 1 10 100 1000 

Température 

Figure S.10 - Maintien à effort constant sur la paroi de l'empreinte. 

5.4 Typologie des paramètres 
Communémem, lorsque r on décrie le procédé d'injection des chermoplasci
qucs, on présence les «paramècres du procédé,. sans disdnguer leur narurc 
exacce. Il exisce quacrc types de paramètres de narures crès différences. 

5.4. 1 Paramètres mesurés 

Ce sonc des valeurs relevées sur la machine {ou ses périphériques), lors de son 
fonccionncmcnc en cycle aucomacique. On peuc aussi les appeler indicaccurs. 
Les principaux paramètres mcsuré-s sonc: 

- le cernps de dosage, 

- le cemps d•injeccion dynamique (si la machine commucc par une pœicion 
ou une pression), 

- les cemps d•ouvcrrur.c/fcrmcrurc/éjeccion, 

- la cernpérarurc de la madère cc du moule, 

- les pressions mesurées dans l'empreince dura.ne l'injoccion dynamique ... 
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5.4.2 Paramètres réglables 

Cc sonc les paramèrres que r on peur mo difier (souvem d ans des plages 
d éterminées) afin de faire correspondre les caracrérisriques du p roduir moulé 
avec lc-s exigences du plan de conrrôlc. Cc-s paramètres sonc regroupés en crois 
cacégorie-s : 
1. les param ècrc-s assuran c la q ualicé d e la plascificacion : ccm péracu rc du 

fourreau. vicessc de rocacion de la vis, con cro-pression ; 
2. les paramètres assuranc la qualicé du remplissage: vicc.sscs d'injocdon cc 

cempérarurc de roucillage ; 
3. les paramècres assuranc la qualicé du maincien: pressions de maincicn cc 

rcrnpécarure d' outillage. 

5.4.3 Paramètres imposés 

Cc som des paramèrres dom la valeur de consign e (modifiable) csr imposée par 
les paramèrrcs réglables, par la presse er par r ourillage. Par exemp le , on sair 
que le rcmps de mainricn d épend de la géomérrie de la pièce cr des canaux 
d'alimencacion, de la n arure d e la macièrc injeccéc, de la cempérarurc de la 
macière cc de r oucillagc, ecc. Sa valeur c-sc déccrminéc à raide d' une courbe de 
poids ; il esc incorrccr de modifier le ccmps de maindcn afin de faire varier 
une caraccérisciquc du prod·uic car il faic partie des paramètres imposés. Les 
princ.ipaux paramècres de ce cypc sonc : 
- la cou o;e de dosage, 
- le cypc de commucacion cc sa valeur d e consigne, 
- la limice d e pression d'injecrion, 
- les pressions assoàécs à des mouvcrncnrs (pressions de fcrmcrure par exemple), 
- les courses d'ouvertu re cc d ' éjecrion , 
- le cemps de maincicn, 
- le rcmps de refroidisscmem . .. 

5.4.4 Paramètres de contrôle 

1 Cc sonc des colérance-s appliquées aux paramècres mesurés. Elles pcrmecten c à 
~ la presse de dérecrcr des ano malies d ans le déroulcrncnr du cycle er d e ré<igir 
~ en conséquence (par une in cerruprion du cycle ou par un rtjer d e la moulée) . 
• Voici quelques .. uns d e ces paramècres : 
~ - la durée maximale du cyde, 

- la durée maximale d e la fermcrure . .. 
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5.4 Typologie des paramètres 

Remarque 

De nombreux param.èt.rt"S ont conservé une d~nomination d atant de l 'époque où 
l'injecrion se pratiquait avec des prC$$C$ manuellé."S (sans moœur, ni aucomacismes). 
Ces ccrmé."Ssontsouve nt in:u:bp~ aux techniques aauelles et peuvent parfois induire 
en erreur. 



6 • RÉGLAGE D'UNE PRESSE 

6.1 Fiche de réglage 
6.1.1 Objectif 

La fiche de régbgc est un dorument qui permet de rc:produire. lors de la mise 
en production. les mêmes conditions de moubge que lo11 de la mise au point 
de l'outillage (ou lors cf un moubgc de riffrmœ). 

6.1.2 Principes 

On distingue deux types de rdevés : 
- les rc:kvés de consigne de régbgc qui permettent une rc:production approxi

mative des régbgcs sur la même presse, ou sur une presse identique (même 
marque, même modèk, m êmes options, <!talonnage eomparabk}. Latran.Y 
cription de ces régbges sur une presse notabkmmt différente est toujours 

?! compk:xc et hasardeuse ; 
:l! - les relevé; de valcuo; mesurées (valeurs r<!dles) qui permettent une n:pro-
S duction trl:s exaac des conditions de moulage, mais ne donnent pas d"indi-
§ cation direac des paramèt rc:s à afficher sur la presse. 

t Lcs fiches de n!glage comportent les deux types de paramètres. mais les relevés 
de mesurc:sdu procédé sont de plus en plus nombreux sur les fiches de régbgc, 
afin de satisfaire aux cxigmœs aaudlcs de rq>roductibUité. • • 

~ 
• 
~ 
Cl 

6.1.3 Utilisation 

Les fiches de réglage sont spéà6ques à chaque modèle de presse (il n'existe 
pas de fiche univcrsdk C.àk d'ucaisauon). 
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6.2 Principe du régl~e 
par incomplets success1k 

Le plus grand danger réside dans le non-respccc de la fiche de réglage, lors de 
l' encrée des paramècres d'injeccion dans la commande de la presse. La négli
gence de paramècres considérés comme secondaires csc la principale cause de 
non-conformicé au démarrage de la p roduccion. Afin de réduire cc risque, les 
presses réccnccs dispos.cnc de disposici& d·cnrcgiscremenc des paramècres de 
consigne cc de certains relevés de mesures. 
Une fiche de réglage doic aussi comporccr couces les indic.arions néce-.ssaires à 
la mise en produccion. c·csc· à .. dire: 

- les réglages des périphériques ou la référence de leur fiche de réglage Ues 
presses équipées de l'incerfucc EURO MAP 17 pcuvenc cransférer les 
réglages aux périphériques équipés de la même incerfucc) ; 

- le schéma de raccordcrnenc de l'oucillage aux différenrs ffuides {eau, huile 
thermique, huile hydraulique, air comprimé, élocnic.icé, ccc.) ; 

- les modes opéracoires nécessaires au démarrage de la produccion (réglages 
de démarrage, cemps de scabilisacion. nombre de moulées à rcbuccr au 
démarrage, ecc.) . 

6.2 Principe du réglage 
par incomplets successifs 

La fabricarion d·unc pièce injoccéc peuc êcrc assimilée à la conscruccion d·un 
produic manufaauré, c·csc· à .. dirc à une suicc d·opéracions donc la réussicc 
condicionnc la qualicé de la cocalicé de r ouvrage. Dans cc cas, on résume la 
fabricacion de la pièce p ar la succession d• écapes suivances : 

1. préparacion de la macière fondue, 
2. remplissage de l'emprcince, 
3. maincicn en pression dans r cmpreince cr refroidisscmcnc, 
4. évacuacion de la pièce produice. 
Chaque érape érayanc la réussicc de la suivance, il fuuc valider sa qualicé avanc 
de commencer le réglage de la su ivance. 
Une pièce écanc produice en un cemps crès coure, on ne peuc pas envisager de 
réaliser l'incégralicé du réglage pcndanc la fubricacion d'une pièce unique. O n 
pcuc imaginer que les pièces succcssivemenc produices pcndanc la phase de 
réglage sonc les images successives de « la pièce injcccée 1t. La série de pièces 
produices duranc le réglage de la presse ressemble aux images d'un fi lm, qui se 



6.3 Groupe de fermeture 
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succèdcnc p our préscncer la fabric:adon de «la pièce injoccéc 1t. la condicion 
impérarivc à la perânc ncc d e cc raisonnemcn c esc de régler la presse en mode 
aucomariq uc. cc qui su ppose d• avoir cffoccu é un préréglage de chaque écape, 
cc nocammcnc de la course de dosage car les moules équipés de plaques 
dévêcisscuses n e peuvcnc pas. éjocccr les pièces incomplèccs. 

6.3 Groupe de fermeture 

6.3.1 Présentation 

Afin d e réaliser la fcrmcrurc cc l'ouvcrrurc de la presse en un ccmps réduic, les 
mou vemcn rs du moule se d.éroulcnc selon d es viccsscs écagécs, a\Cc des limi
cacion s de l'cffon de fcnnecu re {ou d' ouvcnurc) sdon la posicion du moule. 
1.c-s paramècre-s de fcrmcrure sonc nombreux cc varienc d·un modèle d e presse 
à l'aucrc. Tou ccfois ccrcains réglages se présence-ne syscém aciqucm cn c. Ces 
derniers sonc liscés ci-après. 

6.3.2 Course d'ouverture 

c·csc la posicion à laquelle o n commande rarrêc du mouvcmcnc d ·ouvcrrurc, 
qui CSC adapcé à la h auccur de la pièce OU p our le moins à r espace nécessaire à 
son évacuacion. Si r ou verrurc esc insuffisance, la pièce s'éjocce mal ou se salie, 
si elle esc crop imporcance, la durée du cycle s'allo n ge inucilemenc. La course 
d• ouvercu re demandée à la pre-$e csc raremcn c re-spoccée car rinerdc des 
élémencs en mouvcmenc csc i mportance: la course réelle csc (presque) coujours 
supérieure à la course demandée. 

6.3 .3 Pressions de fermeture 

1 O n en règle au moins crois, les deux premières sonc en fu.ic d es limices d e 
§ prc$ion pu isque duranc la fcrmcrure on donne des con sign es d e vicc$e à la 
.8 presse. La figure 6.1 donne une représcncacion possible des différems reglagcs 
e de pression du groupe de fcanecurc. 1 Réglages des pressions de fcrmcru re (en niveau cc en posicion) : 
~ - Pression de fcnnecure : plus clic csc élevée, plus l'accélérarion du placeau 
~ mobile sera imporcancc. 
1 

- Pression de sécuricé : on recherche par C$aÎs succc$i& la p lus basse pression j à laquelle la presse arrive :à se fermer ; si le moule n• esc pas crès fragile , on 
peur placer le réglage 5 à 1 0 bar au-dessus de ccnc pression . 
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Pressions 

Pression de 
fermeture 

6.3 Groupe de fermeture 

Pression de 
verrouillage 

' ' ~ 
' ' ' ' 0 ~ : ~ 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' Pres-sion : : 

de sécurité : : 
~~~~~~~~~---<' : 

cc 
.. 0 

~:~ 
il! Q. 
"' .. 
o.. -" ~ 

Fermeture 

Figure 6.1 - Différents réglages de pre<sion du groupe de fermeture. 

- Pression de verrouill age: on la règle au maximum de la machine dans un 
premier ccmps; lorsque le réglage de l'injccrion sera ccrminé, on pourra 
rechercher sa valeur minimale afin de réduire la consommadon d• énergie 
de la presse. 

- Pa.sage en basse pression : èesc la pœicion où la pression desécuricé s'applique. 
À parcir de ccctc posicion, couc cfforc de fcnnecure imponmc indique 
qu·unc anomalie incervienc dans la fermcrurc: soie une pièce ou une carocrc 
coincée dans le plan de joinc, soie le grippage d'un élémcnc du moule. Cme 
posicion correspond à 10 mm avanc l'accoscagc des colonnes du moule. 

- ~age en haucc pression : c·csc la posicion de verrouillage du moule ; si 
die esc précoce il y a un risque de décérioracion du moule. O n la règle à 
0 mm {ou à peine plus). 

6.3.4 Vitesses de fermeture 

Dans un premier ccmps, on réglera les viccsscs selo n un profil « universel ,. à 
crois vicesses : lenc/rapi de/lenc. La spéci6cicé du réglage des vicesses de ferme>
rurc (cc d• ouverture) e-sc rinercie des mouvemenrs. Une recherche icéracive 



6.3 Groupe de fermeture 

(par essais sucœssifs) pcrme< d'obcenir le profil de vicessc recherché. Le profil 
finalcmenc affiché (la consigne) peur êcrc excrêmemenc dilférenc du profil 
réalisé par la machine, part.iculièremenc avec lc-s fermcrure-s mécaniques ou 
mixces (figure 6.2). 

Vitesse 

Profil re<herché 

\J Profil réalisé 

Profil réglé 

t:: ~~ ~~ ~ li 
" -.!! ~rmeture - Q. 

.. 
0 ;; ·- "' -> -.. ~ ~ 

.. 
:s :s 
0 c c 0 
::; ü: ü: ::; 

Figure 6.2 - Profils des vitesses de fermeture. 

Remarque 

La régularité eu aussi importance que la rapidité de fermeture. Si les pre,çsions de 
fermauresonc trop &i.bla , Les acdlérations deviennent dépenclance-s des &onemenrs 
(donc irrégulièr<.S). On règle donc l<.S pr& ions après aw>ir réglé los vic<.SS<.S. 
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6.3 Groupe de fermeture 

6.3.5 Pression d'ouverture 

Il n•y a souvenc qu·unc pression d•ouvcrrurc: c·csc une limicc de pression que 
r on adapcc aux viccsscs d·ouvcrrurc. 

6.3.6 Vitesses d'ouverture 

Dans un premier cemps, un profil idcncique au profil de fermerurc esc ucili
sable. Le profil de viccssc affiché sera différcnc de celui de la fermerurc puisque 
les incrcics sonc inversées. 
Lopdmisacion du dernier palier d•ouvercure permcc d•obcenir une cocc de fin 
d·ouverrure précise. Ceci csc nécc-ssairc lors de rudlisacion d·un roboc mant.. 
pulaccur ou d·un pic.-ClJ'octc. 

Profil re<herché 

Ouverture .. 
Profil réalisé 

Profil réglé 

Figure 6.3 - Profils des vitesses d'owerture. 



6.4 Réglage de la plastification 

6.4 Réglage de la plastification 
6.4.1 Préréglage des températures 

• Principe 

Chaque matièœ di•posc d' une plage de tempéracuœ de nansformaùon par 
injection. Cette plage est dc!lirnit6c par la températul'1' à laquelle la ftuiditi du 
polymèœ le rmd apte à l 'injection et par la tcmp<ratuœ à laquelle la matièl'1' 
se dégrade. Lors du n!glagc de• rcmpérarum du four=u d'une pl'1'SSC à 
injecter, on choï.it la température désir.SC (température cible) que l'on 
souhaite pour le polym~œ. Cette rcmpérarure sera appliqu6c à l'avanc du 
fourreau afin de garantir une boMe homogén6c< thermique de la masse 
fondue. On conscruic le pro61 de tempirarure à parùr de la ccmpérarure cible 
choisie dans la plage de. cempéraru1e• de cransform2Cion (dans le cicrs infé
rieur de la fourchctce si l'on n'a pas d 'indi=ion prfosc) . On tiUc varier la 
ternpér.arure r<gulil:rcmmc le long du fourreau, en respcctanc un ican 
maximum cstim< à la température cible plus ou moins 30 •c. Si l'on uùlisc 
une vis à profil standard, le ableau 6. 1 indique quels param<crcs font croître 
ou déc,roîtn: la température autour de la tcmpéracure cible. On vérifiera, 
après util isation du t1bleau, que le profil obtenu ne donne pas de e<rnpéra
run:s supérieures à La température maximale de cransformacion. 

Tableau 6.1 - ~cart de température entre l'avant et l'arrière du fourreau 
pour une vis à profil standard : critères de réglage et calcul. 

Oftift 

C1 : c<1urst de Course dosage < 1/3 Course dosage < 213 du max. de la 
dosag• du l!llX. d t li prt11t ptt$M 

c, . -1o•c c,. -.s 'C 

Course dosagt > 213 
du max. de la p!t$st 
c, . +10'C 

C, : aotallilltt M1titi. 1morphe 
œ la matikt C2 • -10 •c 

M1tiff< Mml<rittallil• 
C2 • +104C 

Cadtilctrl<lultt 
(plk.,tp10 ... 1 
c,. -10'( 

Cldtnct ncwmalt 
c,.-.s-c 

kart dtttmp6ratu,.tt1•• l'avant tt tllft'IM: du founuu: 
4Ts Ct t C2 t Ci 

Cadtilcttl.W. 
(plk .. flntlj 
Ci• +104C 
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6.4 Réglage de la plastif ication 

• Démarche 

O Recherche d'informations sur la matière 

On cxploicc pour cela les fiches macière-s du produacur, du fournisseur, ou 
du présenc ouvrage. Un essai de laboracoire comme la DSC (Differencial 
Scanning Calorirnecry, ou ealorirnécrie d ifférenciclle à balayage) permec aussi 
de mesurer les ccmpérarurcs caraccérisciqucs (cransicion vicreusc, fusion, 
dégradacion) ainsi que le eaux de criscallinicé. 
a) Quelle csc la scrucru.re : amorphe ou scmi-c.riscallinc ? 

Figure 6.4 - Structure amorphe (à gauche) ou structure semi-cristalline (à droite). 
Les t hermoplastiques semi<ristallins nécessitent plus d'énergie (Il.li,,_: enthalpie 
de fusion des zones cristallines) que les amorphes pour les amener à la tempéra

t ure de mise en œuvre. À la température d'inje<tion, tous les thermoplastiques se 
retrouvent à l'état amorphe. 

b) Quelle csc la plage de cransformacion? 

l~---Pl_ag""e_d_e_tr_a_n_sf_o_rm_a_t_io_n_,I 

T' min T' max 
-------l~ 1/3 213 i 

Figeage mmll 1 j Dégradation , 

E f ) Température 
Température 

cible 

Figure 6.5-Plage de t ransformation et dloix de la température cible. 



6.4 Réglage de la plastif ication 

0 Choix de la température cible 
Si on ne dispose pas d'informacion précise, la ccmpérarure cible csc choisie dans 
le premier ciers de la plage de cransformarion comme le présence la figure 6.5. 

O Recherche d'informations sur la production 
a) La cadence. 
b) La course de dosage affichée. 
c) La course de dosage maximale de la presse uciliséc. 

0 Cakul de récart de tem,pérature entre l'avant et rarrière du fourreau 

Vous disposez de cous les élé.menrs pour calculer âT. Suivez les indicacions du 
cablcau 6. 1. 

O ttablissernent du profil de température 

Répa-titlon 
régul lre de 
l'écart de 

tem~rature 

T em~ratute } La plus 
cl>le + /JT petite 

ou des deux 
r max vaku.rs 

Figure 6.6 - ~ta blissement du profil de température. 
Dans le cas d'un profil décroissant (llT positif), 

on portera une attention particulière pour ne pas dèpasser T' max, 
c'e.i~-dire la température maximale d'utilisation de la matière 

(limite supérieure de la plage de t ransformation). 
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6.4 Réglage de la plastif ication 

• Exemple de mise en place d'un profil de température 

Une pièce esc injeccée en ASA (acrylonicrile scyrène acrylique). C csc une 
macière amorphe. Sa pl~e de cransformacion s'écale de 240 à 280 •c. 
La ccmpérarure cible choisie csc de 250 •c. 
La cadence esc normale. 
La course de dosage affichée csc de 48 mm. 
La course de dosage maximale de la presse csc de 160 mm. 

1/3 de la course de dosage maximale fàic 53 mm 

48 < 53 donc C1 • - 10 •c 
Macière amorphe donc ~ • - 1 O •c 
Cadence normale donc C3 • - 5 •c 
Soie dT•-10- 10 - 5 • - 25 •c 

Figure 6.7 -Exemple de mise en plaœ d'un profil de température. 

6.4.2 Préréglage de température de la buse 

Un écarc de ccmpéracurc imporcanc ( + 30 •q encre la busc cc le ncr de poc ne 
sera obccnu qùavec une busc longue (70 mm au moins). 



6.5 Réglage du dosage 

Dans le cas de gou crc froide, un polissage du con cr<>cônc de d émoulage esc 
précon isé. 
Un e variacion d e la durée de r appui de la busc équ ivauc à une modi6cacion 
de sa ccmpérarure. 

6.4.3 Préréglage de lai contre-pression 

Elle csc ajuscéc à une valeur minimale de 50 bar su r la marièrc. soie environ 
5 bar dans le vérin d'injoccion. 
La présence d e bulles de grandes dimensions d ans la p urge esc l'indice d' une 
concre .. pre-ssion crop faible. Dans cc cas, radhérencc d e la vis su r le fourreau 
csc suffisan ce pou r faire reculer la vis : cc mode d e plasci6cacion incorroccc esc 
parfois appelé « cffcc cire-bouchon •. 

6.4.4 Autres paramètres 

• Vitesse de dosage 

Elle sera opâmiséc à parcir des paramètres de chaque marièrc, mais fixée à 
0,15 mis comme première approximacion {voir abaque de la figure 1.1 , 
chapicrc 1). 

~ On valide le régi~ de l'wnicé d'inject.ion par la me-sure de la température d'une 

1 
Remarque 

g purge (-T0 cible) et par la 'o-érificacion de son état. La purge doit a'o'<>Îr un aspect 
~ IÏ.$$e, ne pas fumer, être exempte de pollut.ion ou de bulles, être homogène (p-asde 
~ t.raœs de colorant ou d'kouJement). 

1 
~ 

â 
1 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 

6.5 Réglage du dosage 

6.5.1 Présentation 

Le d œage esc un des réglages les plus imporcancs en injeccion : è esc lui qui 
condicionnc la quan cicé de macièrc que l'on va injecter dans le moule. Le 
dosage peuc s'exprimer en diverses unicés (selon le modèle de presse cc sa 
con6guracion) : 

193 



194 

6.5 Réglage du dosage 

- en mm : c·csc la posirion de l'index qui serc d• unicé de dosage. Les anciennes 
machines n·ucilisaicnc que ccctc unicé, c·csc pourquoi, dans les accliers de 
produccion, on parle souvcnc d e « course d e dosage ,.; 

- en cm 3 : ècsc le volume disponible pour le scockagc de la macière fondue 
dans le fourreau. Les presses réccnccs permcncnc généralcmcnc de régler la 
valeur du d osage en .c.m3 ; 

- en% : c· esc une fracrion du d osage m aximum d e la machine qui sen 
d·unicé. Cerce unicé .e-sc peu répandue, son incérêc c.sscndcl c-sc de simplifier 
la conœprion de la commande numérique de la presse. 

6.5.2 Dosage utile 

Lors de l'injoccion en cycle aucomadquc, une pecicc quancicé de macière dosée 
n• esc pas injoccéc. Ce pecic volume, réservé à une phase ulcérieurc du 
processus, csc appelé matelas (figure 6.8). Dans un premier ccmps, on cscimc 
le macclas à 10 % de la course ou du volume d e dosage. 

Le dosage ucilc csc la cou rse (ou le volume) du d osage récllcmcnc ucilisé 
pour remplir l'crnpreimc. La fin du remplissage de l'crnpreincc s'appelle la 
co111 muta titm. 

Figure 6.8-Matelas. 

/

Position de commutation :a 
]j 
~ ! Dosage utile 

_Dosage (course de dosage) 

Le schéma de la figure 6.9, p lus complcc, permcc de visualiser les différcnrs 
mouvcmcncs de la vis. pendanc les étapes du dosage, de la décompression 
après dosage cc de l'injcccion dynamique. Une décompression avanc d œagc 
peuc être aussi mise en place dans le cas des moules à canaux chauds. elle n·csc 
pas rcpréscncéc ici. 
Lorsque la vis arrive couc en avanc. il n•y a pas de concacr encre la cêcc de vis cc 
la busc machine. c·esc le vérin d.injcccion qui actcincsa bucéc mécanique. 



6.5 Réglage du dosage 

~ 
g 
~ 
~ 
1 

Figure 6.9- Mowements de la vis pendant les étapes de la plastification 
et de l'injection. 

6.5.3 Évaluation de la course de dosage 

La course de d osage dépend du volume de la moulée {pièces cc carocce), d e la 
nature de la macière cransforméc cc du diamètre d e la vis de plasdfic:acion : 

[ 4 x Volume d e la moulée (mm3)] 
Dosage ucile (mm) = ~------,---~-~ 

nx Diarnècre vis
2
(mm) xKe.V 

~ Le cocf6cicnc Kt. V correspond à la variacion de volume de la macière encre sa 
·â ccmpérarure moyenne de cransformarion ec la ccmpérarurc ambiance (- 20 °C). 
• Cc cocf6cicnc csc disponible d ans les fiches marièrcs. J Le macclas sera ajoucé au dosage ucilc pour awir la course de dosage à afficher 
~ sur la machine. Il csc fixé à 10 mm {ou 10% du dosage) au départ; par la 
~ suicc il sera réduic. Le macclas final, c· esc· à..dirc la quancicé de macièrc rescanc 
1 dans le fourreau à la fin de la phase d e maincicn, doic êcre supérieur à 3 mm. j On ne connaîc pas coujou rs l e volume de la moulée, mais sa masse esc connu e 

(die a écécalculée avanc mm,e la conccpcion de l'ou cillage lors de la réalisacion 
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6.6 Réglage de la vitesse d'injection 

du devis). En divisam la massc dcla moulée par sa masse w lumiquc on obcicnc 
le volume de la moulée. 
Pour vérifier le dosage avanc la première injeccion. le régleur cffecruc un 
dosage puis injecte en manuel {hors du moule) jusqu'à la commucacion. La 
purge réalisée doic avoi r un poids inférieur ou égal à celui de la moulée. 

Remarques 

1. Il est d:tngereux, paur le moule, de tenter une injection en mode manuel La tOct

lio! du dosage sera utilisée pour remplir le moul<. œ qui prŒ"'!uera des bavuct.S 
(cbns le meilleur des~ ou une déo!rioration de l'empreinte. En effet, en mode 
manuel, la majoricé de-s pré.".$.$e'S ne t.ient pas: œmpte de la position de commucn.ion. 

2. De nombreux par:amèt.ré."S d'injectio n ont conserv~ une d~nomination darant 
de l'~poque où l'inj ection se prariquait avec des prC$$C."S manuellé."S (sans moteur 
ni automatisme). C'est pourquoi les termes ut.il~ sont souvent inadapt~aux 

techniques accuelleset induisent parfois même en erreur. 

6.6 Réglage de la vitesse d'injection 

6.6. 1 Présenta tion 

C'esc la vice.sse d'avance de r index de la machine. Ccctc viccssc correspond 
aussi à un débic de marièrc injeccéc dans le moule. Selon les marques cc les 
modèles de pre-sscs, œrte « vicc-sse ,. s'exprime: 

- en mmls : c·esc la vicessc de rindex lors de l'injoccion ; 
- en% : c·esc une &accion de- la vicessc maximale- de-la machine- ; les premières 

presses à injccrer n\ rcilisaienc que cccte « unicé ,.; 
- en cm3/s: è csc le débic de macièrc plascifiée ; les machines les plus réœnccs 

ucilisenc cccte unicé car elle permcr une adapradon rapide des oucillagc-s sur 
dc-s pre-ssc-s différences. 

6.6.2 Optimisation de la vitesse d'injection 

Il n' cxiscc pas de méchodc ucilisable en acelicr pour définir à l'avance qud le 
vicc-sse d•injoccion s'adapce le mieux au produic fabriqué. Une vicc-ssc d'injev 
cion crop fàible ne pcrmcc pas le remplissage de l'cmprcincc (= la gaine 
solide finie par obrurer la veine fluide). Dans le- même cemps, une vicessc 
d'injecrion crop élevée impose des perces de charges imporcances qui nuiscnc 



6.6 Réglage de la vitesse d'injection 

à la robuscessc du réglage (si elles arccignenc le maximum de la limice de la 
pression d'injeccion de la presse), dégradenc le polymère cr imposenc de fortes 
conrrainces à r oucillagc. Il c:xiscc donc, dans cous les cas, une vicessc d'injec
cion généranc le minimum. de perces de charges le long de r écoulcmcnc 
(figure 6.10). Cccce vicessc peuc êcre recherchée par des essais successifs 
d'injeccions incomplèccs. D:ans le cas de pièces fines, la vicc.ssc opcimalc esc 
parfois supérieure au maximum que la presse puisse actcindre : rinjeccion en 
parois fines nécc-ssicc l'udlisacion de presses spéc.iales assura.ne des vicc.sscs 
d' injection élevées. 

Pertes de charge en fin 
d'é<Oulement (pression 

ré<!llement nécessaire 
au remplissage) 

Limite de pression d'injection 

Vitesse d'injection j 
optimale -------' Vitesse d'injection 

Figure 6.10 - Optimisation de la vitesse d'injection. 

Remarque 

Il ne faut pas: confondre la vÎtC$$C d'inj ection (qui est, en fait, un débit de matière) 
t"t la vÎtC$$C d'avance du front de marière. Pour une vicessed'injcction constance, 
la VÎtC$$Cd'avanœdu front dépend de la sect.io n de l'koulement 

(Q =Su soit Débit =Section x Vitesse). 

La vÎtC$$C d'av.utce de la matière eu v.tri:able en cout point de l'kouJement et ne 
peut donc pas être &cilemcnt maîtri• . 

6.6.3 Pression d'injection 

C'esc la limice de pression assignée au syscème hydraulique d'injeccion. On 
peuc schémariscr le syscème d 'injcccion de la fàçon indiquée figure 6.11. 
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6.7 Réglage du remplissage et du maintien 

2 

Figure 6.11 - Schématisation du système d'injection. 

1. Vérin d'inje<tion: la vitesse de sortie de œ vérin (vitesse d'injection) dépend 
du débit d'huile hydraulique fourni par la pompe 2. 2. Pompe hydraulique à 
débit variable: le débit est réglé électriquement par la commande de la 
machine. 3. Résentoird'huile hydraulique. 4. Soupape de sOreté: lorsque la pres
sion hydraulique entre la pompe 2 et le vérin 1 atteint la valeur de ronsigne de 
cette soupape, l'huile retourne partiellement ou en totalité au réseivoir. 

Le syscèmc hydraulique ne connaîc que deux écars : soie la soupape 4 csc 
fermée ec le vérin sore à une viccssc propordonncllc à la consigne de d ébic de 
la pompe, soie la soupape 4 csc ouvercc (suicc à un excès de pression d ans le 
c.ircuic hydraulique) ec la vicc.ssc de sortie du vérin n·csc plus maîcriséc car 
coucou panic du d ébit de la pompe passe à cra,.,rs la sou pape. 
O n règle donc la press.ion d'injection {la consigne de la soupape de sûreté} à 
une valeur immédiaccm cnc supérieure à la pression réellcmcnc nécc-ssairc au 
remplissage du moule. c·csc une pression de sécuricé (une limicc d e pression) 
à ne pas arccindrc. Il fauc nocer que ccrcaines presses se mcctenc en alarme 
lorsque la soupape de sécuricé s'ouvre duranc un cycle aucomaciquc, d•aucres 
ne réagisscnc pas cc admcctenc d e foncrionncr avec un réglage incorrecr de la 
pression d•injeccion. 

6. 7 Réglage du remplissage et du maintien 
6.7. 1 Préréglage du remplissage 

• Course de dosage 

Elle d oic 2crc réglée à une valeur inférieure à la valeur rédlcmcnc nécessaire. 



~ 

6.7 Réglage du remplissage et du maintien 

• Commutation 

On choi.sit la commutation par une couac de 5 mm. 

• Vitesse d'injection 

Elle est indéterminée en prc:~rc: approxim:irion; 10 % de la vitcs.>e maximale 
d' injection de la pres5e est un compromu rai•onnable. 

• Pression maximale d 'injection 

Elk est limitée à 25 % du muimum de la prc:s.>c, moin.ui l'outill~ présente 
da partia fngaa (broches fines, lama, tiroirs de g12nda dimensions ... ). 

6.7.2 Réglage du remplissage 
Il faut augmcnter/.rogn:ssivemcnt la course de dosage en s'assur;int que la 
prasion maur&: ans le vérin d'injection n'atteint pa< la limite de pression 
d ' injection. Dans a: aJ, on augmcnre la prc:ssion d 'injection ou l'on modifie 
la vitesse d'lnjc:crion. 
Entre: chaque réglage du dosage. on modifie, si néa:ssairc, la vircssc d 'injection 
afin d'éliminer d'éventuds difaucs des pi lus. 

6.7 .3 Présentation du maintien 

La phase de maintien complhe la phase de rc:mplissagc du mouk. Duranc k 
maintien, on empêche la mai~rc: pla.1Cifiéc sous pression de rdluer hors du 
mouk. De cc fait deux pa..mhrc:s r~glcnt le maintien : 

§ 
~ - la prmion de maintien: c'est le niveau de pression que l'on applique dans le 
~ vérin d'injection pour empêcher le rc:flux de la mari~rc ; 
S - la durée du maintien (ou t<mps de maintien) : c'est la durée d'applic'1tion de 
• la pression de maintien ; clic doit eue suffisante pour que cc soie k durcis-
~ scmcnt de la matittc qui cmpkhc k rdlu.x hors des cmprcinccs. 

t • 
~ ... 
1 

] 
" 

Le temps de maintien i exprime en secondes et la pression de maintien en ba!li . 

6.7.4 Pression de maintien 

Pour éviter le rcAux de matittc, le niveau de prc.uion de maintien doit êae 
égal à la prc:s.>Îon moyenne dans les cmprc:intcs lors de la commutation. On 
ne dispose pa< de cette ...leur moyenne de prcs.<ion, mais on pan l'évaluer 
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6.7 Réglage du remplissage et du maintien 

(dans un premier cemps) à la m oicié de la pression d'injcccion mesurée lors de 
la commucacion. Si la pre-ssion de maincien csc crop importance, la déformacion 
des emprcinces du moule cc la réduction du recraic pcu"'nc provoquer la ruprure 
des pièces ou leur accrochage en parcic fixe. Si la pression de maincicn csc 
crop faible, le produic .moulé présence-ra des v.icuolcs ou des recassures. Il csc 
bien sû r préférable d'avoir une pression de maincien crop fuible que crop forte. 

6.7.5 Temps de maintien 

O n ne pcuc pas fucilemcnc le prévoir, = sa valeur dépend de nombreux facteurs. 
Dans un premier ccmps, on ucilisera la durée du refroidissemcnc celle qu• elle esc 
donnée pour une pièce de 1 mm d'épaisseur sur le manuel d'aide au réglage. 
lorsque la prœc foncrionnc en cycle aucomaciquc, on opcimisc le ccmps de 
maindcn en survcillanc réwlucion de la masse des piècc-s moulées en foncrion du 
cemps de maincien. En dfec, si cc dernier csc suffisanc, le reffux de madère hors 
des emprcinces esc nul ec la masse des pièces devicnc indépendance du cemps de 
maincicn. O n visualise cc phénomène à l'aide de la courbe de masse donnée 
figure 6.12. La courbe ne présence plus de variarion significarh" de masse à parcir 
d·unc cercainc durée de maincien. Cectc durée csc le ccmps de maindcn opcimal. 

Ma"" 
des piè<es 

c .. 
'il 
' (ij (ij 
E E 
~ . ., 
li . s-
e • 
,!! : . . 

Figure 6.12 - h olution de la masse des piè<es moul~ 
en fonction du temps de maintien. 

Temps de 
maintien 



6.7 .6 Préréglage du maintien 

- Pression d e maincicn : réglée à 0 bar. 

6.8 Autres réglages 

- Temps de maincicn : évalué à partir de l'épaisseur des seuils sur les graphiques 
des fiches macières (voir chapicrc 2) . Pour des seuils capillaires, on choisira 
une épaisseur équ ivale n ce de 1 mm. 

- Temps de rcfroidisscmcnc évalué à partir des fiches macières. 

6.8 Autres réglages 

6.8.1 Réglage du maintien 

La pression de maincicn es• réglée à 50 % d e la pression relevée lors de la 
commucacion. 

O n pèse les pièces produicc-s, puis on augmcn cc le ccmps d e maincien cc on 
pèse les nou velles pièces proouiccs. Il fàuc réicérer l'opéracion jusqu'à obccnir 
une variacion d e masse inférieure au millième de la masse de la pièce. Si, au 
cours de la phase d e réglage du ccmps de maincicn, la pièce rescc en panic fixe 
ou subie de crop imponanrs efforts d•éjoccion, il fauc réduire la pression de 
maindcn de moidé puis recommencer le réglage du ccmps de maindcn. 

6.8.2 Préréglage de mouvement du groupe d'injection 

.i - Course de recul : 5 à 10 mm. 
~ 
g 
~ 
~ 
1 
~ 

â 
1 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 

- V.cesse d'avance : 5 %. 
- Pression d'appui : 1 OO b ar. 

- Le ccmps de refroidisscmc n c csc évalué à partir des abaques sur les fiches 
macière-s. 

6.8.3 Réglage du mouvement du groupe d'injection 

Le recul d e groupe doic êcrc supprimé si possible. 
Il fàuc réajusccr le ccmps d e refroidissemcnc après scabilisacion du réglage. 

6.8.4 Préréglage d'ouverture, éjection et fermeture 

- Course d•ouvcrrurc: h auccur de la pièce cc de la c:aroctc. 
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6.9 Modification des réglages 

- Temps encre cycles : 3 s. 
- V.cesses d'ouverrure cc de fermerure faibles (10 % de vicesse maximale). 

- Pression de sécuricé: minimum assuranc la fermerure del' oucillage + JO%. 

- Pression d'éjcccion : 20 % du maximum de la presse. 

- V.cesse d' éjcccion : 10 % du maximum de la presse. 

6.8.5 Réglage d'ouverture, éjection et fenneture 
- Augmcncer progrcssivcmcnc les viccsscs d•ouvcrrurc cc de fcrmcrurc. Si les 

pièces re-sccnc en parcic fixe, on réduira la première viccssc d•ouvcrrure (sur 
une cou rse de 1 à 5 m m) afin d'évicer r effet de coin. 

- Augmcncer les vices:sc-s d•éjecrion , en réduisanc simulcanémenc la course 
d'éjeccion, afin d' évicer le choc d e la bacteric d'éjection sur la plaque porte>
emprcincc. 

- Réduire les pressions de fermcrurc, d• ouvcrrurc cc d• éjccrion , cane que cela 
n'augmence pas la durée du cycle. 

6.9 Modification des réglages 
Quarre règles pcrmectcnc une recherche ou une modificirion efficace des réglages. 

• Sécurité 

Lorsque r on modifie u n paramètre réglable , les paramècres imposés qui en 
dépend enc doivenc être syscémaciqucrnenc réévalués cc modifiés afin de garancir 
la sécuricé de l'oucillage cc/ou de la machine. Par exemple, si l' on augmence la 
viccssc d•injeccion, on réduic la consigne d e pression de commucarion , pu is 
r on réajusce la limice d e pression de remplissage. 

• Effkacité 

O n cherche à escimer séparémenc l'influence de chaque paramètre réglable, 
è esc pourquoi on ne fuie varier qù un paramècre réglable à la fois. Par exemple, 
lorsque les dimension s du produic sonc incorrecccs, on pcuc modifier la 
ccmpérarurc du moule o u la pression de maincicn : on ne change que la valeur 
de l'un ou de l'aucre {m ais pas des deux). Si l'on choisie d e modifier la ccrnpc>
rarure du moule , a fuie effcccuer un nouvel ajusccrnenc de la limice de pression 



6.10 Exemple de réglage de l'injection 

d'injccrioo et du temps de maintien (avte UMcowbc de poids). avant de ..:rüier 
à nou,.cau b conformili des dimensions du produit. 
U:s panmèuc• thc:aniqucs doivmr i°" "'mis m came en priorité pour les pièœ.s 
de force éplisocur. La modification des paramèucs de vitc:ssc at prioritai"' 
pour 1 .. pièce• 6 nes. 

• Rapidité 

Lorsque ron peut choisir mue plusieurs paramèrrcs à modifier, on choisie 
celui qui inicrvient dans le minimum de phases de l'injec1ion et doni la durée 
d'ajustement est la plus counc. Par exempk, lorsque k• dimensions du produic 
som incorn:cccs, il csc plus rapide de modifier la pression de maincien que la 
ccmpéracurc de l'oucillagc. 

• Traçabilité 

Les r<i:lagcs succcssi& doivem âœ consign<s « commmll!s par éait sur une 
fidlc Je mise au point de réglage. Elle s.ra conscrv<c, ainsi que la 6dle de 
riglagc, dans le dossier de &bricarioo, pour"'"' exploitéc loa d'une éventuelle 
modification da paramètn!S. 

6.10 Exemple de réglage de l'injection 
6.10.1 Présentation 

~ li s'agit de bacs à glaçons lialisés en polypropylène copolymèn: (figure 6. 13). 
~ !.:outillage comporte douze emprcimcs alimentées chacune par deux seuils 
= capillain:• plac<s le long d'un canal ccncral ; l'écoulemcnc n'est pas équilibré, 
:l! c'esc-à

8
.<f
6 

ire quclclc rcmpdlissage
1
des crndprcinccds n'c

8
sc
5

pas simulrané. La moulée 
~ pèse ,2g et <cmps e cycc acccn ucsc c 1 , s. 
il La presse à injcc<cr retenue pour le moulag< a une force de fcrmerun: maximale 
§ de 1 000 kN (100 t) cc un vo lume injectable de 164 cml avoc une vis de 

t diamètre 38 mm (course de dosage maximak de 145 mm). 

• 6.10.2 Préréglages de la phase de dosage 
• 
~ 
• 
~ 
Cl 

La masse d'une moulée est de 86,2 g. « b massr volumique du PP copol)'Dlèr• 
e.u donn<c dans la fiche malièœ: 0,91 f/an3. On trouve un volume à fioid 
de b moull!c égal à 86,2/0.91 • 94.5 an3: On peut calculer b cowsc de dœage 
mac avec un coefficient K11Vde0.78 (voir fiche mati~"' du PP copolymttc). 
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6. 10 Exemple de réglage de l'injection 

A-A 

55 

~,.... 
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Seuil 1 

Seuil 2 

/ 

"' N 

Figure 6.13- Schéma de la piê<e moulée (1 piê<e parmi 12). 

On crouvc: 

Dosage ucile (mm) = [4xVolume de la moulée (mm"JJ 

n x Diamèue vis2(mm)x K11V 

3 
= 4 x (94 500 mm ) = 106,5 mm 

1tX 38
2
mmx0,78 

La commucacion par course sera réglée à 10 mm, qu•il faudra ajoucer au 
dosage ucilc pour avoir la course de dosage complècc, soie 106,5 
+10 mm • 116,5. 
La conne-pression csc réglée d 'office à 5 bar hydraulique (50 bar sur la 
madère). 
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Figure 6.14 -Sections 
des canaux. 

Figure 6.15-Schéma de la grappe 
moulée et numérotation 
des empreintes. 
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D 
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' 

D 
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[t~_1 2 l 

~ 
1 La plage de viccssc d e rocacion vis csc rom prise encre 70 cc 700 c/min {abaque) 
~ sachanc que le PP supporte des viccsscs linéaires allanc de 0, 15 à 1,4 mis 
.3 (fiche marière) avec une vis de plascificarion scandanl. 
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6. 10 Exemple de réglage de l'injection 

, ... 
·:-· 

~~~~~~~~~~~~~~~~~ O~m~rede~vis 20 ""' 
30 ""' 

1--~+.-'~"""'-<,,,_~+-~+-~-+-~-+~--11~ <Wnrn 
1--~+<...,-4-~-+~--1~~1--~+-~-IH ~""' 
l--•/-· +-_.._· __,,__~+-~+-~-+-~-+~--11~ Mnrn 

,,.,/ 100mm 
120mm 

Figure 6.16- Préréglages de la phase de dosage: conversion de la vitesse 
1 inéaire en vites-se de rotation vis. 

6.10.3 Préréglage des températures 

On choisie la ccmpérarurc àblc au cicrs inférieur de la plage de ccmpéracure 
du PP soie: 

300- 210 + 210 = 240 •c 
3 

puis, à raide du cableau de préréglage, on déccrminc la cempérarurc en encrée 
de fou rrcau : 

240 + 10 (PP crisc"1lin sur fiche madère) + 10 {dosage de 116,5 mm 
> 213 de 145 mm dosage maxi de la pressc) - 5 {cadence normale, 

la pièce n' esc ni fine ni épaisse) • 25 5 •c 
Le fourreau comporcc quacre zones de chauffage, le réglage obccnu esc 
indiqué sur la figure 6. 17. La busc ne d ispose pas de syscèmc de chauffage. 

6.10.4 Préréglage du temps de refroidissement 

On choisir de démarrer avec un moule froid car les caraaérisdqucs géomécriqucs 
de la pièce ne juscifienc pas une chcrrnorégulacion. I:abaquc d'évaluacion des 
ccmps de refroidisscmcm de la fiche marièrc propœc un ccmps de refroidisscmcm 
coca! de 2 s pour une épaisseur de 1,22 mm, une ccmpérarurc de moulage de 
220 •c cr un moule à20 "C. La ccmpérarure de moulage rédie éram dc240 •c, 
on saie que cc ccmps c-s·c légèrcmenc opâmiscc. De plw la caroccc présence une 
épaisseur importance de 3,5 mm : c'csc elle qu'il fauc prendre en compcc. 



6.10 Exemple de réglage de l'inj ection 

~ 
§ 
~ 

figure 6.17-Préréglage des 
températures. 

1,5 2 2,5 3 4 

~pal5'eur (mm) 

~ f igure 6.18 - Préréglage du temps de refroidissement. 
S Le temps de n:froidisscment rq;~ sera alors de 12 s + 10 s par sécurité, car on 
~ sait que l'absence de maintien augmente le temps ~œ~airc au refroidissement 

t de la pièce. Le temps de n:froidisscmenc ou d~marragc sera donc de 22 s. 
La circulation d'eau dons loutillage se fera seulement après Mmarrage de la 
presse en mode automatique . • 

~ ... 
1 

] 
" 

6.10.5 Préréglages de l'inject ion 

On choisie la commutation par une course de IO mm correspondant au 
calcul de la course de dosage. 

2111 
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6.10 Exemple de réglage de l'injection 

La vicessc d'injection esc fixée à 10 % de la viccsse ma>imale d'injection de la 
presse. 
La pression maximale de la presse esc de 180 bar hyd raulique soie 1 650 bar 
sur la macièrc : la limi·cc de pression d'injeccion csc placée au quarc de cerce 
valeur, c'esc-à-dire 45 bar hyd rau lique. 
Les deux pressions cc cemps de maincien sonc mis à 7.éro, de cc faic un recard de 
dosage de 5 s c-sc nécessaire pour éviccr de remplir r empreincc par incrusion 
lors de la phase de dosage. 

6.10.6 Préréglage du groupe d'injection 

- Course de recul : 30 mm pour évicer la formacion de fil. 
- Viccssc d'avance ec de recul : 10 %. 
- Pression d'appui : 100 bar. 

6.10.7 Préparation du moulage 

Après avoir vérifié que le fourreau a arccinc ses cempérarures de consigne, on 
effccrue le chargement du PP copolymèrc, puis on purge avec la course de 
dosage réglée à la valeur du dosage ucile ( 106,5 mm). O n vérifie impérariverncnc 
la qualicé de la purge, qui doic êcre propre, lisse cc ne pas fumer. O n pèse la 
purge de la dernière injcccion : sa m asse esc de 81,7 g. cc qui csc légèrcmenc 
inférieur au poids acccndu pour la moulée (86,2 g). Le réglage du dosage esc 
ainsi validé. O n règle à nouveau le dosage en ajoucanc les JO mm de macclas 
prévus au départ. Moule fermé, on règle la posicion de concacr busc. I.e cernps 
d'encre-cycle esc réglé à 2s pour pou \Oir réagir faàlernenc à un problème 
d'éjoccion. ce qui permcc de faire fonccionncr la presse en cycle aucomaciquc 
par défauc. La pression d'éjcccion esc voloncairerncnc réglée à 0 bar pour la 
première moulée ; on cf:Tocrucra la première éjoccion en manuel afin de concrôlcr 
que couccs les emprcincc-s sonc suffisammcnc remplies pour r éjoccion des pièces. 

6.10.8 Moulage 

lors du premier C}'Ole, on survcillcsirnulcanérnenc la posicion de la vis d'injcccion 
cc la pression de remplissage. Le cycle scmt..aucomaciquc esc séloccionné. 
I.e rableau 6.2 résume la succession des moulages effccrués. La colo nne de gauche 
donne le compcagc ordinal des moulées. cc la colonne de commcncaircs 
présence les différences modificacions apporcées aux réglages originaux. 
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Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d' injection. 

n• Conmentalres 

Les pièces sont incomplètes, mais sont éje<tées 
correttement. 
On remonte la pression d'éjection jusqu'à 
40 bar hydraulique, puis on relance la presse en 
cycle automatique. 

2 Les pièces sont toujours incomplètes. 
La pièce la moins remplie n'est plus la pièce 8 : 
on peut en déduire que l'ordre de remplissage 
des empreintes est aléatoire. 
Les moulées suivantes confirment cette 
hypothèse : on se t rouve en prèsenœ 
d'un effet d'hésitation (voir § 8.10) car 
les pièces extrêmes de la moulée sont toujours 
les plus remplies (l'incomplet ne se t rowe pas 

6 à la fin « normale •du remplissage). 

Plkes produ ltes 

Pièce 1 (la plus remplie) Pièce 8 (la moins remplie) 

Pièce 2 (la plus remplie) Pièce 5 (la moins remplie) 
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Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d'injection. (Suite) 

7 

10 

On augmente le dosage de 3 mm (réglage 
à 119,5 mm) pour tenter de remplir complè
tement les pièces. La presse se met en alarme 
car la limite de pression de remplissage (45 bar) 
a été atteinte. 
LM pikéS sont toujours incoMplètéS. 

11 On augmente la limite de pression d'injection 
de 20 bar (réglage à 65 bar) hydraulique. 

13 

Les pièces 3, 4, 5 et 8 présentent de légers 
manques placés soit au œntre du fond de 
la pièce (sur la partie fine), soit sur le bord 
de cette partie fine. Des lignes de soudure 
restent nettement visibles sur toutes les 
empreintes. 

Les pièces 3, 4, 5, 6. 7, 9, 10 sont incomplètes. 

Pièces 3, 4, 8 Pièce 5 

~ 
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Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d'injection. (Suite) 

14 On retarde la commutation de2 mm (réglage à 
8 mm) : les pièces ne semblent pas modifiées. 
On la retarde à nouveau de 2 mm (réglage 

18 

à 6 mm) : de t rés légères bavures apparaissent 
sur la pièce 3. 

Pièce 3 

La présence simultanée d'incomplets. d'hésitations et de lignes de soudure évoque t rois paramètres 
de la phase de remplissage : la vitesse d'injectiOI\ les températures du moule et de la matière (voir chap. 8 
à propos des défauts de moulage). La présence de bavures et d'incomplets donne à penser que le front 
de matière se fige avant la fin du remplissage : la vitesse d'inje<tion est le paramètre le plus facile à modifier 
(effet immédiat, voir § 6.9). 

19 On augmente la vitesse d'inje<tion de 5 % 
(réglage à 15 %) et simultanément on met 
la commutation à la position 8 mm 

26 

(qui ne générait pas de bavures). 
Les pièces 3 et 4 présentent simultanément 
des incomplets et des bavures. 

Pièces 3 et 4 
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Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d'injection. (Suite) 

27 Arrêt de la pre<se 

Les températures de la matière ou du moule sont certa inement en cause. Dans le cas d'une pièce f ine, la 
température du moule est prépondérante pour la qualité de l'ècoulement, la température du moule étant 
peu élevée (20 •c pour une plage de température allant de 4 à 80 ' C), on choisit de réguler la température du 
moule à 35 •c, c'est-à-dire au minimum possible avec notre équipement. On replace la commutation à 10 mm 
pour éviter un éventuel sur-remplissage du moule, et la vitesse d'injection à 10 % (réglage d'origine). 
Le temps de refroidissement est évalué à 17s+ 10 s de sècurité à l'aide de l'abaque de refroidissement du PP 
copolymère. 

28 Démarrage en automatique. On attend 
5 moulées avant de mntrôler les pièces. 
La moulée présente des incomplètes, 
les pièces 3, 4 et 8. 

34 Pièce 3 

~ 
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Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d'injection. (Suite) 

35 On place la commutation à 8 mm pour e<sayer 
de remplir la totalité des empreintes. 

38 

Les empreintes 3 et 8 présentent toujours 
un petit manque placé au centre du fond 
dans la partie la plus fine. 

39 On augmente la vite<Se d'inje<tion de 5 % 
(réglage à 15 %). Seule la pièce 3 présente 
encore un manque. 

48 

On augmente encore la vite<se de 5 % (réglage 
à 20 %). La pièce 3 re.ie à peine incomplète. 
On régie la vite<se d'injection à 25 %. 
Les pièces 3 et 8 présentent des brûlures. 

BrOlure~ 

Pièce 3 
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Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d'injection. (Suite) 

49 

62 

Les vitesses et températures sont apparemment 
corre<tes; c'est l'évacuation de l'air prisonnier 
de l'empreinte qui pose problème. Pour favoriser 
l'échappement de l'air en début d'injection. on 
va réduire la force de fermeture de la presse 
progressivement de 100 à 70 t (à 60 t la carotte 
présente des bavures). 
Seule la pièce 3 conserve une brûlure. 

63 La brûlure restante est située dans une zone 
non ventilée de l'empren te où deux fronts de 
matière se rencontrent. Il est difficile de déplacer 
la ligne de soudure car les deux fronts de matière 
t raversent des sections identiques, heureusement 
pas simultanément. Il faut donc prévoir deux 
vitesses de remplissage; de 116 à 60 mm, la 
vitesse d'n jection sera de 40 %, puis de 20 % 
jusqu'à la commutation (20% est le plus rapide 
sans faire de brûlures). La pièce 3 présente Pièce 3 
des t races mates. mais la ligne de soudure s'est 

67 déplacée hors de la zone de faible épaisseur. 

Bnllure 

Trace 
mate 
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Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d'injection. (Suite) 

68 La première vitesse d'injection e<t ramenée à 
32 %. La piêœ 3 ne présente plus que de légères 
lignes de soudure identiques à œlles présentes 
sur les autres piéœs, aa:eptées par le client et ne 
rontrevenant pas aux exigences fonctionnelles 
(étanchéité du ba<). Le réglage obtenu manque 
de robustesse, les différentes teintes de matière 
induiront des réglages différents, on proposera 
d'améliorer la ventilation des empreintes en 
donnant un jeu supplémentaire à réje<teur 

78 moulant la partie la plus fine de l'empreinte. 
Toutes les pîècessontconformes au plan de contrôle. 

79 La pression hydraulique relevée en f in Masse des pièces sans maintien : 71,4 g 
de remplissage e<t de 56 bar. On choisit une 
pression de maintien de 30 bar (- 112 de 56), Masse des pièces avec 2 s de maimien : 72,3 g 
et un temps de maintien de 2 ~ donné par 
l'abaque de refroidissement du PP copolymère 
pour une épaisseur de 1 mm. Les pièces éjectées 
étant presque froid~ on dêcide de réduire 
d'office le temps de refroidissement de 27 à 
17 s (ce qui donne un temps de refroidissement 
réel de 17 s + 2 s de maintien, soit 19 s). On 

87 supprime le retard de dosage devenu inutile. 
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"' Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d'injection. (Suite) 

88 On augmente le temps de maintien 
de 2 s: la masse des t rois moulées 
augmente significativement. On 
allonge encore la durée du maintien 
de 2 s : la masse de t rois moulées 
augmente encore ... 

112 

Le tableau ci-contre résume 
l'évolution de la masse des pièces 
en fonction du temps de maintien. 

1 Numéro du réglage 1 

T~s de maint ien (s) 2 

1 T-s derefroidosement réglé~) 17 -1 T-s derefroidosement total (s) 19 

1 Masse mo)"medes piè<es de 5 moulées (9) 71,31 

tcart de masse a""' ~moulée précédente (g) 

2 

4 

15 

19 

71,96 

0,65 

3 4 5 

6 8 10 

13 11 9 

19 19 19 

73,23 73,36 73,33 

0,27 0,13 0,03 

En prenant un pas de progression de 2 s (estimation 
première de la durée du maintien), on évite de mul
tiplier les mesures inutiles. On peut aussi pratiquer 
une recherche par dichotomie lorsque l'on pressent 
un temps de maintientrés long ou lorsque l'on sou
haite une grande précision. Le graphique obtenu 

Masse des 
piè<es (g) 

73,3 

_/ T~psde maintien 
~ opbmal : 6,5s 

à partir du relevé de réglage est donné ci-contre. 
La pression de maintien n'est pas optimisée, mais le 
produit fabriqué est conforme au plan de contrôle. 
On remarque que les lignes de soudure et les petites 
inclusions d'air restantes semblent s'être estompées 
lors de la mise en place du maintien, les pièces 
ne présentent ni bulles ni retassures. On se réserve 
la possibilité de régler différemment la pression 
de maintien soit pour réduire encore les défauts 
d'aspect. soit pour modifier la dimension du produit. 

72;3 
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Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d'injection. (Suite) 

113 La pièce étant mrrecte, on cherche à Temps de cyde avant modif ications: 26,7 s 
réduire la durée du cycle en réduisant 
l'entre<yde de 1,3 s (réglage à 0,2 s). Nouveau temps de <ycle : 25, 1 s 
On vérif ie la vitesse d'éjection, la course 
d'ouverture du moule et la pression 
de sècurité de fermeture pour t rouver 

118 d'éventuelles pertes de temps. 

Numéro du réglage 1 2 3 4 5 

T-de refroidissement rég~ (s) 17 15 13 11 9 

T-de refroidissement re..1 ~) 19 19 19 19 19 

119 La température de démoulage des piè
ces est t rès inférieure à 90 •c, tempéra
ture de démoulage maximale 
acœptable parce PP(voirfiche matière). 
On réduit le temps de refroidissement 
de semnde en seconde. Mais on est 
limité à 7 s minimum qui est 

T-s de cyc~ (s) 25,1 23,4 2~4 21,4 20,4 

127 la durée du dosage. 
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Tableau 6.2 - Exemple de déroulement d'une mise au point d'un réglage d'injection. (Suite) 

128 La durée du dosage empêche de réduire 
la durée du cycle, mais on sait que le PP 
supporte une vitesse de rotation de vis 
de 700 t r/min : on peut amener la vite<se 
de rotation au maximum accepté par la 
presse (soit 350 t r/min). La durée du 
dosage est maintenant de 5 s, on 
mntinue à baisser la durée du refroidis
sement. 
La carotte de la moulée est t rés chaude, 
elle se déforme légèrement à l'éjection 
et les carottes collent parfois aux pièces 
dans le bac de rèception. 
Le temps de cycle est mnforme à la pré
vision: les pièces seront éjectées sur un 
tapis lent afin de laisser refroidir la 

168 carotte hors du bac de réœption. 

169 Le temps de refroidissement étant 
réglé, et le cycle étant stabili sé, on 
essaye de t ravailler sans reculer la buse. 
On réussit 10 moulées conformes. sans 
effets de goutte froide visibles lors de 
l'injection: le réglage en buse collée est 

189 validé. 

Numéro du rég~ge 7 8 9 1 10 1 11 

Temps de 
7 6 1 S,S 1 S,B refroidosement rég~ (s) 6,5 

Temps de 
13,3 12,B 12,3 l 11,B l 12.1 refroidosement ré<!l(s) --Te~ de cycle (s) 19,4 1a4 · 1a4 111,9• 11s.i"' 

• Réglage incorrect : après 11 moulées, la carotte colle sur 
ses éjecteurs, elle semble tomber difficile;ment Sa température est 
trop élevée au moment du démoulage. 

** Réglage retenu. 

Temps de cycle avant modifications: 18,2 s 
Nouveau temps de cycle: 18, 1 s 
Temps de cycle attendu: 18,5 s 

Masse moyenne d'une moulée : 86,29 g 
Masse attendue : 86,2 g 
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6.11 Réglage robuste 
6.11.1 Normes 

• Nonnes de référence 

NF X 06-050, NF X 06-032, NF X 06-042 

• Nonnes associées 

NF X 06.065, NF X 06-063, NF X06-062, NF X 06-031 

6.11.2 Définition et principe 

Le réglage d'une inscallacion de produccion esc robusce lorsque la variacion 
narurcllc d·un paramètre n·cngcndrc pas de variar:ionssigni6carives d·un c:araaèrc 
mesurable du produic. 
La discribucion d·unc variable aléacoire suie une loi normale si: 
- le nombre de paramècres qui rinAuc csc élevé ; 

- l'inffuencc séparée de chaque paramècrc esc faible ; 
- les paramècre-s qui l'inAucnc sonc indépendancs. 

Pour s'assurer de la normalicé d·unc discribucion, on doic fu.irc une étude scaris
cique de cccte normalicé (NF X 06-050) puis s'assurer de la scabilicé {cendance 
cencrale ec dispersion) de la d iscribucion du caraccèrc mesuré (NF X 06.031) . 
La robuscesse du réglage favorise la normalicé de la d iscribucion, la réduction 
de sa dispersion ainsi que sa scabilicé dans le cernps. 

6.11.3 Application à l'injection 

1 Lorsqu·un paramècrc a une inffuencc prépondérance par rapporc aux aucre-s, 
~ la courbe de discribucion devienc mulcimodale ou aplarie cc qui provoque 
.8 une dégradacion de Ppk (voir chapicre 11 sur le concrôle scariscique) . Ce para· 
e mècre prépondéranc s'appelle une « cause assignable •. La recherche de la t narurc des causes assignables peuc êcre m enée par plani6cacion cxpérimcn
c-. cale. c·csc une méthode lourde cc onéreuse. Il csc plus judicieux de s'assurer, 
~ par la robuscesse du réglage, de la faible probabilicé d'apparicion d' une cause 
, assignable. 

~ La m a!crise des poinrs suivanrs favorise la robuscesse du réglage : 

g - scabilicé chectnique de l' oucillage, 
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6. 11 Réglage robuste 

- scabilicé générale du comporccmcnc de la presse, 
- scabilicé de la durée du cycle, 
- scabilicé des caraccériscique-s de la macièrc, 
- scabilicé de la plascificacion. 

• Indicateurs de robustesse 

Le cablcau 6.3 propose quelques indicarcuo; de robuscesse du réglage. 

Tableau 6.3 - Indicateurs de robuste<>e du réglage. 

Indicateurs 

~cart de température entre 
l'entrée et la sortie du moule 

Débit d'eau dans chaque drruit 
d'eau 

Dispersion de la durée du dosage 

Dispersion de la rourse de dosage 

Dispersion de la durée de 
l'injection dynamique 

Dispersion du matelas 

Dispersion de la pression 
à la commutation ou de 
la position de commutation 

Dispersion de l'intégral e de la 
courbe de pression de remplissage 

Dispersion de la durée <lu cy<;le 

Sens de variation Causes assignables 
ou bornes éventuelles 

Inférieur à 5 •c Type 1 

Voir tableau 4.7, Type 1 ou type 2 
«Régulation 

des outillages• 

A réduire Type 3 

A réduire Type 3 

A réduire Type 4 

A réduire Type 5 

A réduire Type 4 ou type 5 

A réduire Type 4 

A réduire Type 4 ou type 6 



6. 11 Réglage robuste 

1 
Remarque 

La sr.abilit~ de b ttmplrature de la p~ 1u d~moula,w: est un cxc:dlent indk:ateur 
de robusœsst., qui esr auocil l toui: la t)'pa de cause a.s:.tignablt.. 

6.11.4 Recherche de causes assignables 

Lonqu'un indicareur pn!scnre une stabiliré m~dioac. on mer m cruvre wx 
rei:Ji.,rdie ru, la cause assignable. La liste suivanrc propose des pis= de 
rei:Ji.,n:M simples. qui peuvem ~rc rapidement mises en cruvrc en rondirions 
ru, production Ccne lisre n'csr pas exhaustive. ni classée par ordre de &équcnœ. 
On peur rmurquer que l'cssenrid œs probl~mcs est dû à une utilisation 
incorœae du mariricL à des oublis. à wx vfrilicarion incomplète du bon 
fonaionncmenr ru, l'insallation ou à de• riglaga approximatifs non viriliés. 

• Type 1 

- Tuyaux d'alimenrarion coudés ou écrasés. 
- D.!siquilibre dC$ débits en rrc des circuits de rc&oidis.scmcnr parallèles. 
- Branc.hcmenr incorrccr du n!gulateur. 
- Capaàri du n!gulareur insuffisante (débit de pompe, puissance de chauflàgc). 
- Foncrionncmenr du rigubircur (pompe . .. ). 

• Type2 

~ - Circuits de n!gularion encr:1.1sés ou bouchés. 

g 
~ 
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• Type3 

- Température de la goul0tcc rrop ékvic. 
- Proporrion de broyé (ou d e coloranr) rrop ék véc. 
- Granulomécric du broyé in adapréc. 
- Alim~ncacton aucomaciquc défectueuse. 
- Température des granulés irn!guli~e. 

- Profil de ccmpéracure du fourreau inadapté. 
- ViccsS< de dosage crop i!C'lléc. 
- Conc.~ .. p~ssion incorrcc-tc. 
- Pre.sien limire de dosage crop faible. (On peut volontairement baisser 

la pression limiccdcdosagc a/in de régularisa lcdasagc par d'au= pararnàrcs.) 
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6.12 Exploitation des graphiques 

• Type4 

- Concrc-cône de busc ne démoulanc pas. 
- Effers de goucce froide. 
- Pression limicc d'injecdon insuffisance. 
- Tempérarure oucillagc ou canaux chauds irrégulière. 
- Défauc d'écanchéicé du clapcc de vis. 
- Tcmpérarurc macière crop basse ou macièrc polluée. 
- Viccssc d'injcccion inadapcée. 

• Type 5 

- Clapcc de vis défectueux. 
- Première vicessc d'injccrion crop faible. 
- Décompression in su ffisancc. 

• Type6 

- Pression de sécuricé crop faible. 
- Première viccssc de fcnnecu re du moule crop élevée ou première pression 

limicc de fermerure crop fàiblc. 
- Pression d'éjoccion insuffisance. 
- Temps de cycle condicionné par la durée du dosage. 
- Filcrcs hydrauliques œ lmacés ou huile hydraulique crop froide. 
- Refroidisscrncnc de l'huile hydraulique irrégulier ou inopéranc. 

6.12 Exploitation des graphiques 

6.12.1 Présentation 

• Introduction 

La m a!crisc du procédé d'injection des cherrnoplasciques comporte de mulciples 
difficulcé-s c.sscndcllcmroc liées aux nombreux paramècres mis en jeu. à le ur 
inccrdépendancc, ec sur couc au manque d'informacions sensoricllcs recournées 
par les macérids. Pour améliorer le réglage, il csc nécessaire de disposer d'inscru
menrs de mesure adapcés aux différen rs poincs clefs du procédé ainsi qu'à la 
méchodologie d'opcim isacion choisie. Lors de l' opcimisacion du processus 
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d'injcccion de chcnnoplasciqucs, il esc ucilc de disposer d'une cablc craçancc 
mesuranc la posicion d e la vis de plascific.arion , la pression h ydraulique cc, 
évencucllcmenc la pression de la madère dans ranpreincc. Les conscrucceurs de 
prc~c incègrenc. depu is d e no mbreuses années, à leur commande numérique, 
des fonccions graphiques équivalences à une cablc craçancc. Cc chapicrc ne 
craicc expliciccmenc que de la cablc craçancc, mais il csc évide-ne que les courbes 
obccnucs sur les page-s graphiques de presses, ainsi que leur incerprécarion sonc 
idcnciques. 

• Principe 

Selo n la variable que r on souhaicc m esurer, on dfecruc une affcccacion diffé
rence des voies de la cablc craçancc. L inccrprécadon des ré-sulcars obccnus esc 
objoccivc ; par concrc, le choix de la représcncarion graphique re-scc livré à 
r appréciacion de r ucilisarcu r. Les exemples suivancs sonc classés suivan c 
l'ordre d es phases que l'on d ésire opcimiscr cc sdon le mode d'opcirnisacion 
choisi. 

6.12.2 Courbes 

• Courbes• Pression = f(Temps) • 

Pour visu aliser r injeccion , la représcncacion cou rancc esc : X • ccm ps cc 
Y • pression h yd raulique d e la presse. La cou rbe ob ccnuc esc celle d' une 
applk.acion don c l'incerpréracion esc aisée. nocammcn c par l'ou cil informa
ciquc. De nombreuses prcs.scs uciliscn c l'incégralc d' un inccrvallc (repère 2 
à 3) d e œccc courbe comme indicaccur de robuscessc du réglage (figure 6.19 
ci-après). 

~ • Courbes• Pression = f (Position vis)• 

·i Un e représcncarion plus sign i6carivc csc fournie par X • posicion de la vis cc J Y • pression hydraulique. m ais sa locrure demande plus de réffcxion. le cracé 
~ obccnu d onnanc plusieurs valeurs de y pour une seule valeur de x (figure 6.20 
~ p. 225). 
1 

~ 
Q 
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6.12 Exploitation des graphiques 

Pres"Sion 
hydraulique 

( 

3 

/ 
4 

/ 5 

/ 
6 

l 7 

8 

/ 
Figure 6.19- Courbes« Pre<sion = f(Temps) •. 

9 

j 
Temps 

1. Compensation de la succion en début d'injection, la pre<sion mesuré<! 
correspond aux efforts de f rottement de la vis sur le fourreau. 
2. Augmentation de la pente correspondant à un accroissement rapide de la 
pre<sion d'injection lorsque le f ront de matière passe les seuils d'injection 
capillaires. 
3. Commutation; la pression relevé<! sera la pre<sion hydraulique maximale 
mesuré<! dans le vérin d'injection. 
4. Premier palier de pre<sion de maintien, la portion de courbe prèsentant 
une variation rapide de pre<sion signale un règlage mal adapté des paramètres 
PID de contrôle de la pre<sion de maintien. La duré<! de stabilisation de la 
pre<sion est de 0,7 s. 
5. Deuxième palier de pre<sion de maintien. 
6. Troisième palier de pre<sion de maintien. 
7. Décompre<sion du matelas de matière en fin de maintien. 
8. Dosage; la pres-sion mesurée est la contre-pres-sion. ses variations indi
quent un recul irrègtJlier de la vis dont les causes restent à déterminer. 
9. Décompre<sion après dosage, la contre-pre<sion reste active durant cette 
phase afin de minimiser l'effet de l'inertie de la vis. 
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Position de la vis de plastif iœtion 

Figure 6.20 - Courbes «Pression= f (Posit ion vis)•. 

1. Compensation de la succion en début d'inje<tion, la pression mesurée 
correspond aux efforts de f rottement de la vis sur le fourreau. 
2. Augmentation de la pente indiquant un aa:roissement rapide de la pression 
d1njection lorsque le front de matière passe lesseui~ d1njectioncapillaires. 

3. La pression A correspond au volume inje<té B. 
4. Commutation; la pression hydraulique de la machine atteint son maximum. 
5. Premier palier de pression de maintien. 
6. Deuxième palier de pression de maintien. 
7. Décompression du matelas de matière en fin de maintien. Un recul aussi 
important est le signe d'ur>e durée globale de maintien insuffisante ou de la 
décompression de canaux chauds. 
8. Dosage; la pression mes•urée est la contre-pression. 
9. Décompression après dosage, la contre-pression reste active durant cette 
phase afin de minimiser l'effet de l'inertie de la vis. 
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6.12 Exploitation des graphiques 

6.12.3 Exploitation 

• Optimisation de la phase de remplissage 

Les élémencs clefs de l'oprimisacion de la phase dynamique de l'injeccion sonc 
incimcmcnc liés à la conccpcion cc à la réalisarion de la pièce ec de r oucillagc: 
on ne pcuc pas général.iser sur la forme d'une courbe de remplissage opcimal. 
On pcuc, par concre, à ccr quelques cas cypiqucs d'ucilisacion de la cable craçance 
dans la recherche de caraccérisciqucs de remplissage : 

- recherche d·unc pression minimale en un poinc précis du remplissage, pour 
préscrwr une parcie fragile de roucillagc ou une caracrérisciquc géométrique 
de la pièce {ffexion d e broche par exemple) ; 

Pres"Sion 
hydraulique 

Posit ion de la vis de plastification 

Figure 6.21 - Recherche de la vitesse optimale. 

1. Courbe obtenue avec une vitesse de 15 % de v...,.. 2. Courbe obtenue avec 
une vitesse de 5 % de ~ ... 3. Courbe obtenue avec une vitesse de 9% de v...,.. 
On considère que cette vitesse permet une réduction optimale de la force de 
verrouillage du moule. 
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- recherche d'une p~s.sion minim:ak de c.ommuc:uion pour évicc-r dc-s 
bavures sur un moule à cmprcinies multiples non <quilibn!cs ; 

- rcchcrchc du profil de vites.le donnant la plus faible prcssioo maximale au 
cours de rcmpfüsagc, pour des pi!ccs de gr.ancle surf.ace projetée (6gurc 6.21). 

• Optimisation de la phase de maintien (isochore) 

Pour régler a:ne phase, la rcprtscnation counme est : X • position de la vis 
et Y• pn:ssion hydraulique de la presse. Cc type de rdcv< C5l amz bi<n adapté 
à la téalisuion de maintien quasi i.ochorc (à volume massique consant) 
utilis< pour la rnlisation de pi«ies dimcnsionndlcmcnt subies. Un rég~ 
de maintien quasi ioochorc a pour objectif de réduirc les comr.ûntcs in urnes de 

Pression 
hydraulique 

Position de la vis de plastification 

Ag ure 6.22 -Optimisation d'un maintien quasi lsomore gr.!ce à une succession 
de courbes• Pression hydraulique • f(Posltloo de la vis)• (les phases de dosage 
et de dé<ompresslon ne sont pas représentées; les courbes 1 à 6 ont été 
dé<alées régulièrement sur l'absdsse). 

- Réglage 1 : pas de pression de maintien. 
- Réglage 2 : une pression de maintien de 40 bar. 
- Réglage 3: deux pressions de malntlel\ la seconde (10 bar) est trop faible. 
- Réglage 4 : deux pressions de maintien. 
- Réglage S : trob pressions de maintien. 
- Réglage 6 : cinq pressions de maintien optimisées. 

m 
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6.12 Exploitation des graphiques 

la pièce. Pour cela, on recherche un profil de prc~ion qui assure un volume 
spécifique conscanc de la marière. Un profil de pression adapcé au maincicn 
quasi isochore se caraccérisc par l'immobilicé de la vis duranc la phase de 
maincicn (figure 6.22). 

• Optimisation de la phase de maintien (effort constant) 

Pour opcimiscr la phase de maintien on peuc awsi udliscr la représcncarion 
X • cemps cc Y• press ion macièrc dans rcmprcincc. Cc cypc de relevé csc 
ad.apcé à la réalisacion de maincicn à rorce conscancc. Le maindcn à cEron 
conscanc esc ucilisé pour la réalisadon de pièce-s aux larges colérancc-s dimen
sionnelles, pré-scncanc des caraaérisdques d·aspocc prépondérances, ou de 
grandes surfaccs. Cc cype de maincien compense une grande parc du recraic 
au décrimcnc des aucrcs propriécés du macériau, son ucilisadon présuppose 
une connaissance approfondie des caraccérisciques mécaniques de roucillagc. 
Les courbes de la figure 6.23 préscnccnc les écapcs de la mise en place de cc 
cypc de maincicn. Le cablcau donne les pressions hydrauliques appliquées. 
Cerce recherche abouci-c à une série de pressions croissances. 

Profil 1 40 bar 40 bar 40 bar 40 bar 40 bar 
Profil 2 40 bar 42 bar 50 bar 60 bar 80 bar 
Profil 3 40 bar 42 bar 50 bar 60 bar 100 bar 

1 

--! .......... 

Figure 6.23 - Optimisation d'un maintien à effort constant. 
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La pression apparente dans l'empreinte est constante: il faut augmenter la 
pression en bout de vis pour compenser l'épaississoment de la gaine solide. Le 
premier n!glage dispose d'une soule pression de maintim (reptte 1). Le s<eond 
réglage mainôcnt la pression apparmte dans l'empreinte constante grâce à 
cinq paliers de prcs-!Îon (rcp~e 2). u pression du cinquième palier du 
dernier réglage est volontairement trop ékvtt, la a>urbe obcenue (repère 3) 
conficme l'imp.,..ibilité de m aintenir la pre$Sion plus longcemps. 

6.12.4 Visualisation du compactage 

Pour mettre m tvidmcc le compaaogc, on uôlise la représentation X • pression 
hydraulique de la machine et Y• pression de la marirre dans l'empreincc. Le 
compac<ag<: caraattisc le passage d 'un Aux de matière de !'irai dynamique à 
J'itat statique. On obômt la courbe de la figure 6.24 (des Aà:hcs, reporo!es 
sur la courbe, pri<:iscnt le sœs de tracé). 

6.12.5 Condusion 

Toutes les mesures faites à l'0<X2Sion de b manipulacion de la table uaçame 
ne doivent pas faire perdre de vue que l'on effectue de< mesures ponauelles cc 
partidlcs de phénomàte< locali~s. Ainsi dissocier le remplissage du oompactagc 
cc du maincicn pcnnct une bonne identification des paramètres de la presse à 
injcctcc avoc un mod~e simple de proo!dé d'injecrion, mais ne correspond 
pas à b dispersion réelle de< états physiques du macériau. L:hiscoire d'un 

~ élément infinirésimal de polym~e sirué au a:cur de la pièce csc très différente 
§ de celle d'un aurn: élément sirué à la surface, cc dernier n'ayant oonnu ni 
~ compaccagc ni maintien. Tel autre ~~ment sirut dans un Aux de madère 
:1 préc.occmcnt arr&~ aura connu un compactage lent cr une pression de maintien 
S très élevée. 

~ 

t • 
~ ... 
1 

] 
" 
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6.12 Exploitation des graphiques 

Pression 
dans l'empreinte 

-3 

4 

\ 

Pres-sion hydraulique 

Figure6.24- Pres-sion dans rempreinte en fonction de la pression hydraulique. 

1. Remplissage de l'empreinte : la pres-sion hydraulique croît constamment, 
la pres-sion dans l'empreinte n'e.t mesuré<! qu'à partir du passage du front 
de flux sur le capteur de pres-sion. 
2. Compactage: la pre<sion hydraulique décroît rapidement suite à la commu
tation, la pres-sion matière aoît pour atteindre une valeur supérieure à la 
pres-sion de rommutation. (la légère dé<roissance de pression dans l'empreinte 
au début du compactage indique une rommutation légèrement précoce.) 
3. Maintien : la pression hydraulique ne varie pas. la pression apparente 
dans l'empreinte diminue suite au refroidissement de la matière. 
4. Dosage : les seuils d'injection étant figés, la pression hydraulique e.t 
dissocié<! de la pres-sion dans l'empreinte. 
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Défauts 

sur pièces injectées 





7 • MÉTHODE D'IDENTIFICATION 
DES DÉFAUTS 

Lorsque l'on désire contrôle< la qualité d'une p~cc injeetéc, il faut, après 
avoir consulté les fich,,s matières, prélever plusiews pi~s moulirs succcMi· 
vcmcnt et provenant de routes les empreintes. Ensuite, il est ~œ.ssaire de 
situer, sw chaque pi<cc, la position du seuil d'alimmurion c< l'oroJT de œmplis· 
sage de• dilfércntCl parties de la pièce. Enfin, on peut rcchcrch,,r la natuœ 
d' éventuel. défauu à l'aide de l'arbre de la 6gure 7. 1 : cc sont les 6c™'s 
dcsaiptivcs des défauts qui con fumeront ou non la j wlC$sc de l'identification 
du défaut. En cas d 'inccn:Œwk, il est j udicieux de parcourir la totalité de 
l'arbre a6n de ttouv.::r si d 'auues défauts peuvent aussi corœspondre aux aiœœs 
de rca>nruissana. l..ts numéros cnrrc parenthèses rmvoicnt au chapitre 8. 
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OLI =(> 
NON .... 

BUlesouvtttes 
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Vacuoles 
(3) 

~dtfeu 
(4) 
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Figure 7.1 - Méthode d'identification des défauts. 
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Figure 7.1 - M~tl';ode d'identification ~ ~fauts. (Suite) 
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Figure 7.1 - M~thode d'identification ~ d~fauts. (Suite) 



ln ..... fragiles 
(26) 

Nlamlnagt 
(6) 

Rte>tw•i 
'---- l''lectlon (18) ou 

Hisl!ad.., (10) 

Picot 
(15) 

...... 
(1) 

1nco...,itt• 
(11) 

H'51!>tlon 
(10) 

Figure 7.1 - M~tl';ode d'identification ~ ~fauts. (Suite) 
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8 • PRINCIPAUX DÉFAUTS 
RENCONTRÉS 

L< lcacur trouvera en 6n d'ouvrage les photos mcntionntcs dans cc: chapim: 
et illuscrant les différents IJIPCS de déf.tuts traic<s ici. 

8.1 Bavure (toile) 

8.1.1 Aspect (photos 3 et 4) 

\_ Ugne de joint 

Figure 8.1-Bawre. 
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8.1 Bavure (toile) 

La bavure se présence sous r aspecc d·unc fine coilc de madère siruéc su r une 
parcie de la pièce où appara!c normalemem une ligne de joim (figure 8.1). 
Su r des surfaces fonccionnclles, une bavure invisible à r œil nu CS[ parfois 
inacccprable. La mesu re des bavures p cuc se faire à l'aide d'une loupe 
(compcc-fils) ou d'un projocccur de profil. 

8.1.2 Origine du défaut 

Duram l'injcccion, la macière s'infilcrc dans un plan de joinc. Cmc in filera• 
cion peuc avoir deux or.igincs : 
- un jeu crop imporcanc encre dcu.x élémcnrs d•emprcincc (voir faux d'inftt. 

tration su r les fiches madères) ; 
- une pre~ion dans r empreincc su ffisance pour vaincre r efforc de verrouillage 

des élémenrs mobiles de l'cmpreincc. 

Dans œ dernier cas, le réglage de la phase dynamique ou du verrouillage csc 
incorrccr (phocos 3 cc 4). 

8.1.3 Position 

Le défauc csc souvcnc s.irué sur une zone d'arrêc des &onrs d'écoulcmcnc de la 
macière, ou près d• un s.cuil (zon e san s gaine solide). 

8.1.4 Causes possibles 

Machine/moule 

- Fermcrure in correcce du moule ou d' un élémcnc mobile de l'cmprcincc. 
- Jeux crop imponanrs. 

Méthode 

- Tcmpérarures du mo ule ou de la macièrc crop élevées. 
- Pression de maincicn crop force. 
- V.cesse d'injcccion crop élevée lors du remplissage de la zone de la bavure. 

Matières favorisantes 

- Macières fluides (c.risrallincs). 



8.2 Bulles de gaz 

~ 
g 
~ 

8.1.5 Remarques 

Lorsqu'une bavure apparaîc • ur le plan de joim, on pcuc essayer d'augmemcr 
la force de fcrmcrure. La m ile ne doic pas dépasser 0,3 mm de saillie en classe 
normale scion la norme NF T 58-000. 
Dans ccrcains cas, la bavure peuc apparaîcrc suicc à une défonnadon de 
r oucillage sous l'accion de la pression (ffexion de plaque imcrmédiaire, de frcue, 
de verrou, crc.) . 

8.2 Bulles de gaz 
8.2.1 Aspect (photos 5 et 6) 

Piè<e 
Outillage PF 

Outillage PM 

Fiogure 8.2- Bulles de gaz. 

La pièce présence une ou pllllsieurs bulles sphériques ou de profil ovale. D ' une 
injeccion à l'aucre, la pœiâon des bulles varie, sauf s'il s'agic d'une bulle 
unique dans le cas d'un moulage en canal chaud (figure 8.2) . 

~ 
1 
~ 

â j 8.2.2 Origine du défaut 

~ Lors de la plascificacion ou de la décompression des canaux chauds, des gaz 
~ (air ou produirs de dégradacion) one écé m élangés à la macière. Duranc la 
1 phase d'injcccion, ces gaz provoquem des inclusions dans la pièce (phocos 5 
~ cc 6). 
Q 
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8.3 Bulles de vide (vacuoles) et retassures 

8.2.3 Position 

Si les bulles som mulriplcs, dies sonc réparcics dans la cocaliré de la pièce. 

8.2.4 Causes possibles 

Méthode 

- Profil de rcmpéramre inadapré. 
- Concrc .. pression insuffisance. 
- Viccssc de rocarion d e la vis crop élevée. 

Matière 

- 1'.ruvage insuffisam. 

Matières favorisantes 

- Marières fàvorisam l 'effcc cire-bouchon, PC cr ses alliages, TPU, IO. 

8.2.5 Remarque 

Lors du moulage en canal chaud, une étanchéiré insuffuanrc de la porrée de 
busc peuc provoquer une bulle d•air, suicc à la décompre-ssion. 

8.3 Bulles de vide (vacuoles) et retassures 
8.3.1 Aspect (photos 7 à 11) 

__ ..,;.:::::: Retassure 

Figure 8.3- Bulles de vide. 



8.3 Sul les de vide (vacuoles) et retassures 

~ 
g 

La nonne NF T 58-000 propose en classe normale : 
- (B/A) < 1 : colérancc • 0,1 mm maximum de profondeur de rerassurc ; 
- 1 < (B/A) < 2: colérancc • 0,2 mm maximum de profondeur de rerassu re ; 
- (BI A) > 2: colérancc • 0,3 mm maximum de profondeur de rerassurc. 

La bulle de vide se présence sous l'aspccc d'une ou p lusieurs bulles siruécs 
dans des parties massives d e la pièce cr/ou sous des surfaces cylindriques ou 
sphériques. D ' une injcccion à l'aucrc, la posicion des bulles de vide ne varie 
pas. 
La rcrassurc se présence sous l'aspca d'une dépression sicuéc près d es panics 
massives de la pièce cc sur d es surfaœ-s planes. o· une injoccion à r aucrc. la 
posicion des recassurcs ne varie pas. 

8.3.2 Origine du défaut 

Lors du re&oidisscmcnc, le recraic absolu des zones de forte épai~eur écanc 
plus imporcanc, la surface d e la macièrc csc cxœ-ssivcmcnc cirée en arrière par 
le retraie (rcrassurc) . Si la surface esc peu déformable, la macièrc va se rom pre 
à l'incérieur de la pièce cr produire une bulle d e vide (phocos 7 à 11) . 

8.3.3 Position 

1.c-s défaurs sonc sirué-s sur d es parcics massives d e la pièce. 

8.3.4 Causes possibles 

M achine/ moule 

- Seuil d'injcccion crop pcric. 

Méthode 

~ 
~ 
1 
~ 
.8 - Tcmpérarurc du moule insuffuancc. 
e - Pression d e maincicn crop faible. f -Profil de pression de maincicn inadapcé (essayer un profil à pression croissance). 

~ 

~ 
1 

~ 

Matières &vorisantes 

- Marières criscallincs non chargées, macières amorph es visqueuses. 

Q 
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8.4 Coup de feu (brOI ure) 

8.3.5 Remarques 

Le PP peuc préscnccr des chapclcrs de pecices bulles de vides qui rcsscmblcnc à 
des caches blanches au .cœur des pièœ-s. Cc-s craœ-s, dues aux concrainccs appa
raissanc dura.ne le recraic de la macièrc, se dévcloppenc encore plusieurs 
minuccs aprè-s le démoulage. 
Lucilisacion d·un maincien à pression croissance néœssicc de gros seuils 
d'injection (sauf pour l'ABS). 
La posicion ccncréc des. bulles cc leur éloigncmcnc du seuil pcrmmcnc d'idcn
ci6cr formcllcmenc les vacuoles. 

8.4 Coup de feu (brûlure) 

8.4.1 Aspect (photos 12 à 14) 

le coup de feu SC prés..cncc SOUS raspecr d•unc cache grise OU noire crès (oc.a .. 

liséc ; œctc dégradaci<>n locale rend parfois la macièrc un peu rollcusc. Le 
ooup de feu génère souvcnc un bruie sec parfaiccmcnc audible lors de l'injeccion 
(figure 8.4) . 

3 

Coup de feu 
Outillage 

Figure 8.4 -Coup de f eu. 
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8.4 Coup de feu (brOlure) 

8.4.2 Origine du défaut 

Duranc le remplissage (figure 8.4), les gaz. concenus dans l'emprcince ou 
produirs par la macière, son c in su ffisammenc évacués (1). À la fin du remplis
sage, leur brusque moncéc en pression faic augmcnccr leur cempérarurc, 
provoquanc la dégradarion de la macière (2). Le mélan ge gazeux produic 
s'en A.ammc spon canémcnc de manière explosive (3). 

8.4.3 Position 

Le coup d e feu se sicue en fin d e remplissage, sur la zone d'arrêt du fron c 
d'écoulcmen c dcla macière (phocœ 12à 14) . 

8.4.4 Causes possibles 

Machine/ moule 

- :Ëvcncs insuffisancs. 

Méthode 

- Tcmpérarurcs de la maciècc ou de l'ou cillage crop élevées. 
- Viccssc d•injoccion crop élevée. 
- Force de fcrmecure crop é levée (si le coup d e feu csc sicué su r le plan d e 

join c). 

Milieu 
~ - 1'.vencs colmacés (nectoyer le moule). 
~ 
1 
~ 

â 
1 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 

8.4.5 Remarques 

Si une série de réglages donne soie un cou p de feu, soie une lign e de soudure, 
ayanc une loc.alisarion idcnctqu c sur la pièce, un problème d• évenc esc la eau.se 
prépondérance d'apparicion du défauc. 

La cempérarurc actcincc, lors du coup de feu, détériore la su rfuœ de 
r cmpreince. Il fauc donc corriger cc défauc dans les plus brefs délais. 
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8.5 Déformation ou gauchissement 

8.5 Déformation ou gauchissement 
8.5. 1 Aspect (photos 15 et 16) 

La pièce présence une fonne différence de celle de l'emprcince. Les angles 
encre les faces des pièces sonc plus aigus que les angles corrcspondancs dans 
r emprcÎncc, les surfaces planes SC gauchi~cnc CC [c-s pièces pré-scnccnc des 
formes ovalisées oricncées selo n la dircccion du remplissage (figure 8.5) . 

_ , \_,..~ .. f? 
\___ Pièœ produite 

Figure 8.5 - Déformations. 

8.5.2 Origine du défaut 

La macièrc présence un recraic forccmenc différendcl suicc à une vicc$C de 
refroidisscmenc variable en d ifférenrs poincs de l' cmpreince. I:écarc de ccmp& 
rarure dans l'épaisseur de la pièce pcuc êcre: 
- inhérenc à la géoménie de l'empreince {angles vi& par exemple) ; 
- lié aux dircccions de l'écoulemenc {ovalisacion d'une pièce cylindrique par 

exemple); 
- provoqué par une régulacion chcrmique incorrccce d'élémenrs de l' cmprcince 

(phoco 15). 

8.5.3 Position 

Le délàuc n' esc pas localisé, sauf exccpcion (rcfroidisscmenc incorrect de 
ccrcaine-s parcics de r empreincc, phoco 16). 



8.5.4 Causes possibles 

Machine/ moule 

8.6 Délaminage 

- &arrs de ccmpérarure crop imporcanrs encre différenrs poinrs de l'emprcince. 
- Poinc d'injccrion m al sirué ou m al dimensionné. 

Méthode 
- Tcmpérarure de l'oucillage crop fuible. 
- Profil de pression de maintien incorrccr. 

Matières &vorisantes 
- Marièrcs criscallincs car le rccraic esc plus imponanc. 

8.5.5 Remarques 

La norme NF T 58-000 donne une colérancc angulaire de ± 15 minuces 
aucour de la valeur nominale de l'angle p lus la dépouille. 
Le recraic présence aura.ne .de diroccions préfércncidlc-s qu'il y a de seuils 
d'injeccion. Ainsi une pièce avec un seul seuil s'ovalisc, une pièce avec crois 
seuils csc dire «ciercéc 1t. 
Dans le cas de simples déformacions planes, il fauc vérifier, avanc coure 
accion, que les cfforrs d' éjoccion ne soicnc pas la cause de défauc. 

8.6 Délaminage 
8.6.1 Aspect (photos 17 à 19) 

a b 

Figure 8.6 - a. Excès de cisaillement. b. Rupture par délaminage. 



8.6 Délami nage 

Le délaminagc produi" des pièces d'apparence normale ou , parfois, nacrée 
(figure 8.6). Ces pièces sonc anormalcmcnc fragiles lors d'une sollidcacion en 
Acxion. À la ruprure. elles pré-senccnc une scrucrure lamellaire (souvcnc 
comparée à de la pâcc fcuil lccéc). 

8.6.2 Origine du défaut 

Duranc le remplissage, la macièrc a écé soumise à un gradienc de vicessc crop 
imp<>rcanc. La concrai.ncc d e àsaillcmenc engendrée dans l'épaisseur de la 
pièce a provoqué la ru pcu rc d es mac.romoléculc-s oricncécs perpendiculairo
mcnc à la paroi dcl'cm prcincc(phocœ 17 à 19) . 

8.6.3 Position 

Le d élaminagc se siruc préférencicllcmenc dans les zon es de fàiblc section 
d•écoulcmcnc. 

8.6.4 Causes possibles 

Méthode 
- O ucillagc crop froid. 
- Macière crop froide. 
- Vicessc d•injeccion crop élevée. 

Matière 

- Mélange de macières incompaciblcs. 
- Mélange maîcre inadapcé. 

8.6.5 Remarques 

Un fore délaminagc esc trè-s sou,ienc dû à un mélange de macières incompaciblcs. 
Pour favoriser le dégrappagc d• une pièce, on peuc favoriser voloncairemcnc le 
délaminagc au seuil d'i.njoccion. O n augmcncc alors la viccssc d'injeccion. 
Il cxiscc un cypc d e délaminagc parcirulicr dans lequel une seule couche de 
macière se désolidarise de la pièce. Il esc dû à un eùs de con craincc encre la 
peau amorphe de la pièce cc la gaine solide de remplissage qui csc crès criscal
linc. Cc défauc esc limicé à quelques pofymères crès criscallins, présencanc un 
fo rc re craie. 



8.7 Dimension incorrecte 

8.7 Dimension incorrecte 
8.7 .1 Aspect 

Figure 8.7 -Dlmen!ions lncorrectes. 

Les dimensions de la pi~oc sont si ruées en dehors de l'inrcrvalle de rolbanœ 
fixé par le plan de contrllle (figure 8.7). 

8.7.2 Origine du défaut 

Les conditions de refroidissement de la pikc moul<e, cr dans une moindre 
mesure les amditions de remplissage, ont g<nért un r<trait différent de celui 

~ attendu. 
§ 
~ 
~ s 
~ 

t • 
~ ... 
1 

] 
" 

8.7 .3 Position 

Des dimcnsioru inc.orrcacs se rrouvcnr siru~cs dans les zones de faibles colé
ranccs (dimensionnclks ou de formes). Il est plus facik de maîtriser le retrait 
dans ks zones proches du point d' injection. 

8.7 .4 Causes possibles 

Matiùe 
- truvagc insuffisant. 
- Proporôon de bro~. 

249 



250 

Méthode 

- Pression de maincien à modifier. 
- Tcmpérarurc du moule incorreccc ou inscablc. 
- Temps de refroidisscmenc insu ffisanc. 
- V.cesse d'injcccion crop élevée (macière amorphe ou chargée). 

Matières favorisantes 
- Madères criscallincs. 

8.7.5 Remarques 

8.8 Givrage 

Un ccmps de m aintien insuffisanc peuc générer cc cype d e défauc. Dans cc cas, 
il fàuc rcfàirc la recherche du ccmps de maincien opcimal (courbe de poids). 
Pour obccnir une bonne scabilicé des dimensions d·unc pièce injeccéc, il fauc 
actcndre environ crcncc minuccs. O n ne mesure les pièces qu•après ce d élai, 
saufindicacion con crairc du mode opéracoire de concrôlc. 
Les coléranccs dimensionnd lcs applicables aux chermoplasciqucs injoccés son c 
données par la norme NF T 58- 000. 

8.8 Givrage 
8.8.1 Aspect (photos 20 et 21) 

Outillage 

Flux de matière 

Figure 8.8 - Givrage. 



8.8 Givrage 

La surfàcc de la pièce présence des craccs d'aspccc rugueux, semblables à des 
craces de givre {figure 8.8). 

8.8.2 Origine du défaut 
Duranc le remplissage, des m icro-bulles de gaz apparaissenc à la surfàcc de la 
pièce. Ces gaz provicnnenc d• une dégradacion de la macière, de la condcnsa
cion d'eau dans I' cmpreince à l'avanc du fronc d' écoulemenc ou de la présence 
de vapeur d'eau dans la macière. La présence de givrage n' esc pas syscémaci
quemenc liée aux qualicés mécaniques des pièces (phocos 20 ec 21). 

8.8.3 Position 
Généralancnc le givrage n· csc pas localisé. Dans le cas concrairc, un excès de 
décompression esc la cause la plus vraisecnblable. 

8.8.4 Causes possibles 

Matière 
- 1'.cuvage insuffisanc. 

Méthode 
- Tecnpérarure de la m arière crop élevée. 
- Tecnpérarure du moule crop basse . 

..i - V.cesse d•injoccion crop élevée. 
~ - Décompression excessive. 
g 
~ 
~ 
1 
~ 
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1 
~ 

~ 
1 

~ 
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Matières &vorisantes 

- Marières hygroscopiques ( même fàiblemenc). 

8.8.5 Remarques 
Un givrage localisé aucour du poinc d'injeccion pcuc provenir d' un effcc de 
goucte froide {cc cype de giv.rage esc aussi appelé flash). 
Les huiles supporrs de coloranrs liquides pcuvenc parcicipcr au givrage en 
dégagcanc des gaz lors de l'injeccion. 
Un excès de cempérarure des canaux chauds pcuc engendrer du givrage. 
Une purge fumance ec d'aspecc grumeleux indique que le givrage provicnc 
d' un étuvage insuflisant de la matière. 
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8.9 Goutte froide 
8.9.1 Aspect (photo 22) 

a 

b 

~ 

'Q'.74'777777.Q 
Goutte froide 0 

Seuil d'inje<tion 

Figure 8.9- Goutte froide. 

8.9 Goutte froide 

Une gouctc froide csc une cracc plw ou moins recrilignc qui prend naissance 
à côcé du seuil d'injcaion ec se cerminc par une marque ncctc de forme 
variable (figure 8.9 cc phoco 22). 

8.9.2 Origine du défaut 

Lors du remplissage, un bouchon de macièrc froide, venu de la busc machine 
ou d' une buscctc de canal chaud, csc powsé à l'avanc du fronc d'écoulemcnc 
de la macièrc, provoqu anc un délàuc de surfucc (sans fragilisacion de la pièce 
dans ccctc zone). Cc bouchon csc suctnoulé par la macièrc lors d'un chang.,. 
mcnc de direcrion ou de scccion de r écoulemenc. 

8.9.3 Position 

La pœicion csc souvcn1 aléacoirc d' une injeccion à raucrc, parcicuHèrcmcnc si 
la macièrcsuic un écoulcmcnc radial. 



8.1 o Hésitation 

~ 
g 

8.9.4 Causes possibles 

Moule/machine 

- Conrre-cônc de busc décél'ioré. 
- Buscctc crop reculée. 
- Poincc de buscctc hors service. 
- 1'.canchéicé busc moule/machine insuffisance. 

Méthode 

- Tcmpérarurc de la buscne crop basse. 
- Pas assez de décompre-ssio.n avanc dosage. 
- Tcmpérarurc du moule uop basse. 
- Tcmpérarurc de la busc crop basse. 

Matières &vorisantes 
- Marièrcs amorphes. 

8.9.5 Remarques 

La gouctc froide peuc parfois prendre l'apparence d' une cracc de givrage crès 
localisée. 
Une gouctc froide pcuc provoquer des pics de pression de remplissage lors du 
débuc de l'injeccion ou du passage des seuils. 
Des déchets de la moulée p.récédencc, prisonniers du moule peuvcnc provo
quer un défuuc semblable. On vérifiera la qualicé de l'éjccccur arrach1>caroctc 
cc rabsence de bavures aucou r des éjecccurs. 

8.10 Hésitation 
8.10.1 Aspect (photo 23) 

~ 
~ 
1 
~ 

â o Lhésiracion csc un défauc qllli présence deux caraaérisciqucs : J - la pièce esc incomplèt:cmcnc remplie, alors que le dosage csc largcmcnc 
jj: suffisanc ; 
~ - la parcic incomplècc de la pièce esc placée dans une zone ne corre-spondanc 
1 pas à la 6n normale du remplissage de l'cmprcimc. 

~ 
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8.10 Hésitation 

Outillage 

~ Zone d'hésitation 

~ntde flux refroidi 

Figure 8.10 - Hésitations. 

8.10.2 Origine du défaut 

Une hésiracion CS[ un incomplcc dû à une faucc de conccpcion der oucillagc 
ou de la pièce. Duranc le remplissage, un fronc de macièrc csc crè-s ralcnri par 
su icc d·un brusque changemenc de soccion d•écoulcmcnc. Lorsque les aucres 
fronrs d•écoulcmcnc s'arrêccnc, le premier, figé, ne peuc conrinucr sa progrcs .. 
sion (phoco 23) . 

8.10.3 Position 

Le défàuc esc placé dans une zone ne correspondanc pas à la fin normale du 
remplissage de l'empre ince (sou vcnc une zone de fàible épaisseur). 

8.10.4 Causes possibles 

Machine/moule 

- Forces variacions de la seccion d• écoulcmenc. 
- Seuil d'injcccion mal sirué. 

Méthode 

- Tcmpérarures du moule cc de la macièrc insuffisances. 
- V.cesse d'injcccion crop fàible. 



8.11 Incomplets 

~ 
g 
~ 

8.10.5 Remarques 

Lhésiracion peuc provoquer des «encoches,. le lo ng d• écoulemenrs d e seccion 
en forme de b iseau . 
Lorsqu'un ourillage prédispose à l'hésirarion, on voir parfois apparaîrre des 
« puirs,. sur la courbe d e pre-.ssion d'injecrion . 
Une hé-siracion peuc générer ·une amorce de ruprurc sans faire de pièce incom
plète : la peau d e surfucc du fronr de marière ralcnri ayanr cédé sous la pression 
se crouvc incorrecranenc plaquée sur la paroi de l'cmpreincc. 

8.11 Incomplets 
8.11.1 Aspect (photos 24 et 25) 

a b 

Figure 8.11 - Incomplet : a. empreinte; b. piê<e produite. 

La pièce présence un ou plusieurs froncs de m arièrc figés en cours de progres
sion. Lemprcincc csc incom plècemenc remplie, dans les zones normales de 
rerminaison de la progressio.n des flux (figure 8.11). 

~ 
1 
~ 

â Origine du défaut f 8.11.2 
; Lors de l'injccrion, la pression maximale de remplissage fournie par la presse 
~ à injccrer esr égale aux penes de pression le lo ng du flux d'écoulemenr {appe· 
1 fées • pcrres d e charge•). Le fron r de marière ne progresse plus normalcmcnr 
~ pu is s'arrêre (phoros 24 cr 25). 

Q 
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8.12 Jet libre 

8.11.3 Position 
Cc défauc incervicnc en fin de Au x de remplissage. Si le d éfauc esc placé dans 
une zone ne corresponclanc pas à la fin normale du remplissage de r cmpreince, 
il s'agic d'une hésitation (aucre défauc, voir§ 8.10) . 

8.11.4 Causes possibles 

M éthode 

- Pression Hmicc d'injecdon insuffisance. 
- Tcmpérarurc du moule insuffisan ce. 
- Vicessc d'injeccion crop faible. 
- Tcmpérarurc de la m acière insu ffisance. 

M achine/moule 

- Le clapec d e vis esc d éfectueux. 

Matières favorisantes 

- Macières visqueuses ( PPE, PC , ccc.). 

8.11.5 Remarques 
Un réglage incorrccr du dosage ou de la commucacion peuc cn craîn er des 
incomplccs (voir chapicre 6). 
La capacicé à re-specccr la consigne de viccssc d'injoccion, quelle que soie la 
pression nécessaire au remplissage des cmprcinccs, csc une qualicé des syscèmes 
hydrauliques d'injeccÎ<>n performanrs. Sur des machines équipées d e vannes 
proporcionncllc-s ou modulanccs, de forces perces de charges encratncnc une 
irrégularicé de la vicesse d'injcccion qui nuic à la robuscesse du réglage. 
Une recherche de la vicessc d'injoccion généranc de moindres perces de pression 
peuc êcre envisagée si la lo n gueur des Aux esc imporcance (voir§ 6.8.3). 

8.12 Jet libre 
8.12.1 Aspect (photos 26 à 28) 

C'esc une cracc filiforme à la su rface de la pièce injcccéc (figure 8.12) . Cccce 
zone fragilisée comme.nec prè-s du seuil d'injoccion, cc peuc se propager sur 
une grande su rface plane ou de faible courbure. 



8.12 Jet libre 

lseuil 

Figure 8.12 -Jet libre. 

8.12.2 Origine du défaut 

Lors de !'arrivé de la marière au seuil d'injection, la marière a • giclé• (phéno
mène d' cxcrusion) dans l' cmprcince. I:écoulcmenc de la macière ne se fuie plus 
en nappe selon l'dfec foncai.ne, mais forrne un jcc qui progresse anarchique· 
mcnc dans r emprcincc. Lorsque cc jec s'arrêcc, près du poinc d'injoccion, r écou~ 
lemenc en nappe reprend cr surmoule le jet de macière (phocos 26 à 28). 

8.12.3 Position 

Le jec libre se crouvc su r une su rface plane, prè-s du seuil d'injeccion. 

8.12.4 Ca uses possibles 

Machine/ moule 

Méthode 
- V.cesse d'injoccion crop élevée. 
- Viccssc d'injoccion crop ~c (on essaye de rendre le Aux « rurbulcnc ,. au 

passage du seuiQ. 
- Tempérarurc de la marière crop basse. 

Matières &vori.santes 

- Marièrcs amorphes, crè-s visqueuses. 
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8.13 Ligne de soudure 

8.12.5 Remarque 

Une augmencacion de la cempérarure du moule ne supprime pas le défauc, 
mais peuc le rendre moins visible. 

8.13 Ligne de soudure 

8.13.1 Aspect (photos29à31) 

Fronts de flux 
2 

1 

t-~ 
' 

Outillage tSeuil 
Figure 8.13 - Ligne de soudure. 

La ligne de soudure se présence sous l'aspccc d'un pli rcccilignc ou légèremcnc 
incurvé à la surface de la pièce (figure 8.13). 

8.13.2 Origine du défaut 

D uranc le remplissage (1), ou à la fin du remplissage (2), deux froncs de 
macièrc se rtjoigncnc (figure 8.13). Il exiscc de nombreuses pièces donc la 
géométrie impose l'apparicion de lignes de soudure. Ces dernières corres .. 
pondcnc coujours à une zone fragilisée de la pièce (la ligne de soudure csc la 
parcie visible d•unc surface qu•aucunc macromolécule ne cravcrsc). O n peuc 
acténuer une ligne de soudure, mais on ne peuc pas la supprimer (phocos 29 
à 3 1). 



8.14 Peau d'ora nge 

~ 
g 

8.13.3 Position 

La ligne de soudure se siruc derrière d es évidcmcnrs de la pièce, sur une zone 
de rcnconrre d es fronrs d• écoulemenc de la macièrc. 

8.13.4 Ca uses possibles 

Machine/ moule 

- :Ëvcnrs insuffisanrs. 
- Seuil d'injcccion mal simé. 

Méthode 

- Tempérarurcs de la macièœ ou de l'ou cillage crop faibles. 
- Viccssc d'injoccion crop faible. 
- Force de fcrmccure crop élevée {si la ligne de soudure csc simée sur le plan 

de joinc) . 
- Première pression de maincien rrop faible. 

Milieu 

- 1'.vencs colmacés {ncccoyer le moule). 

8.13.5 Remarques 

Lorsque la ligne de soudure esc siruéc derrière un élérnenc ffexible ou mobile 
de rcmpreincc, une vicc.ssc d'injecrion élc\éC peuc racccnrucr. Si les deux Aux de 
madère cravcrscnc des soccions d'épaisseu rs crès différences, il csc possible 
de déplaccc légèremenc la ligne de soudure par une modi6cacion de réglage 
{viccssc d'injcccion ou ccmpérarure). S'il y a plusieurs seuils d'injeccion, un 
éc:arc de ccmpéracu re des buscctcs d'alimencacion permcc d'obccnir le même 
résulcac. 

~ 
~ 
1 
~ 

â 1 8.14 
~ 8.14.1 

Peau d'orange 

Aspect (photos 32 et 33) 
~ 
1 

~ 
Q 

La pièce présence une surfucc plissée, comme la peau d'une orange. Les plis 
sonc oriencés perpendiculairemenc à la diroccion der écoulcmcnc de la macièrc 
(ligure 8.14). 
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8.14 Peau d'orange 

Peau ou gaine solide 

Outillage 

Figure 8.14 - Peau d'orange. 

8.14.2 Origine du défaut 

Lors de (' écoulcmcnc de la marière, la viccssc à la paroi n <SC pas nulle : il y a 
glisscmenc de la peau refroidie de la pièce concre la paroi de r cmpreince. 
I:aspccc de peau d'orange csc provoqué par les plis que faic la peau de la 
pièce ; plus les plis sonc rapprochés, plus la peau csc fine lors de l'apparicion 
du défauc (phocos 32 cc 33) . Cc défauc apparaîc immédiacemenc à l'arrière du 
fronc de marière (dans la zone de formacion de la peau) . 

8.14.3 Position 

La peau d'orange esc localisée sur les surfaces planes polies de r cmpreince, 
dans des zones où la madère s'écoule facile-mcnc car le gradienc de pression le 
long de r écoulemcnc esc crop faible. Une pression plus élevée plaqueraic la 
peau sur la paroi de l'em prcince. 

8.14.4 Causes possibles 

Méthode 

- Tempérarurcs de la macière ou de l'oucillage crop faibles. 
- Vicessc d' injcccion crop faible. 

Matières favorisantes 
- Macière-s amorphes, parciculièrcmenc les scyréniqucs. 



8.15 Pi cot 
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8.14.5 Remarques 

Une peau d'orange placée sur une surface grainée ou sablée pcuc ressembler à 
des craccs brillances ou mara. 
La peau d• orange donne a·u x piècc-s cransparenccs un aspocc croublc. En 
passa.ne l'ongle perpcnd iculaircmcnc aux scries, on pcrçoic une succc-~ion 
d• aspéricés. 

8.15 Picot 
8.15.1 Aspect (photos 34 et 35) 

Figure 8.15 - Détail du picot (vue en coupe). 

La pièce pré-sencc une pro·rubérancc anonnalc au seuil d'injccrion, après 
dégrappage de la =ocre (figure 8.15). 

8.15.2 Origine du défaut 

~ Lors du dégrappage de la pièce ou de l'ouverrure d' un moule à C31laux 
·â chauds, la ruprurc du seuil d•injeccion laisse apparaîcre une procubérancc t nuisible à l'assemblage ou à la d écorarion de la pièce (phocos 34 cc 35). On 
c-. discinguc crois causes possibles : 
~8 - les buscctes n·assurcnc pas leur rôle lors de la rupcu rc des seuils ; .. 
1 - le seuil d'injection csc abîmé (angle d e coupe ou seccion de passage) ; 

j - la macièrc présence une résiscancc mécanique crop élevée. 
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8.15 .3 Position 

Le défauc se crouvc au :seuil d'injeccion. 

8.15.4 Causes possibles 

Machine/m oule 

- Seuils abîmés. 

8. 16 Points noirs 

- Poince de busccce crop reculée ou buscctes défecrucuscs. 
- 1'.ranchéicé busc mouJcibuse machine insuffisance (décompression inopérance). 

Méthode 

- Tcmpérarurc des buscctcs insuffisance. 
- Décompressions avanc crlou aprè-s dosage insuffisances. 
- Vicc-ssc d'injeccion insuffisance. 

8.15.5 Remarques 

Si le problème de piroc ne crouve pas de solucion par les moyens classiques, 
on peuc cenccr de le résoudre par une augmcncadon du ccmps cc de la pre-s .. 
sion de maincien. 
La norme NF T 58-000 indique en classe normale les coléranccs de picoc en 
saillie(+) ou en creux (- ) su ivanccs: 
- seuil cassé: + 1 mm/:... 0,5 mm, 
- seuil coupé: ± 0,2 mm. 

8.16 Points noirs 
8.16.1 Aspect (photos 36 et 37) 

Cc sonc de peciccs caches sombres donc le diamècrc csc inférieur à deux millt.. 
mècres. 

8.16.2 Origine du défaut 

Cc sonc des pardcules .de madère carbonisées ou des impurecés apporcéc-s par 
la macière (phocœ 36 cc 37). La m ajoricé des produirs injeccés comporte des 
poincs noirs (souvcnc microscopiques). 



8.1 6 Points noirs 
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Fl'.gure 8.16 - Points noirs. 

8.16.3 Position 

Ils peuvenc êcrc sirués n'imporce où sur la pièce s'ils proviennenc d'une pollu
cion de la marière. S'ils sonc provoqués par l'oucillage, leur IOC!lisacion csc 
quasimenc conscancc. 

8.16.4 Ca uses possibles 

Machine/ moule 

- Busc ou nez de poc dévissés ou pollués. 
- Usure du syscèmc d'injocc.ion (fourreau, vis, clapec, obruraceur). 

Matière 

- Polludon de la marièrc avanc son condidonncmcnc. 
- Broyeur ou monce-macière pollués. 
- Absence de couvercle de crémie. 

Milieu 

- Acmosphèrc polluée. 

f Méthode 
; - Tempérarurc de la marière crop élevée. 
~ - V.cesse de rocacion de la vis crop élevée. 
1 - Concre .. pre-~ion crop élevée. 
~ - Tcmpérarure des canaux chauds crop élevée. 

Q 
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8.17 Refusion des pièces 

Matières favorisantes 

- Madères claires ou cransparen ccs. 

8.16.5 Remarques 

O n peuc crouver d es poincs noio; de surfàcc dus à des imp urecés (graisses) 
présences d ans rcmpreincc. Pour d iscingucr cc cype d e poinc noir, on vérifie 
qu'il esc en surfàcc. 
Des poinrs noirs de gl'O'S diamècre (> 2 mm) peuvcnc provenir d'une décériora· 
cion de la vis de plascific.acion, nocamm enc si l'on moule du PC ou r un de ses 
alliages. 

8.17 Refusion des pièces 

8.17.1 Aspect (photos38à40) 

~ , ....... , ..... 
~ 

Figure 8.17 - Refusion. 

8.17 .2 Origines du défaut 

Lora du démou lage, la cernpérarure d e surfàcc des pièces augmence car le 
refroidisscmenc par convoccion qu•cllc-s subisscnc csc moins imporcanc que 
le rcfroidisscmcnc par conduccion d ans r empreincc. Dans le cas d e pièce-s crès 
épaisses, il csc possible q uc la surface de la pièce actcignc une ccmpéracu rc 
supérieure à la cempérarurc de ramollisscmenc de la macièrc: la pièce se 
déforme cc fond loc.akmcnc plusieurs m inuccs après son moulage (ph ocos 38 
à40). 



8.18 Rupture des pièces 

8.17 .3 Position 

Cc déf.aur se trou"" sur des zones de funcs ipaisscul$. 

8.17.4 Causes possibles 

Mét.ho de 
- Conditionncmcnr rrop rapide (rransf<r<r la pièce sur un tapis convoyeur 

lcnr}. 
- Tcmp&orurc d' injccrion rrop élevée. 
- Temps de rcfroidissemcnr insuffuanr. 
- Conformarion de la pièce indispensable (par un conformareur à rempéra-

rurc régul&: ou par immersion de la pièce dans l'tau, apr!:s moulage). 

Matières favorisantes 

- Polyoléfincs et matières allégées. 

8.17.5 Remarque 

I.:abscncc de mainrion peur go!nir<r cc d<faut car la pièc< peut subir un déool
lcmcnt pr&:oa: de la paroi dt l'anpr<inrc nuisanr à son r<&oidisscmcnt. 

8.18 Rupture des pièces 
~ ~ 8.18.1 Aspect (photos 41 et 42) 

= Voir la figure 8. 18. i s 
§ 

t • • 
~ 
• 
~ 
Cl 

Matières favorisanta 

- Marièrcs amorphes et élastomères. 

8.18.2 Rupture de type 1 

• Origine du d~faut 

La pièc< cs< r<lt&: accrochée particUemmt en panic fixe. et partidlc:mcnt en 
partie mobile. lors de l'ouvarure, la pièœ cnttt en roarion et x rompt par 
effet de• coin•. 
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8.18 Rupture des pièces 

Type 1 Type2 

""~ 
Pièce moulée ~~ 

~-Outillage-~ 

Type3 Type4 

Outillage ~~ 

-Outillage ---· Contre-dépouille .,, 

jecteur • 

• Causes possibles 

Machine/moule 

Figure 8.18 - Rupture des pièces. 

Zones de serrage de la pièce sur les PF cr PM déséquilibrées, ajoucer une 
concre-dépouille en PM. 

Méthode 
- Pression de maincien crop élevée. 
- Première vicessc d•ouvcrrure crop élevée. 
- Temps de refroidisscmenc insuffisanc. 

8.18.3 Rupture d·e type 2 

• Origine du défaut 

Sur une zone plane ec mal évencéc, la pièce esc cassée par la dépression de rair 
lors de l'éjcçcion. 0: cypc de rupcurc csc généralancnc bruya11c (phoco 42). 



8.18 Rupture des pièces 

• Causes possibles 

Machine/ moule 

La vcnàlarion du mouLc est incorrcc.tc. li faut ajouta des évents ou mânc 
une soupa~, et ncnoycr les tvcnts cc: les logements des éjecteurs. 

Méthode 

Éjcaion rrop rapide. 

8.18.4 Rupture de type 3 

• OrigiM du défaut 

I:empttinr< pré<mr< un< conrr.,.~pouille qui engendre dc:s cfforrs d'éjection 
trop imporunrs. 

• Causes possibles 
Méthode 

Riducrion de la ptt.!Sion de mainricn. 

8.18.5 Rupture de type 4 

• OrigiM du défaut 

I:ourillagc subir des d~fonn"1ions trop importantes lors de l'injection (qud
;ll qucs c<nrièmcs d< millim~trcs). Aprèi refroidissement, l'empreinte esr serrée 
.. sur la pièœ cr cmpechc son éjection (photo 4 1). 
g 
~ 
:l! s 
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• Causes possibles 

Machine/mou.le 

Mouk insuffisamment rigide. 

Méthode 

Pression de maintien trop importante. 
Vircssc d'injection générant rrop de pression. 

8.18.6 Remarque 

Il existe d'autres auscs de ruprurcs, plus rares. 
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8.19 Ségrégation de phase 

8.19 Ségrégation de phase 
8.19.1 Aspect (photo 43) 

Canal d' alimentation 
Piè<e moulé<! 

Figure 8.19 - Ségrégation de phase. 

La pièce présence une v.ariarion de ccincc ou de brillance répartie plus ou moins 
régulièremem, cr acccnméc sur les zones de fàible épaisseur (figure 8.19) . 

8.19.2 Origine du défaut 

Lors du remplissage, la charge de la m arière se désolidarise de la macricc. De 
ce fài<, le raux de charge d iminue fortemem le long de l'écoulemem . Cc 
défauc peuc inffucnccr raspecr de la pièce ; il a coujours une aaion négarivc 
sur les quali<és mécaniques e< éleccriques du produi< moulé (phorn 43) . La 
ségrégadon de phase eS< inévirable, mais on peU< la réduire par un réglage 
adap<é. 

8.19 .3 Position 

Cc défauc peuc se crouvcr parcouc sur la pièce, mais parciculièrcmcnc dans des 
zones de fàible épaisseur. 



8.20 Traces brillantes ou mates 

~ 
g 

8.19.4 Ca uses possibles 

Moule/machine 

- Seuils d'injection uop pccirs. 
- Pièces uop fines {rapporc .épaisseur/longueur de l'écoulcmenc insuffisanc) . 

Méthode 
- Viccssc d•injoccion inadap·céc. 
- Tcmpmrurc de l'ou tillage in.suffisance. 
- Tcmpérarure de la m arièrc crop élevée. 

Matières &vorisantes 

- Marières criscallincs char~es à indice de fluidicé élevé. 

8.19.5 Remarques 

Certains alliages ou copolymèrcs blocs pcuvenc préscnccr une ségrégacion 
encre deux • phases liquides. • lorsqu'ils sonc injcccés en fine épaisseur (ABS 
par exemple) . 
Lorsque la gaine solide esc crop épaisse, il peuc appara!cre une ségrégacion de 
phase dans l'épaisseur de la pièce {fibres de verre rccenues par la peau de la 
pièce) . La pièce présence dans cc cas une surfàce d'aspccc écailleux. 
I:absenec de pression de maincien peuc créer un défàuc d'apparence similaire. 

8.20 Traces brillantes ou mates 
8.20.1 Aspect (photos 44 et 45) 

Les craccs SC pré-senccnc SOUS raspea de caches maces sur des pièces brillances OU de 
caches brillancessur dessurfàces maces (grainées ou sablées). Voir la figure 8.20. 

~ 
~ 
1 
~ 

â j 8.20.2 Origine du défaut 

jj: Duranc le rcmpli~agc, la pre-~ion dans la m arièrc a écé insuffisance pour 
~ plaquer parfaiccmcnc la mac·ière sur les parois de r empreincc ; d es inclusions 
• d•air subsiscenc encre rcmprcincc ec la m arièrc injoccéc. La su rface d e la pièce j présence par cndroirs un écac de surface différcnc de celui de r empreincc 

" (phocôl: 44 cc 45) . 
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Matière injecté<! 

Zone de défaut de type 1 

Zone de défaut de type 2 

8.20 Traces brillantes ou mates 

Front de flux ---' 

Figure 8.20-Traces brillantes ou mates. 

8.20.3 Position 

Cc défauc apparaÎC lorsque récoulc mcnc de la marièrc CSC crop fac.ile, c•csc· à .. 
dire sur des pièces de force épaisseur crlou dans des écoulemcnrs radiaux 
(cypc 1). Il csc parfois dû à une inclusion d'air encre la surface de l'empreince 
ec la m arière lors de variarions de la d ireecion de l'écoulemenc (cype 2). 

8.20.4 Causes possibles 

Moule/machine 
- Conccpcion incorreccc de la venciladon du moule. 

Méthode 

- Tempérarure de l'oucillage incorreece. 
- Tcmpérarurc de la madère incorroccc. 
- V.cesse d'injcccion crop faible. 

8.20.5 Remarques 

Lorsque le défauc csc simé en face du seuil, il esc dû à la fusion de la peau sous 
r dfec de la macière injeecée. Dans ce cas, il fuuc réduire la cempérarure de 
r oucillagc cc la viccssc d'injecrion. 
Cc défauc appara!c plus facilemenc sur des pièces de forte épaisseur. 



8.21 Traces circulaires 

8.21 Traces circulaires 
8.21.1 Aspect (photos 4'6 et 47) 

Piè<e produite ----' 

Figure 8.21- Tracescirculaires. 

La pièce pré-sencc une ligne plissée sur la surface, corrcspondanc à une posi
cion inscancanéc du &one d~ écoulcmcnc de la marièrc duranc le remplissage. 
La ligne cscsouvcnc semi-circulaire {écoulcmcnc rad iaQ. Dans le cas d e pièces 

..i cransparenccs, le défauc peuc êcre opdq uc, sans déformacion visible de la 
'il surfàcc de la pièce (figure 821). 
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8.21.2 Origine du défaut 

Dura.n e le remplissage, une brusque variacion de la viccssc de rem plissage a 
provoqué une irrégularicé du .nappage de la macièrc sur les parois de l'cmpn:incc. 
Cc délàuc csc couranc dans le cas de parois épaisses où la pression csc fàiblc à 
l'arrière du fronc de Aux. 

8.21.3 Position 

Cc défàuc apparaîc sur une su rfàcc plane, le p lus souvcnc. 

271 



272 

8.22 Traces de f lux (traces d'écoulement) 

8.21.4 Causes possibles 

Méthode 
- Trop forte variacion .de la viccssc d•injeccion. 
- Tempérarure du moule uop faible. 
- Tempérarure de la m adère crop faible. 

Matières favorisantes 

- Muièrcs visqueuses. 

8.21.5 Remarques 

Cc défauc appara!c aussi dans le cas de commucacion précoce (erreur de 
réglage). Dans cc cas, la fin du remplissage de l'emprcincc esc assurée par la 
pression de maincien, sans maîcrisc de la vicessc d'injoccion. 
La cracc circulaire crès proche du seuil esc parfois la con séquence d'une gouccc 
froide : lors de l'éjcccion de la goucte froide la chucc inscancanée de la pres· 
sion projeccc le fronc de flux vers r avanc à une vices.se élevée mais pendanc un 
ccmps crès coure. La vicc$C de la macièrc duranc cc bref inscanc n' esc pas 
imposée par la régularion hyd raulique de la presse, mais par l'augmencarion 
de volume de la macièr'c injeccéc cc par la d iminucion des dilacadons d'enve
loppe du drcuic hydraulique de la presse. 

8.22 Traces de flux (traces d'écoulement) 

8.22.1 Aspect (photos 48 à 50) 

- Seuil d'injection 

Piè<e injecté<! 

Figul'é 8.ll - Traœs dé flux. 



8.ll Traces de fl ux (traces d'écoulement) 
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La pièce présence des craces d e coloracion irrégulière réparcics dans l'épaisseur 
de la pièce, la cransparcncc du polymère esc généralcmenc alfeccée (figure 8.22) . 

8.22.2 Origine du défaut 

Le mélange de la marièrc cc d·un coloranc rescc hécérogènc, les craccs d•écou
lemcnc se macérialiscnc selo n la conccncracion en coloranc de chaque zone 
(phocœ 48 à 50) . 

8.22.3 Position 

l..c-s craœ-s de ALLX sonc parciculièremcnc visibles prè-s des lignes de soudure. 

8.22.4 Causes possibles 

Matière/ machine 
- Base du coloranc maîcre incompaciblc avec la macièrc. 
- Vis de plascifieacion inadapcée. 

Méthode 

- Concrc-prcssion crop faible. 
- Viccssc de rocacion de la vis insuffisance. 
- Tempérarurc de la marière insuffisance. 
- Tcmpéracure des canaux chauds in suffisance. 

Matières &vorisantes 

- Polyoléfines, polycarbonacc cc ses alliages. 

8.22.5 Remarques 

~ Ccrcains pigmcnrs de forme géomécrique oricncée (paillectes, coloranrs d'aspecrs 
·â mécallisés) provoqucnc des craces de Aux ducs à des oricncacions préfércnciclles 
• des pigmcnrs. J I:oricncacion préfércnciclle d es charges pcuc aussi provoquer un effec de Aux. 
jj: Dans cc cas, la ccmpérarurc du moule csc un paramècrc modifiable pour accé
~ nuer le défauc. 
1 Augm cncer la cempéracure d es canaux chauds provoque à la fois un échauffe· j mcnc de la macièrc cc une diminucion de la socdon du seuil (car la poincc de 

busctte se dilate et avance) . 
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8.23 Traces noires 

8.23 Traces noires 
8.23.1 Aspect (photos 51 et52) 

- Seuil d'injection 

Piè<e injecté<! 

Figure 8.23 - Traœs noires. 

La marièrc présence une colorarion anormale semblable à des craces noires, 
marron ou jaunes, diffuses suivanc lc-s lignes de Aux, donnanc à la pièce un 
aspecc jaspé (figure 8.23). 

8.23.2 Origine du défaut 

La madère injoccéc a subi une dégradarion légère, mais réparcic dans une 
grande quancicé de macière (une dégradacion locale produic des poinrs noirs). 
Cccce dégradarion csc souvenc ancérieure au passage des seuils (phocos 51 cc 52) . 
Dans certains cas des inclusions d•air oxyde-ne la madère fondue. 

8.23 .3 Position 

Cc défauc peuc se crouver n'imporcc où sur la pièce, dans un endroic différenc 
d'une injccrion à raucre. 

8.23.4 Causes possibles 

Machine/moule 
- Busc ou ncr de poc desserrés ou pré-sencanc un défauc d• écanchéicé. 
- Clapec de vis abîmé ou usure anormale de la vis ou du fourreau. 



8.24 Bulle ouverte 

~ 
§ 
~ 
~ s 
~ 

M~thode 

- Tanpérature d' injection trop élevée. 
- Vite= de rotation de la vi• ou contrc-prC!.!ion trop élevées. 
- Contre-pression ttop faible: générant un effet tiœ-bouchon. 
- Tanpérature de• canaux chaud. trop élevée. 
- Vitesse d' injection ttop élevée (rarement). 

Matiùes favorùantu 
- Polymères thcrmoJcruiblCJ et/ou transpaœnts. 

8.23.5 Remarque 

ûnaines matières (SAN. ABS ... ) peuvent préscnœr du tracrs noires accom
pagnées de bulles. suite à un éN""l\C insuffisant. 
la sensibilité du PC à foxydarion à chaud le prédispose à cc difaut, il faut 
supprimer la succion d: vé-i6cr que la cont~i>rcs,,ion est suffisance. 

8.24 Bulle ouverte (photosl> 

C'est une inclusion d 'air (voir§ 8.20, • Traces brillanus o u marcs•) q ui favo
rise un retrait anormalement élevé. û difaut <St typique d u ionomèrc (10) cr 
du polycarbonate (PC) (photo 53). 

8.25 Électricité statique 
Les pièces sont chargées d' élearicité statique lors d u démoulage; elles se 
couvrent de poussières préjudiciables à leur utilisation future. 

t -Augmenter l'humidité relative de l'air ambiant. 
- Placer les pià:cs dans un flux d' :ùr ionisé. 

2 - Vaporiser un agent chimique réduisant la rl<istanœ élcariquc de surface. 

~ ... 
1 

] 
" 

Remarque 
Si l'on ne peut pal supprimer cc défaut, un emballage hcrmttiquc est 
indisptnslbk. 
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8.26 lnsert fragile 

8.26 lnsert fragile 
Les prisonniers surmou:lé-s pré-scnccnc un accrochage insuffi.sanc avec la madère. 

Résolution du dé&ut 

- Tcmpérarurc des inscrrs insuffisance. 
- lnscrrs insuffuammenc dégraissés. 

8.27 Traces de fil (photos 54et ss> 

C'csc une cracc rcccilignc vercic.alc sur la pièce duc au surmoulage de la pièce 
aucour d'un fil de macièrc. Cc fil s'csc produic lors du démoulage de la caroctc dc 
l'injection précédcncc. !Pour supprimer le fil, on pcuc modifier la ccrnpérarure 
de la busc ou rccri6cr le conmxônc de la busc machine (phocœ 54 cc 55). 

8.28 Traces d'éjection (photos s6 e1s1> 

Ces craccs, placées près des éjecteurs, sonc parfois blanches (avec le S/B cc l'ABS). 
Des efforts de démoulage crop imporcancs sonc en cause (phocos 56 cc 57). 

Résolution du dé&ut 

- Vérifier récac de remprcincc, pour décocccr d• évcnrucllcs concrc dépouilles. 
- Réduire la pression de maincicn. 
- Réduire l'adhércncc d cla macièrc sur l'oucillagc (avec un agcnc de démoulage, 

par exemple). 

Remarque 

O n pcuc crouver (rarancnc) des craces d'éjection semblables au blanchisscmcnc 
ou à la dérériorarion d'uncsurfàcc grainée parallèle à la d irection de démoulage. 
Dans cc cas, è csc la dépouille ou la rigidicé de l'ou cillagc qui pcuvcnc êcre 
insuffisances. 
I:.:carcde relief des craœs d'éj<crcur, en classe nocrnalc scion la nocrne NF T 58.000, 
doic être compris encre 0,05 mm ec 0,3 mm. 



9 • PLANS D'EXPÉRIENCES 
PAR LA MÉTHODE 

DE GENICHI TAGUCHI 

9.1 Conditions d'utilisation 
D2ns le domaine de l'inj«rion, la corttaion des dc!faucs est compliquée cc 
pem parfois &n: très difficile. En cff<c, chaque outillage e$1 un c:as particulie~ 
le nombre de par.unl:trcs à. n!gl<r <St très imponant, un dc!faut prut êtn: 
flnho pat plusieurs panmètres, <r la modilicaion d'un patamètrc prut 
flnhct plusieurs dof.ouu. On peut donc se rcuouvct dans une siruorion déli
cate, où : 
- les m<thodo classiques de n!solucion des d<fauu du chapitre 7 ont ochoué ; 

~ - le probll:me n:ncontn! est inconnu et les essais pour dot<rmincr les paramè:-
8 trcs influents et kurs influences sonc restés vains. 

= Dans CQI CIS et uniquement ceux-là, on peu< appliquer la mothode des plans 
:l! d'ocp<rienccs. Sa mise en œuvre doir rcS<er occcptionndle. Toute utilisacion 
S pour ro$0udrc un déf.our en faisant varier des paraml:trcs dont l'inAuencc sur 
§ le probll:me est connue ser.iir une pure pcrrc de e<mps et rcviendrairà utiliser t un char d 'assaut pour défonca une porre ouverre ! 

: 9.2 Objectifs 
~ 
• 
~ 
Cl 

La m<thodc des plans d'cxp<ricnccs perm<r d'orudier l'influcna de f.octcurs 
sur un syaànc tout e:n diminuant le nombre d'essais comparativcmmt à un 
plan complcl. 
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9.3 Généralités 

Elle permcc d•érudicr un crè-s grand nombre de facccurs. de décecrer des évcn-
rucllcs inccracrions encre ccux.oei, de modéliser facilemcnc le syscèmc cc de 
déccrmincr les résulcars avec une bonne préc.ision. 

9.3 Généralités 
Le cechnicien esc amené à comprendre commenc réagie un syscèmc en fonv 
cion <!es <!ifférenrs fuccCl!fS ql!i sonc Sl!Sœpciblcs <!e le mo<!ifier. Pol!' vérifier 
r évolucion du procc-ss.us, il mesure une réponse cc, à parcir de différenrs 
essais, va ccncer d•écablir des rclacions de cause à cffcc encre la (ou les) 
réponsc{s) cc les différenrs fucccurs (figure 9.1) . 

Matière 
thermoplastique 

Facteurs non rontrôlables 

Facteurs contrôlables 

Figure 9.1 - Facteurs influençant le processus. 

Piè<es 

Les fucceurs roncrôlables dépcndenc direccemenc du choix du cechniden 
(choix d·un matériau, d·unc pression ... ) . 
Les facccurs non concrôlables varicnc indépendammcnc des choix du cechni
cien (condicions climaô ques, environncmcnc d•ucilisadon ... ). 
Il n· esc pas simple de réaliser de celles rclarions encre réponses ec facccurs, 
surcouc s'il exisce des i.nccracrions encre lc-s facceurs. Lc-s plans d• expériences 
pcnncrcenc de réaliser cc cypc de relacion en minimisanc le nombre d• expé
ricncc-s couc en maximisanc la précision du résulcac. 
La démarche cxpérimencale rcsce la méchode classique d'acquisicion des 
connaissancc-s dans le domaine induscricl. Le- ccchnicien fonde sa démarche 
d•acquisicion des connaissances sur des essais en avançanc progressivemenc. 
puis il réorience ses expériences en fonccion des résulcacs obcenus. Il recherche 
en général à augmcmcr la produaivicé de ses essais. 



9.3 Généralités 

Pour cria. il doit : 
- &ire un minimum d'essais; 
- obccnir un maximum de précision sur les réocula1S ; 
- mctttc en ~vidmcc des phénomènes seconcbircs comme des interactions 

encre facteurs. 

Les plans d'cx~ricnccs scion Gcnichi Taguchi répondent à ers attentes, ils 
s'inscrivent donc dans une logique d'am<~orarion de la qualitt et de r<duc
rion des coûts (6gurc 9.2). 

Pl.ANS COMPLETS 

hude dt toutes les 
combinaisons possibles 

• Toutes les Interactions 
peuvent être calculées 
Plans sans risque po" 
l'•l<P~mentate.. 

Nombre de 
facteurs trop 
important ou 
nombre d'essais 
incorr.,atible 
avec les réalités 
industrie lles 

PLANS FRACTIONNAIRES 

IW<lucilon du nombre 
d'essais 

• Certaines lnteraClions 
sont s~posées nulles 

Agure 9.2- Plans complets ou fraClionnalres. 

Définitions 

Facteur : un facteur est une variable. ou un ~t:lt. qui agit sur le 1yst~n1e ~tucli~. Un 
facteur peut ec.re de type continu (tempir:uure. vit(.$$(, pression) ou discret 
(m:1rque de ('out.il, robinet ou .. -crt ou fcrm~. 
R~powe : la répoNe du système eu la grandeur que l'on mesure pour connaître 
l'effet des facteurs sur le sy:stème. La r~pon.se peur ~trede type quantitatif(poids 
d'une pi!œ, ooce, dtfornmio n ... ) ou qualiœ rif (r.rtsenee ou non d'un dtfaut). 
La rtponses quanô.tatÎvt:$ sont en g~œral plus fu:Llts l traiter. 
Facteur 1.ign..i6.catif : un &.aeur tigli.ficatif esr un facteur qui, lorsqu'il C'St 

modifit, modilie la n!ponse du synme. !lvidemmcnt un fxteur non significatif 
Sitra un &cw:w- qui n'a aucun dfet sur b rfyo.ns:e du syn~e ou dont l'dftt est 
rrop faible p00t pouvoir <ore appn!cii. 
Niveaux d'.., &aew : les niveaux d'un facteur incnqumt la valeurs que prmd 
c.c hctieur au cours des essais. Par amipk, si k f-xteur •temps• a deux nive:&ul., 
10 s .. IS S. a pttndn au OOU<S des essais soir b nleur 10 S, soit la valeur 15 S. 

Jntcnc:tion : une intttaetÏôn se produit lorsque l'dîct d'un (xteur est fonction 
dts niveaux d'un ou dt plu.situa •uuts f:icttua. 
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9.4 Mise en œuvre de la méthode 

9.4 Mise en œuvre de la méthode 

9.4.1 Étape n° 1 : définir l'objectif et sa mesure 

O n décrie précisémcnc : 
- le défauc rcnconrré ec r objeccifà arccindrc ; 
- la méthode de mesu re: qu·esc cc que l'on observe, commenc on mesure, 

où, sur combien de pièces, quand, avec quoi ec avec quelle précision ? 

On fixe un budger. 

9.4.2 Étape n° 2 : sélectionner les facteurs 
et choisir les niveaux 

Un groupe de cravail qui réunie cous les acccurs esc formé. Il dresse la li.sec 
exhauscivc de cous les :faaeurs. O n peuc pour cela organ iser une réunion de 
cypc « brainscorming •. Pour explorer coures les voies po$iblc-s, on peur 
s'aider des 5M aniculés sur un diagramme d'lshikawa (figure 9.3). 

Matériel 

Méthode 

Matière 

Main
d'œuvre 

Milieu 

Fl'.gure 9.3 - Diagramme d'lshikawa. 

Défaut 

Il fàuc d'abord fàire le cri. I:avis des cechnicicns qui connaisscnc bien le procédé 
esc crè-s imponanc pour recenir certains fucceurs. On fuie cnsuicc le choix du 
nombre de niveaux pour chaque làcrcur cc on définie les valeurs de chaque 
niveau. On choisie aussi à œ momcnc d'émdicr ou non œnaines imcraaions. 
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9.4 Mise en œuvre de la méthode 

1.c-s facccurs sonc rcpré-sencés par des leccre-s majuscules. On cl~c les facccurs 
en ordre alphabécique du plw difficile au plus fuàle à modifier. 
Un facteur difficile à modifier ese par exemple une ecmpérarure d'oueillage 
car il faudra acccndrc longrcmps pour que la modi6cacion soie cffeccivc ec que 
le procédé soie scabilisé. Un facccur facile à modifier ese par exemple la viecssc 
d• éjoccion, donc l'cffec du changcmcnc csc immédiac. 

On écrie alors le modèle qui exprime synchéciqucmcnc combien de facccurs cc 
d'inccraccions one écé reccnus (figure 9.4). 

Réponse estimée 

Y .. = M + A + 8 + C + ... + AB + AC +... + ABC + ... 

Moyenne Facteurs retenus Interactions du 
1" ordre 
retenues 

Interactions du 
2• ordre 
retenues 

Figure 9.4 - Modélisation des facteurs et interactions. 

Un cableau qui liscc les facteurs recenus csc dressé, il précise les niveaux de 
chaque facccur (cablcau 9.1) . 

Tabl~eau 9.1 - Facteurs retenus. 

Repère Facteur Niveau 1 Niveau 2 

A Température d'outillage 40 •c 60 •c 

B Vitesse d'éjection 15 mm's 30 mm's 
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9.4 Mise en œuvre de la méthode 

Le graphe du syscèmc esc dessiné: les fàcrcuo; sonc représcncés par des 
disques, lc-s inccracrions encre facreurs par des crairs qui les relienc. Plus le 
disque csc blanc, plus le fàcrcur csc difficile à modifier {cablcau 9.2). 

Tableau 9.2 - Signification des symboles. 

Symbole 

0 
@ 

@ 

• 

<Soupe 

2 

3 

4 

Difficulté de modification des niveaux 

Difficile 

Assez difficile 

Assez facile 

Facile 

La figurc9.5 donne un exemple de graphe de modélisarion d'un syscèmc repré· 
scncanc crois fucceurs A, Bec C cc une inccraaion AB encre les faacurs A ec B. 

Figure 9 .. s - Exemple de 
graphe de modélisation. 

Ül--'A"'B--4•• 
A B 

• c 

9.4.3 Étape n° 3 : choisir la table orthogonale 

On recherche parmi les cablcs de Taguchi {donc la scrucrure générale csc 
préscncéc en figure 9.6) celle sur laqud le le syscèmc pcuc s'appliquer : d ie 
doic comporter au moi.ru aura.ne de faaeurs cc d'inceraccions que le syscèmc à 
modéliser, cc un nombre de niveaux des facccurs égal. Par exemple , si on 
cherche à modéliser un syscèmc pour lequel on a recenu cinq faaeurs, qui one 
chacun deux niveaux, cc une inccraccion encre deux fucceurs, il fauc chercher 
une cablc dans laqudle on pcuc placer au m oins cinq fàcrcuo; à deux niveaux 
cc une inccraccion. 



re 

0 Dunod - Toott reproductioo noo au«>rMe est un <!di . 

Nom de la table Num éro de colonne. 
On placera dans les 
colonnes un facteur 
ou une interaction. 

2l signifie que cette 1 

t.able permet d'étudier 
l'effet de 3 facteuB à 

2 niveaux. 
~ 

Table L, (2') 

Colonne de 

\,,_ 1 d'ex~ienœ I numérotation 1 2 3 
chronologique des 
expériences. Il faut 

suivre cet ordre 
d'expériment.ation pour 
gagner du temps car les 

paramètres les plus 
difficiles â modfier 

seront changés moins 
souvent que les autres. 

2 1 2 

3 2 

4 2 2 

AB b ab 

"« a •et« b• signifient que~ 
dans diaquecolonne1 
et2on place un facteur. 

«ab •signifie que dans la 
colonne3 on peut placer 
l'interaction entre a etb. 

Graphe(s) possible(s). 
Ce graphe signifie que 

dans lacolonne1 on place 
le facteur le plusd ifficile â 
modifier, dans lacolonne2 
on place rautre facteur, et 
que dans la colonne 3on 

place l'interactioindes 
2 facteurs. 

1 ~ 2 
o-1-@ 

Niveau d'un facteur. 
Pour l'expérience3, le 

facteur placé en 
colonne1 est au 

niveau2 et celui placé 
en 2 est au niwau 1. 

Figure 9.6 - Structure générale d'une table de Taguchi. 

DÉFAUTS SUR PIÈCES INJECTÉES 1 

!" .. 
;:: 
iG' 
~ 

~ ;;; 
Q. .. .. 
3 ,., 
g. 
&. .. 
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9.4 Mise en œuvre de la méthode 

Le criangle des inccraccions complète ccrcaincs cablc-s. Il pennec de craccr son 
propre graphe (figure 9.7). 

(1) 
L'interaction entre des facteurs 

placés dans les colonnes 1 et 3 

se trowerait en colonne 2. 

Figure 9.7 - Triangle des interactions de la t able L, (2'). 

Touccs les colonnes d•unc cablc peuvcnc êcrc udlisécs pour des facccurs. Pour 
la cable l..i (23) (figure 9.7), on pcuc donc placer crois fàcrcuo; à deux niveaux 
dans chacune des crois colonnes, par concrc il ne re-sccra plus de place pour 
érudicr une inceracrion. 
Les figures 9.8 à 9.10 préscncenc quelques cablcs ucilcs. 

N' 1 2 3 4 

1 1 1 1 1 

2 1 1 1 2 

3 1 2 2 1 

4 1 2 2 2 

s 2 1 2 1 

6 2 1 2 2 

7 2 2 1 1 

8 2 2 1 2 

• b ab ( 

s 6 7 
1 1 1 

2 2 2 

1 2 2 

2 1 1 

2 1 2 

1 2 1 

2 2 1 

1 1 2 
>< be •be 

Sans Interaction. L, pennet d'etudler 
l'effet de 7 facteurs à 2 niveaux. 

1 2 3 4 s 6 7 
(1) 1 3 1 2 s 4 7 6 

(2) 1 1 6 7 4 s 
(3) 7 6 s 4 

(4) 1 2 3 
(5) .....L J_ 

(6) ...!.. 

ni 7 

s 

2 4 

.As @, 
2~4 

Figure 9.8 - Table L8 (2'). 



N' 1 2 

1 1 1 

2 1 2 

3 1 3 

4 2 1 

5 2 2 

6 2 3 

7 3 1 

8 3 2 

9 3 3 

a b 

N' 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 
3 1 1 2 2 2 
4 1 2 1 2 2 
5 1 2 2 1 2 
6 1 2 2 2 1 
7 2 1 2 2 1 
8 2 1 2 1 2 
9 2 1 1 2 2 
10 2 2 2 1 1 
11 2 2 1 2 1 
12 2 2 1 1 2 

6 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
1 

3, 4 

1 1 

2 2 

3, 3 

2 3 

3, 1 

1 2 

3, 2 

1 3 

2 1 

ab ab' 

9.4 Mise en œuvre de la méthode 

Sans interaction, L, permet 

d'étudier l'effet de 4 facteurs 

à 3 niveaux. 

1 2 

o-2L-@ 

Figure 9.9 - Table L9 (34). 

7 8 9 
1 1 1 
2 2 2 
1 1 2 
2 2 1 
1 2 1 
2 1 2 
2 2 1 
2 1 1 
1 2 2 
1 2 2 
1 1 1 
2 1 2 

10 11 
1 1 
2 2 
2 2 
1 2 
2 1 
1 1 
2 1 
1 2 
1 1 
1 2 
2 2 
2 1 

L. est une table spé<iale dans 
laquelle les interactions sont 
distribuées dans toutes les 
colonnes uniformément. 
Elle est uniquement utilisée 
pour étudier l'effet de facteurs 
sans interaction, il n1y a donc pas 
de graphe. 

FigUJre 9. 10 - Table L12 (211). 
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9.4 Mise en œuvre de la méthode 

9.4.4 Étape n° 4 : réaliser les essais 

À parcir de la rable ch oisie cc de l'emplaccmem des fucccurs, on dresse le 
cablcau d·cxpérimencacion en rcporcanc lc-s valeurs des paramètres qui corrcs .. 
pondcnc à chaque niveau {<ablcau 9.3), on l'applique à la leme cc on mesure 
les réponses du syscème comme défini à r étape 1. 

N' 
d'eJCjlérlence 

2 

3 

4 

Tàb'.leau 9.3-Tableau d'expérimentation. 

Tèmpérature Vitesse d'éjection 
d'outillage ('CJ (mm/s) 

40 15 

40 30 

40 30 

60 15 

9.4. 5 Étape n° 5 : analyser les résultats 

Réponse 
y; 

Le premier calc ul à effecrucr csc la moyenne- des réponses, elle csc nocéc M. 
On cakule cnsuicc les effet< moyens des fucreucs. 

Effet moyen du &ctetu X au niveau i: 
Ex;• Moyenue des réponses lorsque X est au niveau i - M 

Les rables de Taguchi som onhogonales, par conséquem la somme des effet< 
d·un faaeur esc nulle. 

Effet moyen de l'interaction de X au niveau i et Y au niveau j : 
lx;Yj • Moyenue des réponses lorsque X est au niveau i 

et Yau niveauj - Ex; - EYJ - M 

On dresse le cableau des moyennes pour les inceraccions reccnu es 
{<ablcau 9 .4) en rechercham sur les rablcs les essais qui correspondcnc aux 
configuracions afin d e compléccr le graphique des imeraccions (figure 9.11). 



9.4 Mise en œuvre de la méthode 

Tableau 9.4 -Tableau des moyennes pour les lntera<tlons retenues. 

XY Y• 1 Y;2 

X•1 Moyenne des essais Moyenne des essais 
lorsque X • 1etY•1 lorsque X; 1 et Y; 2 

x. 2 Moyenne des essais Moyenne des essais 
lonque X •2 et Y• I lonque X; 2 et Y; 2 

On tnet k gnphiquc des tffru moyens et des intcr:icôons {6gur• 9.11). Les 
effets moyrns sont en ordonni.r et: les niveaux des fàctcurs sont en abscisse. 

E " ....................... 'E'. ................................. " ............. ••"'••••• .. •• •···· ••••••••.••.•• 

\'. ·\ ............... > J .. ............................... z~·:· ...... ~ ... ··:s:. 
M+lf~-+-++-,L--f-i-+~+-f-r ...... :t--++~+-l-f---:t-1-f=-± 

.. '''~ ""' ? .............................................. (~) " - ~~ " :'G.l . 
"""""' '''"'""""""'l" """"' ""j" " " " "'""""'"""" " "" """"' "" 

2 A 1 2 B 1 2 c 1 20 

Facteurs 

Figure 9. 11 - Graphique des effets moyens et des Interactions. 

Interprétation du graphique 

Sur l'exemple de b figure 9.11. l'cli<t du faacur A est important, c:dui de B 
moyen, c:dui de C nul et celui de D faible. 
Pour les lnœraa:W>ns, plus les droica '°nt parall~cs plus rcfkt est faible. On 
obserw: donc une inceraaKln AB ~rre, BD faible, et AC nul le 
En i>nctionde l'obj<ctiH atteindre dllini à l'mpc 1, onch<rcht soit à minimiser 
lt ttj>c>Nt. soi1ilMuimiltt11 t~ntt. toi1 il ltJldtt w,n unt Y"tw' opti"'"t. 
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9.4 Mise en œuvre de la méthode 

La configurat.ion de-s facteur'$ qui donne la réponse maximale eu donnée par cous 
les poi nrs haurs : dans not.re cas, A au ni 'o'Cau 1, Bau niveau 2 et Dau niveau 1. 
Rkîproquement, la réponse minimale est donnée par UHJS les poinrs bas : dans 
notre cas, A au ni .. -eau 2, Bau niveau 1 et Dau niveau 2. 
La recherche d'un optimum eu plus compliquée. Il faut t.rOu\'Cr une oonfigura
t.i<>n qui permette de s'en rapprocher. On essaiera si pô$$ible de donner aux para
mèt.ré."S le-s valeurs les plus konomiqut"S, c'cu--à..dire œlle-s, d'une part, qui font 
gagner de la cadence .comme les vÎtC$$C."S éle-.'ées, (e,ç temps oourrs, les cempératurt"S 
foUrreau, busene et outillage ba$$C$, et. d'aucre part, qui permetœnt d'konomi.ser 
de la matière comme l'ut.ili.saci<>n de rebroyé. 
Le calcul de la réponse d u système dans une configuration donnée eu aisé. Il s'agit 
d'ajouter à la moyenne la somme des &cceur'$et des interactions quioorré."Sponde:nt : 

Y- • M + 2,EA1 + 2,Ix;n 

Dans not.reexemple, pour calculer la réponse minimale il faudrait &ire : 

Y- • M + E112 + Ea1 + Em + IA2B1 + la102 

On peut faire le même calcul en ut.ili.sant l'expression mat.ricielle du modèle : 

9.4.6 

Y-= M + [EA 1 E,., . . ] A+ [E81 E82 • . ] B + ... + ~ [1• 1• 1 I, ,. J B 
lna1 lnaJ 

+ ~ [/AICI /A tCJ C + . .. 

IA2c1 IAzcJ 

Étape n° 6 : vérifier les résultats 
Q uelques essais complé mcncaires confinncnc les ccndancc-s ou rcxacricudc du 
modèle. 
Actcncion à ccrcains facccurs qui pcuvcnc avoir des effccs non linéaires. Le 
choix du nombre de n iveaux cc de leurs valeurs csc primordial pour la qualicé 
des résulcars. 



9.4 Mise en œuvre de la méthode 

La figure 9.12 présence un exemple de réponse non linéaire d' un fàcrcur. Si 
on modifiaic de façon conrinuc la valeur du niveau du facccur érudié en 
observa.ne son cffcc. on obdendraic la courbe en poincillés. Ccllc-c.i passe par 
un minimum cc n· csc donc pas linéaire. Or le choix dirigé mais arbicraire de 
deux niveaux ec de leurs valeurs pour le plan 1 cncratnc que le minimum 
observé csc assez éloigné du .minimum réel. Le choix de crois niveaux pour le 
plan 2 diminue l'erreur. 

Effet 

' 

Minimum vu par le plan 1 

' ' ' ' 

'. Minimum vu par le plan 2 

Minimum ré<!I ' ,,,_,,_,,_,,_,, J.,,_,,_,,_,,~~-~~ 1 

' , . , 
, , 

Niveau 

d'un facteur 

Plan 1 - ....... -~ 
Plan 2 2 3 

.. ~ -.... -.. Réponse ré<!lle du système pour ce facteur . 

Réponse du plan 1 à deux niveaux pour œ facteur. 

Réponse du plan 2 à t rois niveaux pour ce facteur. 

Figure 9.12 - Exemple de réponse non linéaire d'un facteur. 
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10 • INDICATEURS DE PRODUCTIVITÉ 

10.1 TRS 
Lt "'"" dr rrndrmrnt IJnthltiqur (ou TRS. en angl.U OEE: 011mdl Equip
mrnt Effmiurnm, en allemand : Gtu1mt11n1'tgrnr/frl<ti11it4t) e5l le plus 
connu. c ·e .. un indicateur de performance de productivité des moyens de 
production. Pour simplifier, a e5t de5liné à suivre le tlUX d' utilisation de 
machines. La norme NF E 60-182 propose une harmonisation des nota
tions, des définitions et de la méthode de calcul. La présentation qui suit la 
rcspcac. 
Le TRS décompose la productivité scion trois lllll'.S et définit pour chacun des 
taux (figu"' 10.1 ). 
Les arrt'r.s prop"'s cor..,spondcnt aux temps d'arrêts imputobles au moyen de 
production. Ils S< décomposent en: 

~ - remps de pannctp; 
; - rcmps d'arrt't d'exploitation tAE provoqué par l'utilisateur par exemple 
:l! pour les arrt'r.s de service dus à l'impossibiliré du personnel de remplir sa 
·~ foncrion, à des prob~mes de qualité . .. ; 
i - rcmps d 'arrêr fonctionnd, qui peut SC décomposer en; 
§ 'cor: rcmps de changement d'outil programmé, 
-~ 'RF: rcmps de rtglagc fréquentiel, 
J:' • toc: ccmps de c.ontralc, 
} • 'CF :rcmps de changement de fabrication, 
~ • tg: rcmpsd'enr..,cien fréqucncid; 
~ - rcmp.s de micro-arrêt 'MA constitué de temps d 'arrt't diflic.ileman mesura! bics donc le seuil est défini parl'enireprise. 

" 
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êst-<eque le procédé prod!.it des pièces œnf0mtes? 

Ttrl1)s œ ptoduction 
depikes«Wlknnes 

: Ternpsdepodllctic:rl ; 
: depikesl'IOn ; 

10.1 TRS 

r.esue tauxdequllN 
~ ~ 

r. • r:+t"o • 1; 
: «Wlfcnnes : , .. : ,, .. 

1:; ~ ~ 1-TI·--· J 11-TI' __ • 

les ternps ~f..OU t. tol'lt Oto'IUJ 
en m~arwile ternpsde<yde 
de~etr.J~ent 
P• ttncwntndepikes((l'lftnnts. 
n<l'I cotrfo.nes OJ total 

Est-œ que le procédé produit à la cadette'? 

P.tïtdû terrps& ionct<Wlnerntnt (fi) 
pfl'ldarwt tequtl tt rnoyei de jll'Odllction 
ptochit des i:itce sbomes et œs pikes 

deëâdence ! 

' ~ 
T,. esUe tautde pelki"'*'ce 

~ ~ r,. • r;+i; • r;-
mawaïse. d.-. tt ftit)«'l du ternps de <)(At 

detfffrerlcetrJ ~--·-~".· .. 
r,:ternps de to111:tior11wnent 

P~ & du te rrpuequiS( rJ l)f' l'ldarwt tequel tt tnO)lll! n de podllctic:rl 
ptodlit des i:ikes bomes et œs pikes tnawaises d ... ftit)«t 

ou l'IOndu ternpsde <yde de~etrJ 

et arriU inclllts : 

1 •• 1 

•• 

P#ti! du ternps d 'OJWl't\ft dt rate1er trJ J)tildatlt )equtl l'utii$ateur etlg.tge: 
tcl'I mcyendejlftldllctionl!Nf!t'.lt t4blt6 dt jll'Odw-eccwnp-enlilt tuternpsd'artft û iS 

et pcigrarnmb 

( TRS= T,xT,xO, =t l 

o .... 
di!pCl'l itiltfi 
op4rdCl'lnele 

· --~• r,+ r,.. 

Figure 10.1 - Les t rois axes de productivité du TRS et les taux associés. 

Les arrêts induirs corre·spondem au cemps d'arrêt pcndanc lequel le m oyen de 
produccion ne peuc accom plir sa fonccion pour des causes ex-cernes: défauc 
d•approvisionnemenc. saru rarion de pièces, manque d e personnel, manque d e 
ressou rces excérieure-s, d éfauc d•énergie. 
Le TRS esc le p roduic des crois eaux suivanc: 

- le raux de qw.lirc? T,. qui m affocrc? par les non-conformirés ; 



10.1 TRS 

- le tlUX de performance T,.. qui C$1 aff"eclé le$ ~rr.s de cadenu ; 
- la disponibili1é o~r.uionncUe D0 , qui met en évidence les 1emps d'arrê1. 

Par exemple, avec une dis ponibilii< opéra1ionndle de 0,85, un tlUX de 
performance de 0,95 et un cxa:llen1 tlux de qualité de 0,99, on obâcn1 un 
TRS à 0,80, "' qui e<t dqà un wct bon résult>1. 
Chacun des taux <" compâs en<r< 0 Cl 1. De p:ir •on calcul, le TRS sera donc 
1oujows plu• peât que le plus peâ1 des tlux qui le compoomt. Ainsi, le TRS est 
un indicateur uà xmible q u.i âmt compte de tous les patamèucs qui affectent 
la producôvit~ d'un syst~me. Si l'un des taux 2 digr~t, ~ TRS churt. 
On am<liore le TRS princi.,.Jemcn1 gria: aux méthode. : 

- TPM : la • Tow Produaivc Maintmancc •, aaduit par • mainrmanu 
productive tOtllc • a pour objectifs de maintenir m bon <121 - r<pa=, 
n<ltO)":t graisser et aa:cptcr d'y coosamr le temps nic<s..U,, -. d'assurer la 
mainœnana: tout m produisant, ou en pérulisant le moins possible la 
producâon. et enfin de considb"r tous les aspects et y :usocicr rout le mon<k ; 

- SMED : le « Single Minute Exchangc of Die •, littéralement • chan~mmt 
d 'ouâl m un nombre de minutes à un seul miflic •• o u plus simplement 
• c~mcnt rapide d 'o11â l " a pour but de réduire le temps de chan~
mcnt d'outillage; 

- 55: cette méthode permet de ranger, allq;cr Cl organiser l'espace de cravail de 
façon efficace, d 'amdiorcr I' mt de propreté des lieux, de prévenir l'appariâon 
de la saleté et du désordre et enfin d 'encourager les efforts allant dans"' sens. 

Avant l' utilisation des outils qualité précités, il n'est pas rare de consracer des 
TRS initiaux de l'ordn: de 0,5. 
Les données pour calculer le TRS sont obtenues classiquement gdce à l'exploita· 
tion des données de production que l'on <rouve dans le journal de bord du 
procédé, les fiches de suivi de• non-<:onfi>rmités Cl les ordres de fabrbrion. 

Remarques 

1. Il arrÎ\'t très &OU\'tnt qu-e les r'.J.U.x soient cxprimh en pourœncages, ce qui est 

plus parlant. C:Ctce conversion est obtenue en multiplianc par 1 OO les expressions. 
2. Le eaux de qua.lit~ ec .l:i disponibilici op~radonnelle son[ mk aniquemenc 
compris encre 0 ec 1. Seul le tiwc de performance pourrai[ être supirieur à 1. ce 
qui .signifieraic que l'on produin.ic i une cadence su~rieure à celle de r~~renœ. Si 
cette .sicu:uton &e rMlaic ~reMe, lc temps de cycle de r~f~rence serai[ rapide:men[ 
corrigl. pour ramener r, à t. 
3. Foncà.on pttvi.ston : si on cons~rc que k TRS est stabil~ pour une produc
cion donntt. on peuc K baser sur ks valeurs dès difflrenr.s r.au.x afin de: prb-olr k:s 
q1wui1b dt nuii~rt tt ltt dur&$ dtt fabriouiol'd ~ vtoir. 
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1 0.2 TRG et TRE 

10.2 TRG et TRE 
Il exisce d'aucres indicaccurs comme le TRG (taux de 1rr1dement gl.oha(J cc le 
TRE (taux de rendement économique), qui som des exccnsions du TRS 
(figure 10.2). 

tt • 11!mps requis 
r, est le taux de charge 

Entretien 
Temp! pendant !@quel prN!ntif, T :.!L rutlllsateur engage nettoyage. c t. son moyen de production mo<tWlcatlon. 

avec la volant~ de produire essais, TRG = TllS X T, 
comprenant les temps d'an-~ pauses, 

subis et programmés formation. 
(par exempl• panne~ reunlon. 

changement d•s~rle. rég~ge. sous charge 
absence de pen:onneO 

t. • 11!mpsd'ouverture Tsest leta U)( stratégl"'• 
agement d'eng 

Tempsqulcorr"'!l<lnd à l'amplltude 
des horaires de travail du moyen de production Fermeture 
et Incluant les temps d'a rr~ de d~gagement 

Ts=~ 
t, 

du moyen de production TRE 

t,. •temps 1Dtal 

T~sde référence Intégrant l'ensemble des ~t.ats possibles 
du moyen. Pour une joumée, le temps total est de 24 h ; 

pour une semaine. le temps total est de 168 h ; 
pour un an, le temps total est de 165 jours x24 h, etc. 

Temps 

Figure 10.2 - Définit ions du TRG et du TRE. 

Le TRS compare le cemps ucilc de produccion de pièces conformes dans le 
respect du cemps de cycle avec le cemps requis. Pourquoi s'arrêccr là? Pour
quoi ne pas écendre la mesure de produccivicé au canps d•ouvcrcurc de 
l'arclicr? C'esc cc que fuie le eaux de rcndemenc global : 



10.3 Exemple d 'application 

TRG • T,x T,x D0 xT,= 1..!! 
'• 

l..t TRG C$t intacs.sant dan.s un marché non saruii, foncmcnt dc:mandru~ 
contexte dans lcqud route unit~ produire peut être vendue et où lon a intérêt 
à maximiser le temps de producrion. 
On peut pousser à lextrême en c.hcrc.hant les f.icrcurs d'érosion de b produv 
tivité sur le temps total disponible dans labsolu. l..t uux de rende.me.ne 
o!oonomiquc prend alors le œbis : 

TRE . T,x r,x D. X T, X T,= !! 
Ir 

U TRErraduit une vision de finanàcr ou d'invcsti$i$cur, JOuc:icux de rcncabi· 
liscr son investissement sur la plus longuc duiic possible d 'utilisacion. 

10.3 Exemple d'application 
10.3.1 Données 

Considérons b journŒ de produc.cion d'unc presse à injccrcr. 
l.ts pièces non c:onfocmes sc r<partisscnc scion le tableau 10.1. 

llbleau 10.1 -Non·mnfocmltés. 

D4fawt Quantitt 

Manque 6 

BrOlure 21 

Qme 9 

Pcllutlon : trace de colorant 32 

Total 68 

-
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10.3 Exemple d'application 

La quamicé de pièces produiccs écam de 4 736, la quancicé acccpcéc csc donc 
dc4 668. 
Le moule dispose de deux cmpreimes cr le ccmps de cycle de référence esc de 
24 s. La cadence de référence csc donc égale à 300 pièces/h. 
Le ccmps d'ouverture t0 dcl'cmreprisc esc de 18 h cc jour-là. 1 h csc uciliséc 
pour réaliser le ncctoyagc, la mainccnancc prévcnrivc cc une réunion. Il rcscc 
donc 17 h pcndanc lesquelles le moyen de production esc engagé, ècsc le 
ccmps requis 'R· 
Le journal de bord indique qùunc demi-heure a été uciliséc pour le démar· 
rage cr l'arrêc de la presse, cc qu'un arrêc machine de 15 min a permis de 
réparer un raccord de .régularion qui fuyaic. Le ccmps de fonccionncmenc tp 

csc donc de 16,25 h. 

10.3.2 Exploitation 

lu 4 668 . 
T, = - = -4 6 • 0,986, SOI[ 98,6 % 

IN 73 

4 736 
IN 300 · T, = - = -

6
- • 0,971 , soJC 97,1 % 

I p 1 ,25 

D IF 16,25 
6 

. 
6 0 = - = -- • 0,95 , so1C95, % 

IR 17 

4 668 

TRS • 0,986X0,971 X0,956 = ~~ • 0,915, soic91,5 % 

4668 

T RG • 0 915 X 17 = 3oo • 0,864, soie 86,4 % 
• 18 18 

4 668 

TRE • O 864x 18 = 300 0648 . 64 8% ' 24 24 • ' , SOIC ' 



11 • MAÎTRISE STATISTIQUE 
DES PROCÉDÉS 

11.1 Introduction 

11.1.1 Norme de référence 

ISO 3534-2 

1 
Remarque Importante 

U nourion utilistt dans la pre~re &lition (juin 2000) de l'aide-mimoirt hait 
conlOrme à la norme françaùe. Depuis, la norme ambicaine QS9000 ,.,., imposte: 
cette nou\'CUe &lirton utilise la notation de la norme QS9000. 

~ 11.1.2 Notations 
~ 

= a 
i fJ 
i Cp 
§ Cpk 

t Pp 
Ppk 

• Cpm 
a Ppm 
~ 6 
• 
~ :· 
Cl 

Risque de première espèce 
Risque de deuxième espèce 
Capabiliré (ou apâ rudc} inrrinsèque à court rcrme du procédé 
Capabiliré (ou apârude} rédk à court rcrme du procédé 
Performance (ou capabilicé} incrins<que du proœd<! à long rccmc 
Performance (ou capabiliti) r<elle du proa!dé à long tecme 
Capabilin! « patt • à coure rcrme 
Perfocmancc (ou capabiliti) • p<ne • à long terme 
Oérlgbgc 
Oérlgbgc maximal admissible 
Moyenne d 'une popubâon 
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n 
So 
Ti 
Ti 

11 .2 Principe 

Moyenne vraie de la populacion lorsque le processus csc bien réglé 
Ordonné de la ligne ccncrale de la moyenne d' une carce de concrôle 
(moyenne cible) 
Effcccif des éc hancillons {nombre de pièces des échancillons) 
Escimacion de l'écarc-cype d'une populacion 

Tolérance inférieure 
Tolérance supérieure 

U0 ec UfJ 

wouR 
X 

Fracrile de la loi normale pour le risque considéré 
~ccndue 
Variable mesurée 

X; 

X 

Valeur mesurée sur lai""' pièce d'un échancillon (i ~ n) 
Moyenne de l'échancillon 

Remarque 

Les notations présent&-$ et utilisées d ans les pagé."S suivantes ont été .,'Olontairement 
simplifik.ç. Ainsi l'amalftme enrre les grandeurs stat.i.stiq lJC."S et leurs cnimateur'$ 
permet d'all. r l'k riture des formules sans altérer leur sens. De la même &çon, 
lé."S différenrs calculs d'aptitude ont été réduirs à leur plus simple expression et les 
méthode-s d'ichanâllo.nnage ont été simplifiées U>uten restant conformes aux normes 
en vig ueur. 

11.2 Principe 

11.2.1 Normes de référence 

NF X 06-050 I NF X 06-030 I NF X 06-031-0 

NF X 06-031-1 /NF X 06.031-3 

11.2.2 Objectifs 

Les objccci& de la maîcrise scacisciq ue des procédés {MSP) sonc décries avec 
précision par la norme NF X 06.030. Appliquée à l'injection, la MSP permcr, 
dans le cadre de producdon de moyenne ou grande série, d' obccnir à coûc 
réduic, de bonnes garancics quanc à la conformicé des produirs. De surcroîc, 
elle offre une base incére-ssance de recherche cr/ou de surveillance des causes 
assignables. {Voir§ 6.1.1 , • Réglage robuscc • .) 



11.2 Principe 

~ 
g 
~ 
:l! s 
§ 
·~ 

11.2.3 Principe 

On choisie, sdon divers cricèrcs, une variable stuiscique de la populacion des 
pièœs produites (masse, dimension ... ). Cette population s'appdlera: popu
larion de référmœ. À l'aide de pr&vcments de deux types, on va préalablement 
définir qudles sont les arac:térisriqucs de dispasion, de tendance a:nrrale cr 
de disrriburion de cc<tc variable srarisriquc dans la population. Locsque ces trois 
paramètres sont connus, on peut mettn: en place des indicaœurs graphiques 
appela •carres de contrôle• ou, parfois, •cartes de maîrrisca. Ces canes 
permeettnt de vérifier statistiquement. à l 'aide de mesun:s ponauclles d'un 
échantillon de pièce, l'hypothèse que les pièces produites sur de longues 
périodes appartiennent à : 
1. une population idenciquc à la populiltion de référmc:c. Dans et cas, on 

parle de contrôle de la stabillré ; 
2. une population dans laquelle le• araaérisriqucs de maymnc tt de dispcr:sion 

de la variable swisrique garantissent la conformité d'une caraaérisriquc du 
produit. Dans œ cas, on parle de carte de contrôle de la conformité. 

Lcxpttimœ montre que quatre types de cartes sont utili.sablcs en injcccion, 
sdon l'objcaif :wigné à la MSP. 

• Cartes de Shewart 

a, sont des carces de contr6le de la stabilité majoritairanent employées en 
injection. Elles permettent de vérifier ponctuellement la stabilité d'une inscal
larion de production (figure L 1. L). 
Elles présentent l'intér€t de r6igir rapidement lorsque l'installation subit un 
déréglage important. Elles offrent la possibilité de surveiller une caraccéris
tique du produit non définie dans le plan de contrôle ou le CDC. Ainsi 
on peur surveiller la masse d'une pi«<: o u un indicaccur du procédé (voir 
§ 6. 11 , dléglage robuste•). 

• Cartes de type Shewart de maîtrise de la conformité 

Î Elks permcctenc de vérifier la conformitl! d u produit à une caractéristique du 
• CDC ou du plan de concrllle. Elles llOnt ucilisées lorsque l'on recherche la 
~ ccrr.irnde de la conformicé du produic (6gun: 11 .2). Si le cocffician d 'apri
~ rude du proc<dé (Cp) esr important, et type de carte diminue le risque de ! fausse :Jarme (POM0 plus importante). 

" 
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Population de référence 

Population produite 
(identique) 

Population produite 
(différente) 

. 
' ' 

\ 
' ' • 

' • • • • 

Temps 

·-

11.2 Principe 

Figure 11.1-Cartes de Shewart: évolution 
de la population produite au cours du temps 
(les populations en t rait gris sont acœptées 
par la carte de contrôle, la population en 
pointillés est refusée). 

• Cartes EWMA de maîtrise de la stabilité 
Ces cartes sonc crès cfficace-s pour la déceccion des dérives lcnces du procédé. 
Dans le cadre de l'injoccion. on les ucilisc majoricaircmcnc pour la recherche 
des causes assignables lors de l'évaluarion de Cp cr Ppk ou lors de l'indusrria· 
lisarion pour r évaluarion du rcmps de srabilisarion du procédé. 
Ces canes ucilisanc les mêmes données que les carces de Shc,varc de maîcrisc 
de la scabilicé, on udlis..c parfois simulcanémenc les deux cypes de carccs. 

• Cartes de contrôle· aux attributs 

Ces carces sonc chéoriqucmcnc udlisablcs pour la maîcrisc d'une quancicé de 
non-conformiré d' un produir ou d'une production. Il esr indispensable de 
consulrcr la norme NF X 06-031· 2 ou QS 9000 afin de cerner la variété des 
applicacions, ainsi que la complexicé de cc domaine. 



11.2 Principe 

~ 
g 
~ 
~ 

Ligne de tolérance 
inférieure 

Population de référence 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

Ligne de tolérance 
supérieure 

' 
' 

' 
' 

' 
' ' 

' 
' 

' ' 

Figure 11.2- Cartes de type Shewart de maîtrise de la conformité. 

11 .2.4 Choix de la caractéristique mise sous contrôle 

' ' ' 

1 La masse de la pièce csc une caraccérisciquc aisémenc mesurable. qui esc 
~ adapcéc à un concrôlc de la s cabilicé de la produccion. Le prix d'une balance, 
.8 sa fragilicé. cc son manque de précision rclacivc pour les peciccs piècc-s limiccnc 
g néanmoins r usage de cc cric.ère. t Une dimension du produic csc souvcnc la caraccérisdquc la plus percincncc, 
; mais clic esc handicapée par la rcproducribilicé médiocre des pieds à coulisse 
~ ou des microm ècre-s. Si ron udlisc une c:arcc de maîcrisc de la confonnicé, la 
1 dimension choisie csc la plus difficile à obccnir ou celle donc l'AMDEC 
~ (Analyse des modes de défaillance, de leurs cffcrs cc de leur cricicicé) a révélé 
.3 la plus grande cricidcé. Pour une cane de maîcrise de la scabilicé, on ucilisera 
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11.3 Mise en place 

une dimension faci le à mesurer ec qui favorisera la préc.ision relarivc du moyen 
de m esure. 
Un indicaccur de robll!scessc peuc aussi &re ucilisé. mais la m esure indireccc 
n·assure qu·unc faible maîcrisc de la scabilicé cc aucune maîcrisc dc la conformicé. 
Cerce méthode présence r incérêc de pouvoir êcrc cocalcmenc aucomariséc crlou 
incégréc à la presse. On envisage de l'uciliscr pour des produccions de crès grande 
série. 

11.2.5 Problème des empreintes mul tiples 

Lorsque r on udlisc un moule à cmprcinccs mulriples, il esc chéoriquemenc 
nécessaire d• effocruer un suivi séparé pour chaque emprcincc. En pradquc, 
une carte de maîcrisc d e la scabilicé permec de suivre le procédé d'injecrion si 
le prélèvemcnc se faic coujours sur le même groupe d'cmprcincc (sauf en cas de 
défaillance de canaux chauds). Touce aucrc carce de m a!crisc pour un m oule 
mulci-emprcinccs doic faire r objec d'une érudc scacisciquc complète. 

11.3 Mise en place 

11.3.1 Normes de référence 

NF X 06-050 I NF X 06-030 I NF X 06-031· 0 

NF X 06-031-1 /NF X 06.031·3 

11.3.2 Démarche- générale 

Voir figure 11.3 d-comrc. 

11.4 Études d'aptitudes (capabilité) 

11.4.1 Norme de référence 

NFX 06-030 



11 .4 Études d'aptit udes (capabilité) 

Choix de la caractéristique 
mesurée 

t 
Analyse du procédé et 

de son système de contrôle ' Actions 
' 

t 
Études d'aptitude 1 

1 

f 

Détermination des paramètres 
d'échantillonnage 
et du type de carte 

t 
Collecte des données et 

calrul des limites de contrôle 

toui 
Actions ' non Le processus est·i 1 maîtrisé 1 

' d'amélioration 
toui 

Le prcxes:sus est-il apte 1 ' non .. , 
' 

f OUi 

~ 
Suivi en temps réel 

du procédé à l'aide des cartes 

t 
Le procemis est-il mble 1 ' non 

1 -
foui 

Analyse a posteriori des cartes 

1 

oui non 

Figure 11.3 - Enchaînement chronologique des différentes phases 
de la mise en plaœ de la MSP (norme NF X 06-030). 
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11.4 Études d'apt it udes (capa bilit é) 

11.4.2 Objectif 

Les études d' apcirude (appelée aussi capabilicé) one p our objectif la earaccéri
sacion de la populacion d es pièces produices. À l'aide de ces earaccérisciques, 
on détermin era r apcirude d es macécids de produccion à p roduire (ou pas) d es 
produics conformes aux spéc.ificacions. O n réudlisera aussi lc-s données relevées 
pour évaluer les earaccérisciqucs de la populacion mère pour la MSP. 

11.4.3 Aptitude du système de mesure 

Il n' cxisce pas de norme spécifique au moulage des chcrmoplasciques fournissanc 
des exigences en m arièrc de jusccssc, répécabilicé cc rcproducrib ilicé du moyen 
de mesure. Em piriquemcnc, on considère que la résolucion du moyen de 
mesure doic êcrc supérieure au d ixième de réccnduc du procédé. 

11.4.4 Aptitude du moyen de production 

I:objecrif de cerce érude esc de vérifier l'adéquarion de l'ensemble « pressd 
mouldpériphérique/moyen de mesu re• cc des colécanees spéà6ées par le plan 
de concrôle ou le C D C du p roduic. 
O n prélè"' un échancillo n ordonné de 30 à 100 pièces produices consécucivcrncnc. 
Ca: échancillo n permcr d e c:aracrériscr la populacion in scancanéc produicc par 
la machine, à raide d e crois paramècres. 

• Moyenne de la var iable statistique(µ) 

O n l'obcienc en divisan c la somme des mesures effecruécs par l' cffeccif de 
r échancillon. 

L,x µ . __ , 
n 

• tcart-type de la variable statistique(~ 
c·csc la racine carrée de la moyenne du carré des écarrs encre la moyenne ec 
chaque valeur. 



11.4 Études d'aptit udes (capabilit é) 

• Distribution de la variable statistique 

Dans le cas de rinjoccion, que la variable scacisciquc soie une masse ou une 
dimension, on recherche une dimibucion normale. La norme NF X 06-050 
propose des cesrs graphiqu es ou numériques qui pcrmcctcnc de vérifier 
l'hypochèsc de la normalicé d'une discribucion. Il fauc souligner que l'hisco
grammc cc la droicc de Henry, bien que pré-scncé-s par la norme, ne sonc ~ 
des cescs ccrci6anrs. Seuls les cesrs de Kolmogorov cc du Khi =ré (i) 
donncnc une indicacion précise de la normalicé d·unc discribucion. 
Si les ccsrs confirmenc la normalicé de la dimibucion de la variable scariscique 
dans la populacion, alors on pcuc fàirc le calcul des cocffidcnrs d'apcirude 
incrinsèque (Cp) cc rédie (Cpk) du moyen de produccion à l'aide des formules 
suivanccs: 

Cp = lnccrvallc de colérance de la caraccérisciquc mesurée 
6 x ( lkrc-cypc) 

C k = Mi n[Tolérancc supérieure - µ ; µ - Tolérance inférieure] 
P 3 x &arc-cypc 3 x &arc-cypc 

• Interprétation de Cp (aptitude intrinsèque à court terme) 
et Cpk (aptitude réelle à court terme) 

Un cocffidcnc Cp > 1,33 garancic scarisciqucmcnc que la machine esc capable 
de produire ponccuellemenc 99,994 % de pièces conformes à la colérancc 
spécifiée (figure 11.4). Un Cp élevé indique une proporcion imporcance 

~ de produics conformes. 
g 6 So 
~ 
~ 
1 
~ 

â 
1 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 

Figure 11.4 - Distribution 
normale de la variable 
t ique dans la population. 

µ 

r, r, 
statis-

IT:T1- T, 
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11.4 Études d' apt it udes (capa bilit é) 

Un cocffidenc Cpk > 1,33 garancic q uc la machine csc capable de produire 
pon crucllcmcn c, cc avec son réglage acrud, p lus de 99,994 % de pièces 
conformes à la colérance spécifiée. 
Cp n·exisce que lorsqu'il elisce un incervallc de colérancc ; il esc coujours supérieur 
àCpk. 

• Actions induites par Cp et Cpk 

Trois cas peuvenc su rvenir : 
1. Cpk esc sup&kur à 1,33. On continue nornulcmcnc l'fo1dc d'apcicudc par 
la mesure de l'apcicudc du procédé. 
2. Cpk esc in férieur à 1,33 , mais Cp csc su périeur à 1,33. Il fauc reccn crcr la 
moyenne de la caraccériscique mesurée de manière à faire correspondre la 
moyenne des prochaines mesures avec le milieu de r inccrvallc de colérancc. 
O n réalise ensui ce une n ouvelle érude de r apcirude du moyen. Dans le cas de 
rinjeccion. on modifie la pression de maindcn, la cempérarurc de r oucillagc 
ou couc aucrc paramècre. Si cela s'avère insuffisan c, on modifiera roucillagc. 
3. Cp csc inférieur à 1,33. I:enscmblc • moulc/macièrdmachind périphériquc• 
esc inapcc à la réalisation du produic d ésiré. O n doic vérifier la qualicé du 
réglage (voir§ 6.11 , «Réglage robuscc•) cc prendre des mesures pour diminuer 
la dispersion de la c:araccérisdque mesu rée du p roduic. O n réalise ensuice une 
nou vdle érudc de l'apc.icudc d e la machine. 
Le syscème d'organisarion d e la qualicé de r cncrcprisc, ou le clicnc, peuvcnc 
imposer des valeurs min imales pour Cpk diflèrences de 1,33. Ccrcains donneurs 
d'ordres imposcnc des Cpk de 2 ou 3. 

11.4.5 Aptitude intrinsèque à long terme du moyen 
de produc.tion (ou performance du procédé) 

Lobjccrif de ccctc écud.c csc de vérifier sur une lo ngue période (con crairemcnc 
à r apcirudc du moyen) r adéq uacion d e l'en semble des moyens de p roduction 
cc d es colérances spécifiées par le plan de concrôlc ou le CDC du produic. 
Après scabilisarion de la presse cc de ses p&iphériqucs, on prélè"' un échan
cillon aléacoirc ordonné de 1 OO pièces non consécucives. Dans le cas de rin,tcv 
cion, la durée de prélèvcmcnc doic êcrc d•au moins quarre heures, ne 
componan c pas de chan gcmcnc d•opéraccur. le prélèvcmcnc csc ordonné pour 
êcre ucilisablc à une recherche évcncud le de cause assignable. Ccc échancillon 
permcc d·cscimcr les caraccérisciqucs d e la populadon des pièces produiccs sur 
l!JlC lo ngl!c péri<><!c présl!llléc représencaci"' <!'l!llc campagn e <!c pro<!l!ction. 



11.4 Études d'aptit udes (capabilit é) 

On cakulc la moyenne ec· réc.an .. cype de la caracrensnquc mesurée sur 
r échancillon, puis on effcccue le calcul des cocf6àencs d'apcicude incrinsèque 
cc réelle du procédé de produccion : Pp cc Ppk. 

p = lncervallc de colérancc de la caraccérisciquc mesurée 
p 6XSo 

Ppk = Minf!oléranccsupéricurc - x ; x - Tolérancc inférieure] 
L 3xS0 3xS0 

Pp cc Ppk sonc soumis à la m ême analyse que Cp cc Cpk. Si Pp esc crès infé
rieur à Cp, il fauc vérifier r hypochèsc de normalicé de la discribucion de la 
population (hiscogramme, droicc de Henry, cesc numérique . .. ). Une recherche 
de cause assignable doic êcre envisagée. 
Si Ppk esc conforme à l'exigence du dicnc ou du syscème d'organisacion de la 
qualicé, les érodes d•apcirudesonc ccnninéc-s. 

11 .4.6 Capabilité perte 

Le dévdoppcmcnc de la cor.-cion sraciscique modifie aujourd'hui r appréàarion 
des différcncs indicaccurs d'apcicude. En cffcc, il esc plus facile de garancir la 
conformicé d' un assemblage lorsque le ccncrage de la discribucion se rapproche 
du ccncre de l'inccrvallc de colérance. Deux nouveaux indicaccurs résumenc 
cerce capabilicé « perce ,. : 

Cpm = l nccrvallc de colérancc = 

6 X JS:, + (x + µo)' 

c 
J1 + 9( Cp - Cpk)' 

Cpm esc la capabilicé perte à coure ccrme avec 50 calculé à partir d'un échancillo n 
de même cypc que Cp ec Cpk, c'csc.-à..dirc prélevé sur une durée crès courcc. 

Ppm = lnccrvalle de coléranœ = P 

6 X JSo + (x+ µ0)' J1 + 9(Pp - Ppk)' 

Ppm esc la capabilicé perce à l<>ng ccrme avec50 calculé à parcir d' un échancillo n 
de m ême cypc que Pp cc Ppk, è esc-à-dire prélevé sur une durée de q uacrc 
hc~rcs environ. 
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11 .5 Fréquence de prélèvement 

Le clienc peuc d onc im poser soie un inccrvallc de colérance écroic. soie une 
capabilicé perte élevée, è esc-à-dire obliger le réglage à êcre plus ccncré sur le 
milieu de l'incervalle de colérancc. 

1 
Remarque 

Les fox! <S d'ap<i<ude som indispensabl<S à la mise en place d e la MSP, mais ell<S 
sont auS$Î utilisées da:ns le cadre d'une simple validation de mise en proclucli<>n. 

11.5 Fréquence de prélèvement 

11.5.1 Norme de référence 

NF X 06-031-0 

11.5.2 Méthode proposée par la norme NF X 06-031-0 

La fréquence de prélèvemenc des échancillons dépend de la vicessc de déréglage, 
c' esc· à..dirc de la vicc.ss..c de déplaccmcnc de la moyenne de la caraccérisciquc 
mesurée. Dans le cadre de l'injeccion des chcrmoplasciques, ccctc variacion e-sc soie 
crès rapide s'il apparaîc une cause assignable, soie crès lcncc car les phénomènes 
d'usure des machines ec des oucillage-s sonc crè-s lenrs. 
Puisqùil esc crès difficile d'appréàer la fréquence de déréglage, une période 
de déréglage d e quarre heures csc cmpiriquanenc reccnuc pour d éccrmincr la 
fréquence d' échancillonnage. Il suffie d'appliquer la règle de Cavé, comme le 
préconise la norme NF X 06.031.0 : 

q = 1 OO x ,----;;-M n 4Mx!OO 
avec: 
q • proportion de pièc.cs prélevées (en %). 
n • effcccif de l'échancillon. 
M • nombre moyen de pièces fàbriquées encre deux déréglages. 

La période d'échancillonnagep, exprimée en heures, esc donnée par la formule: 

P = l OO xn 
Cadence horaire x q 



11. 5 Fréquence de prélè\'ement 

Lorsque l'on disposera d'un historique de producrion suffisanr, la fréqucna: 
de déréglage sera réévaluée. 

11 .5.3 Détermination de la fréquence par la méthode 
de Colin 

Pour rechercher un oprimum 6nancicr de la fréqu<ncc de priltvemcnr on 
considère que le coûr du concr61e clfccru<! doir être inférieur au coûr de l'aaion 
corrccnvc engagée cn cas de no,,..oonfonniré de b produaion. On fuir l'hypo
mèse que les DsqUes {Cl C[ Il) $Ont nuls Cl qu'une C2flC dc maîrrise dc la nabiliré 
est compar:ablc à une carte de maitrise dc la conformiri. Il &ur disposer dts 
données suivantc:.s : 
Cu • Coûr unicûrc de la mouli!c ($ans prenW,, en compœ bien sûr le coûr 

du conttôle statistique). 
Cm • Coûr de rraitement de l'échantillon (cssenricllemem, le coûr dc la 

mesure). 
Cnd • Coût de t01itemcnt unitaire de chaque moul<e non conforme (pat 

exemple coût du rcbutagc, du tri ou de la r<<ouche d ' une moul<c). 
Oc • Proportion estimée o u mesurée de risque de dérig~ en pour·ttnt. 

Pour estimer ttttc valeur, on utilise l'oa:urrcnœ évaluée par l'AMDEC. 
Oc est réactua~sé lonquc ! 'historique de la production k pcrmer ou 
suite à une amélioration signih<:ativc du proddé. 

La proportion de p~œs conrrblécs q (en pour-ccnr) csr donnée par la formule 
suivante: 

q = 

-Cu+ Jci + Cmx ~~dx Oc 

2xCm x lOO 

La période d'échantiUonnagc p exprimée en heure csr donnée par la formule: 

p = 100 
Cadence .horaire (en nombre de moulées) x q 

Cette méthode est la plw rigoureuse, mais auS!i la plus délicarc à uâlise< Elle 
n'cngcnW,, pas de coût dc contrôle exœ$-lif tanr quel est inféritur à 10. 

l•qxn 
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11.6 cartes de Shewart : 
contrôle de la stabilité 

1 
Remarque 

La formule peut d on.ner une proponion supérieure à 100 % lor$C(ue leooOt de la 
non..œnfo rmicé est très élevé ou le ooOt d u conrrôle t.rès bas. Dans ce cas, le 
cont.rôle sraüniq ue doit être abandonné au profit d'un cont.rôle systématique de 
la cotalic~d<S produia &briq~. 

11. 6 Cartes de Shewart: contrôle de la stabilité 
11.6.1 Norme de référence 

NF X 06-031· l 

11.6.2 Objectif 

Cc sonc des carces de maîcrisc de la srabilicé du procédé. Elles assurcnc que les 
échancillons successifs relevés apparcicnncnc à une populadon de même 
dispersion ec de même moyenne que la popu lacion de référence (celle pour 
laqud le on a mesuré le Cpk). 

11.6.3 Effectif de l'échantillon 

Leffccrif peuc êcrc quelconque, mais supérieur à 1 : il exiscc d es canes pour 
un échancillon d' effocûf unicairc, mais elles ne sonc pas uciliséc-s en injoccion. 
Un effoccif imporcanc garanric une meilleure déccccion des inscabilicé-s du 
procédé. Les courbes d' efficadcé permecrcnc d e décerminer un effoccif d'échan
cillon à parcir de risques a cc P choisis, cc d'un déréglage maximal aucorisé 
arbicraircmcnc. 

11.6.4 Risque a 

O n ne peuc supprimer le risque de se cromper lorsque l'on effocrue le concrôle 
scaciscique d' un produic. Si l'on prélève, par exemple, un échancillon de cinq 
pièces parmi ccnc produicc-s, il c-xiscc- un risque-, œrcc-s faible , de prélever les 
cinq pièces lc-s plus pc-cicc-s cc de conclure à corc que la dimension moyenne 
des pièces a norablemenc évolué. Le risque de conclure à un déréglage alors 
que le procédé esc coujours maîcrisé esc appelé risque a (ou risque de première 
espèce). 



11.6 cartes de Shewart : 
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Populat ion mère 

Estimation de 
la population mère 

Prélèvement dans 
la population mère~ 

af2 

X xX 

µ 

X Jlo =moyenne cible 

Figure 11 .. 5- ~chantillonnage et détermination du risque a. 

La figure 11.5 m01ure que le risque a correspond l'inccrvalle de colérancc fixé à 
x {moyenne del' échancillon) aucour de la valeur "Io {moyenne de la popula
cion de référence). Dans le cas rcpréscncé, la moyenne m de la populacion 

~ mère esc égale à "Io• il n'y a donc aucun déréglage de la presse. O n fixe géné
g ralemenc le risque a à 0,27 %, cc qui correspond à un incervalle de colérancc 
~ pour x de "Io± 3 x SoJ .{n. O n peuc prendre une valeur différence, mais dans 
:l! cc cas les courbes d' cfficacicé {voir paragraphe 11.6.9) ne sonc plus ucilisablcs. 
S La fonnule donnée avec les courbes d' cffic.acicé pc.nncc d'en craccc de 
§ nouvelles pour cc nouveau r.isquc a . 
. S Le risque a csc obligacoircmcnc fixé à une faible valeur. En cffec, le risque cumulé 
e de fàusse alanne augmence avec le nombre de prélèvemenc d' échancillons. Ced t signifie que le risque a now induira ccrcaincmcnc en erreur. 
; Par exemple, avec un risque a choisie à 0.;27 % il csc quasimenc certain d• avoir 
~ une fàussc alarme cous les 1 100 éc.hancillons. Avec un risque a de 1 %, il y 
1 aura une fawse alarme cous les 300 échancillons. 

~ 
Q 
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11.6 cartes de Shewart : 
contrôle de la stabilité 

11.6.5 Risque p 
C'esc le risque de deuxiàne espèce. Si l'on prélève, par exemple, un échancillon 
de cinq pièces parmi ccnc produiccs par une m achine déréglée, il cxiscc un 
risque de prélever cinq pièces conformes aux colérances cc de conclure à corc que 
la dimension moyenne des pièces n· a pas évolué. Cc risque de non .. déceccion 
d'un déréglage, appdé risque ~. esc variable. Il dépend de l' écarc encre la 
discribucion de la populacion mère de l'échancillon cc la discribucion de la 
populacion de référence. Plus r écart encre les deux popularions esc importanc, 
plus le risque ~ esc faible. I:écarc de la moyenne de ces deux populacions esc 
appelé déréglage {o), cc s'exprime en nombre d'écarc-cypc: 

x - 11o 
ô= -

So 

On voicid que les risques sonc liés puisque le risque a csc égal à 1 - ~lorsque 
le déréglage o esc nul {voir paragraphe 11.6.9, • Courbes d' cffiC3Cicé •). 

11.6.6 Préparation pratique de la carte de contrôle 

On ucilise des carces de concrôle vierges sur lesqudles il fauc rcporccr les 
valeurs calculées à parcir des données prélevées lors des études d•apcirudc ou 
de normalicé. 
Sur le graphique de maîcrise des moyennes on rcporce la moyenne de référence, 
les limices de concrôle supérieure cc inférieure (Lei cc Les) cc les limices de 
surveillance (Lsi cc Lss) (figure 11.6). 

l es :c lss c c .. 
~ 
E mo :c ,, 

+- - :- -; - :- -. - +- - : - -+ - :- -
~ ... - :- -: - ~ ... - .- -' ' ' . ' . ' ' . ' ' . ' ' ' ' ------~---- y --·-r-···r···~----,---·r····r·--~----

' ' ' ' . ' ' ' ' ' . . . . ' . . ' -- - -.- - - .. - - -- -. -- - ' - -. . . . . . . . . 
' ' ' ' . ' ' ' ' ••••••~•••••••••p••••~--- ~----~·•••p••••~---~·-•• .. 

lsi !:'. .. 
V l d 

--·- -- ':- -; - --· - -
+- - :- -; - ':- -; - +- - : - -; 

' . ' ' . ' ' ' ' ' . ' ' . . . . 
- ;- -
- ;- -

f igure 11.6- Cartes de contrôle de Shewart : carte des moyennes. 



11.6 cartes de Shewart: 
contrôle de la stabilité 

Lorsque l'effeccif(n) a écé d 1oisi, à l'aide des courbes d'efficaàcé, le calcul des 
paramètres de la carcc des moyennes s'effeccuc gdcc aux formules suivances: 

So 
Lsi=11o - 2x-

Jn 

Sur le graphique de maîcrise des écans-cypes on reporce l'écarc-cype de réfé
rence (So) ainsi que les li mi ces de surveillance cc de roncrôle de I' écarc· cype 
(figure 11.7). 

' ' i- - : - -+ - :- -: - t- - : - -+ - :- -
.+-- - : - ... - :- -: - t- -.- ..;. - :- ... . . . . . . . 
• ' • ' 1 ' • ' • ······'\····v····r····,···· .. ···-,····r····r···-.···· . ' . ' ' ' . ' . . ' . ' ' . . ' . - - - -. - - - ... - - -- -- - - .. - .. . ' . ' ' ' . ' . 

- - • - - - .> . - - - " - - - - " - - .... - • - _,_ . - - J - - - - " - - - ... - - - J . - - • . ' . ' ' ' . ' . 
lsi .:.. - .- ..;. - :- -: - .:.. -.- ..;. - :- -
lei +- - :- -+ - :- -: - t- - :- + - :- -

Figure 11.7 - Cartes de contrôle de Shewart: carte de l'é<art-type. 

La recherche du paramècre C4 dans le cableau 11.1 permec d'effecruer les 
cakuls. Si I' effoccif de l'échamillon esc supérieur à quinze, la formule suivance 
donne d irecremenc la valeur de C4 : 

C 
_ 4Xn - 4 

4 - 4Xn - 3 

Les= 50 X(C4 +3,}J- c.i) 

Lsi = 50 x (C4 - 2,j1 - C4') 

Lss = S0 x(C4 +2J1- CJ) 

Lei = 50 X ( C4 - 3,JJ - C4') 
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11.6 cartes de Shewart : 
contrôle de la stabilité 

Tableau 11.1 - Paramètre c, pour différentes valeurs den. 

n 2 3 4 5 6 7 8 

c. 0,7979 0,8862 0,92 13 0,9400 0,9515 0,9594 0,9650 

n 9 ~o 11 12 13 14 15 

c. 0,9693 0,9727 0,9754 0,9776 0,9794 0,9810 0,9823 

Lorsque l'effccrif de l 'échancillon esc pccic, il esc possible de cakulcr des 
valeurs de Lei ou Lsi négacivc-s. Dans cc cas les limiccs inférieures ne sonc pas 
udlisées. 
Lorsque l'effecrif de l'échancillon csc inférieur à dix, on pcuc uciliscr un graphique 
de m a!crisc de I' éccndue à la place du graphique de maîcrise de l'écarc-cype. 
I:écendue csc la différence encre la plus pccice valeur cc la plus grande valeur 
relevée dans l'échancillon. Ainsi, la cane obccnuc esc plus simple d•udlisacion, 
mais d ie csc moins pré.cise (figure 11.8). 

les +- - :- -+ - :- -: - +- - : - -+ - :- -
Us ;.. ... - :- -: - ;.. ... - :- -

' ' ' . . . . 
' . ' ' . ' ' ' ' 

!! d,xSo ,, 
c 
~ 
~ 

------~---- , ----r-···r·-- ~----,-·-·r····r·--~----

' ' . ' ' ' ' ' . . ' . ' . . ' - - - -. -- - .. -- - - -. -- - ' - -. . . . . . . . . 
' ' ' ' . ' ' ' ' ••••••~••••9••••p••••~·-·~••••~••••p••••~·-·~•••• 

' . ' ' . ' ' ' ' 
!si 

. . . . . . . . 
- ;- -- - ·- -- ':- -: - - - · - -

ld +- - ; - -+ - ':- -: - +- - ; - -+ - ;- -

Figu"' 11.8 -Célrtes de contrôle de Shewart : carte de l'étendue. 

La recherche des paramècrcs d2• D1, D2• D1· , D2• dans le cablcau 1 1.2 
permcc de cakulcr l°éccnduc de référence, ainsi que les limices de concrôlc cc 
de surveillance. 
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11.6 cartes de Shewart: 
contrôle de la stabilité 

Tableau 11.2-Paramètres d,, 01, O,. 01., O,. pour différentes valeurs den. 

n d, D, 0, D,' O,' 

2 1,128 3,686 2,834 

3 1,693 4,358 3,469 

4 2,059 4,698 0,299 3,819 

s 2,326 4,918 0,598 4,054 

6 2,534 5,078 0,838 4,230 

7 2,704 0,205 5,203 1,038 4,370 

8 2,847 0,387 5,307 1,207 4,487 

9 2,970 0,546 5,394 1,354 4,586 

10 3,078 0,687 5,469 1,484 4,672 

1'.cemlue de référence • d2 x 50 

Lei • D 1xS0 Les • D2 X -'i> 

Lsi • IY1 xS0 Lsi • D'2 X -'i> 

Lorsque l'effeccif de l'échamillon csc pecic, il csc pœsible de cakuler des 
valeurs de Lei ou lsi négacivcs. Dans œ cas, lc-s limices inférieures ne sonc pas 
ucilisécs. 

11 .6.7 Utilisation des cartes de contrôle 

À incervallcs réguliers (voir§ 11 .5, • Fréquence de prélèvemenc. ), r opéraccur 
va prélever un échancillon de piècc-s en sortie de presse. Ccc échancillon 
sera mesuré et les résultats ,;cront reportés sur la fiche de MSP. I:opérateur 
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11.6 cartes de Shewart : 
contrôle de la stabilité 

alculcra ensuicc la m oyenne ec la dispersion de l'échancillo n , puis il reportera 
ces valeurs sur la fiche de MSP cc enfin il complécera le graphique scio n les 
valeurs crou vécs (figure 11.9). Si l'un des poinrs reporcés se siruc à l'excérieur 
des limices d e concrôlc , l'opécarcur doic avercir le responsable d"doc qui prendra 
les m esures prévues par la procédure de con crôlc. Il esc impécacif, dès cec 
inscanc, d'isoler les pièces produiccs depu is le conrrôlc précédcnc. 

11.6.8 Interprétation des cartes de contrôle 

Lorsque le graphique rorc des limices de concrôle, on ne doic pas conclure 
inscancanémenc à la n on -conformicé des pièce-s produicc-s. Simplemenc, le 
procédé n' esc p lus maî crisé, c'csc.-à .. dirc que ccrcains paramècrcs du procédé 
one chan gé pour une cause indéccrminéc. Le cravail du régleur csc de crouvcr 
quels paramècres one évolué cc la cause de ccctc évolucion. C'csc cnsuicc que 
r on pourra remédier à r anomalie. 
Les pièces pré-sumées .non conformes scron c con crôlécs ec craicées selo n les 
procédures qualicé del 'encreprise. 
Lanalysc a posteri.twi d es carres fourn ie une base incéressancc de recherche de 
causes assignables. Les recherches de séquences, proposées par la norme NF 
X 06..()31 ... 1, ne donne n c que peu de résulcars. Par con crc, en injoccion. la 
comparaison de carccs provenanc de machines différences mais produisan c 
simulcanémenc mccten c parfois en évidence des causes assignables liées à 
r environnemenc de la p resse (Auides, opéraccurs ... ). 

Remarque 

En inject.ion, lc."S phénomèn c."S de dérive naturelle du proœdé sont ext.rêmement 
rare-s. lor'$qu'une carre de Shewart de maîtrise de la stabilité indique un déréglage, 
on peut rai.sonnablem entoonclure à l'apparicion d'une cause w ignable. O ece &it 
le dérégla~ (S) eu S<>uvent supérieur à deux écan:-typé."S. ce qui permet de choisir 
un e ffuct.if d'échant.i lion inférieur à dix (voir § 11 .6. 9). 

11.6.9 Courbes d'efficacité des cartes de Shewart 

• Utilisation 

La figure 11. 10 perme< de choisir r effeccif d e l'échancillo n à parcir d' un dérc>
glagc o ec d' un risque 13 choisis arbicrairemenc. 
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Figure 11.9-Exemple de fiche de MSP (en rours d'utilisation). 
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11.6 cartes de Shewart : 
contrôle de la stabilité 

Figure 11.10-Courbes d'efficacité des cartes de Shewart aux mesures pour 
un risque a de 0,27 % sur les moyennes. 

On peuc c.akuler d'aucres faisceaux de courbes avec la formule : 

0 = Ua+ up 

Jn 
avec: 
u0 • Fracrile de la loi normale pour le risque a 
up • Fraccile de la loi normale pour le risque ~ 
o • Déréglage (exprimé en nombre d'éc.arcs-cypcs) 
n • Effoccif des échancillons 

11.6.10 Table des ifractiles de la distribution nonnale 

Le cablcau 11.3 permec de connaîcre r dlicacicé des c.arces de concrôle cc de 
déccrmincr l'dîccrif de l' échancillon d'une carcc de maîcrisc de la conformicé. 
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Tableau 11.3- Table des fractiles de la distribution normale. 

Risque a (en %) Risque ~ (en %) Fractile de la loi normale 

0,0064 0,0032 4 

0,046 0.023 3,5 
<l 

0,1 0.05 3,29 !! 
·Ë 
~ 

0,2 0,1 3,09 .., 
!1 
c .. 0,27 0,135 3 ~ 
~ e 

0,4 0,2 2,88 li .. ~ ~ ::::; 
0,5 2,57 § 

0 
1,24 0,62 2,5 :s .... 

Q 

2 2,33 .... ..... 
'O 

4 2 2,05 "" e: .. ~ ~ 

•• sr v 
!il 4,56 2,28 2 ' C ... 
g ~ .... .., 
• ~ s • 10 5 1,65 ~ s ~ 

c 
~ "' 1 
~ 

15 7,5 1,44 e 
" ~ ~ 

JI! 

â 20 10 1,28 ;: 

t 31,74 15,87 
2 
~ 

~ 
1 

40 :20 0,84 

~ 60 30 0,52 
Q 
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11.7 cartes de Shewart : 
contrôle de la conformité 

11. 7 Cartes de Shewart: contrôle 
de la conformité 

De n ombreuses n ocions néœ-ssaircs à la compréhension de cc chapirrc sonc 
développées dans la présencarion des cartes de con crôle de Shewarc (voir 
§ 11.2ec 11.6). 

11.7.1 Norme de référence 

NFX06-031· 1 

11.7.2 Objectif 

Cc sonc des canes qui assure-ne qu·un caraaèrc mesuré des pièces produ ices 
esc conforme au plan d e con crôle. Elles garancisscnc que les échancillons 
su cce-.ssifs produirs appardennenc à une populadon comprise dans un inccr
valle de colérancc. 

11.7.3 Déréglage maximum admissible 

1.c-s lim ices de concrôlc de ce cype de cane sonc im posées par les co(é .. 
rances affeccées à la caraccérisriquc mesurée (une dimension le plus 
souvcnc). La carre doic garancir que la proporcion de pièce hors colérance 
csc faible (< 0, 135 %). Ainsi on d éfin ie le d éréglage maximal admissible 
(o,) : 

I:écude préalable de Cpk permec l'u cilisarion d e la fonnule simplifiée : 

o1 • 3x(Cpk- l) 

11.7.4 Effectif de l'échant illon 

Il esc décermin é par les courbes d' effi=icé des cartes d e Sh ewarc en imposan c 
àO la valcu r o1• 



11.8 cartes EWMA 

La formule suivante permet de rcrrouvcr numériqu~m~nr le memc résulcac : 

- (~) n - 6 
1 

"• • Fracûk de la loi normale pour le risque a 
u1 • Fraaile de b loi normale pour le ri$que Il 
61 • Dérégbgc {exprime! en nombre d'écan$-typcs) 

Sin n'est pas une valeur entière, il sera arrondi à b V2lcur enti<re immédiate
ment supérirurc. 

11.7.5 Détermination des limites de contrôle 

Les limites de oontr&k du graphique des éans-rypcs ou des or<ndues sonr 
identiques à oclles utiliso!cs dans les cartes de Shcwut. Lcs linûtcS du 
graphique des moyennes sont calculics à l'aide de la formule suiY20tc : 

"~.s les= Ts-3xS0---' 
.{n 

11.8 Cartes EWMA 
.i De nombreuses notions nécessaires à la compréhension de œ chapit re sont 
'il développées dans la pr6encation des canes de comrôle de Shewan (pages 
§ préaidcmcs). 
~ 
~ s 
~ 

t • 
~ ... 
1 

] 
" 

11 .8.1 Norme de référence 

NF X 06-03 1-3 

11 .8.2 Objectif 

Dans le cadre de l'injection, la carte EWMA n'a pas d'application pourb maîtrise 
statistique du proa!dé. Pat contre, die s'a~re prfoeusc poor la ra:hcrc.he des 
causes assignables en vue d'améliorer l'ap<irude intrinsèque de l'insalbtion de 
produaion {augmcnta<ion de Cpk). 
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11.8 cartes EWMA 

11.8.3 Principe 

Pour visualiser les faibles dérives du procédé, on reporce sur le graphique des 
moyennes une valeur calculée: 
- à parcir de la moyenne de la caraccérisciquc mesurée sur r échancillon ; 
- ec à pardr des moyennes mesurées sur les échanrillons précédcncs. 

La valeur z; reporcéc sur le graphique cc représcncanc le im.~ échancillon csc 
alculée avec la formule : 

z1 = 0,3xx1 +0,7xz1_ 1 

Les homes du graphique som escimécs à l'aide de la formule: 

. So 
min = 1110 - 1,5 X Jn s 

max = m0 + 1,5 X};, 

1 
Remarque 

On peut const.ruire un gra.phique EW"MA directement sur une carte de Shewart, 
en utilisant une aucre couleur de trad et en appliquant la proc&lure EWMA aux 
moyennes k h.uu.illo.nnalé."S successives, comme illust.ré sur la figure 11 .11 . On 
peut ainsi rechercher la cause d'un incident de product.ion. 

Figure 11.11-Exemple de t racé d'un graphique EWMA 
sur une carte de Shewart. 

Le t racé entrait plein sur le graphique des moyennes ~celui d'une carte de 
Shewart, les irrégularités ne permettent pas de conclure à une dérive de la 
moyenne. Le t racé en pointill és, effectué à partir des mêmes données 
selon la procédure EWMA indique dairement la présence d'une ca1.0e assi
gnable provoquant une variation régulière de la moyenne. 
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11.9 Histogramme 

11.9 Histogramme 
11 .9.1 Objectif 

Un hiscogrammc pe-rmcc d•obccnir une représcncacion graphique de la discri
bucion d'une populacion ou d' un échamillon afin d'évaluer la narure d' une 
discribucion. 

11 .9.2 Mise en œuvre 
Dans r érudc suivancc. un échancillon de 25 pièces a écé prélevé arbicraircmenc 
à cicrc d·exanplc. Lhiscogrammc se conscruic en cinq écape-s . 

• Classement des valeurs relevées par ordre croissant 

Tableau 11.4- Relevé des valeurs. 

13,486 13,657 13,973 13,224 12,838 

13,806 13,117 13,407 12,860 13,912 

14,202 13,404 12,913 13, 105 13,701 

13,421 13,563 13,486 13,156 13,334 

13,n1 13,320 13,547 13,885 13,062 

Tableau 11 .. 5-Valeurs t riées. 

12,838 13,117 13,404 13,547 13,806 

12,860 13,156 13,407 13,563 13,885 

12,913 13,224 13,421 13,657 13,912 

13,062 13,320 13,486 13,701 13,973 

13, 105 13,334 13,486 13,n1 14,202 
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11.9 Histogramme 

• Calcul du nombre de classes 

Il csc généralemenc choisi à une valeur proche de la racine carrée de l'cffeccif 
de l'échancillon. La norme NF X 06.050 n'impose aucun calcul : 

Nombre de classes • J25 • 5 

• Détermination des bornes de classe 

On divise l'éccndue de la mesure (è esc-à-dire r écarc encre la plus grande cc la 
plus pcrice valeur relevée) par le nombre de classes afin d'obccnir la largeur 
d'une classe : 

( 14,202 - 12,838) = 0,2728 
5 

Les bornes de chaque classe se calculenc ainsi: 

Borne inf. • Vale ur mini. + (N• de classe - 1) x Largeur de classe 

Borne sup. • Valeur mini. + N• de classe x Largeur de classe 

Pour la classe 1 on crouvc : 

Borne inf. • 12,838 + (1 - 1) x 0,2728 • 12,838 

Bornesup. • 12,838+ 1 x0,2728 • 13,111 

Tableau 11.6-Bornes de classes. 

Clasw1 Oasw2 Oasw3 Classe4 

Bome lnf. 12,838 13,111 13,384 13,656 

Borne sup. 13,111 13,384 13,656 13,929 

• Détermination de reffectif de chaque classe 

Classe 5 

13,929 

14,202 

Chaque valeur rdevéc esc placée dans la classe qui lui correspond (la valeur 
csc comprise encre ses deux bornes). Si une valeur csc placée sur une borne 
encre deux classes, on l'affecce à la classe de plus pcric numéro (cableau 11 .7) . 



11.9 Histogramme 

Tableau 11.7 -Affectation d'une classe à dlaque valeur. 

12,838 _, 1 13,117 _, 2: 

12,86 _, 1 13,156 ->2: 

12,913 _, 1 13,224 _, 2: 

13,062 _, 1 13,32 _, 2 

13, 105 _, 1 13,334 _, 2: 

Effectif de chaque classe: 
La classe 1 a un effectif de 5. 
La classe 2 a un effectif de 5. 

La classe 3 a un effectif de 7. 

• Tracé de l'histogramme 

13,404 _, 3 13,547 _, 3 13,806 _, 4 

13,407 _, 3 13,563 _, 3 13,885 _, 4 

13,421 _, 3 13,657 _, 4 13,912 _, 4 

13,486 _, 3 13,701 _, 4 13,973 _, 5 

13,486 _, 3 13,n1 _, 4 14,202 _, 5 

La classe 4 a un effcccif de 6. 
La classe 5 a un effectif de 2. 

I:hisrogramme esc le graphique su r lequel on reporte en abscisse le numéro 
de la classe ec en ordonnée l' effectif de chaque classe (figure 11.12). 

~ 11 .9.3 Interprétation de l'histogramme 
g 
~ Lorsque ron fu.ic un hiscogrammc. on cherche souvenc à vérifier rhypochè-sc 
:l! de normalicé de la discribuci<lll. On conclu ra à la normalicé de la discribucion 
S si les classes les plus excrêmcs one un effeccif sensiblemcnc plus pccic que les 

classes ccncralcs cc si r écend·uc apparence de la discribucion csc proche de six .! fois l'écarc· cypc. Une méchOOc incéressancc consiscc à reporcer la discribucion 
g normale théorique sur l'hiscogrammc : les logiciels informaciqucs proposenc t cous cerce fonaion, préscncéc sur la figure 11.13. 
• Une discribucion donc la normalicé n'esc pas assurée pcuc fàire l'objec d'un J cc-se numérique. Si le ccsc esc négacif, l'inccrprécacion de l'hiscogrammc csc 
1 raffairc d·un spéc.ialiscc en sr.acisciqucs dcscripcives. 

~ 
Q 
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11.9 Histogramme 

Effe<tif 

7 - - - - - - - - - - - -~--~ - - - - - - - - - - . 

6 - - - - - - - - - - - - - - - - - ~---,-

5 . ~---~~---~ ----- 1-- --------- · 

4 - • ----- !- ----------
3 - • - - - - . ----- 1- ----------
2 - . - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - 1...-----.-

1 - ---- ---- -----i----- ----
Cla"" 1 Cla"" 2 OaS"Se 5 

Cla"" 

Figure 11.12 - Histogramme. 

Effectif 

6 

5 

2 3 4 

Figure 11.13-Distribution normale théorique sur un histogramme. 
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11.10 Droi te de Henry 

~ 
g 

11 .9.4 Conclusion 

Le cracé de l'hiscogrammc est impéradf, mais il n'c-sc pas suffisanc pour valider 
l'hypothèse de nonnalicé de la discribucion. Lorsque l'on doic impérarivcmcnc 
s'assurer de la normalicé (par exemple, évaluacion d'une proporcion de non
conlôrmes dans un loc ou MSP avecpccic effectif d'échancillon) , il esc nécessaire 
de faire le ccsc graphique de la droicc de Henry cc conseillé d'cffcccucr un cesc 
numérique {cesc de Kolmogorov ou cesc dur). 

11.10 Droite de Henry 

11 .10.1 Normes de référence 

11 .10.2 Principe 

NFX 06-050 

NFX06-065 

Le ccsc de la droicc de Henry c-sc un ccsc graphique non ccnifianc, c'csc-à .. dirc 
peu rigoureux, de normalicé d'une discribucion. Cerce méthode csc basée sur 
la comparaison encre la fréquence cumulée réelle de la discribucion observée cc 
la fréquence cumulée d'une discribucion normale. Pour comparer simplcmenc 
les dcu.x discribucions, on ucilisc un repère graphique qui linéarise un large 
inccrvallc de la courbe des fréquences cumulées de la loi nonnalc ccncréc 
réduicc. Le repère obccnu présence un axe des ordonnées à progression gau$e>
arichméciquc (figures 1 l.1 4 "" 1J.J 5). 

11 .10.3 Application 
~ 
~ 
1 
~ On prélève un échancillon d'effectif au moins égal à dix (de préférence 
.g crcncc). On cric les valeurs mesurées par ordre croissanc que ron appellera, 
g par commodicé Xt, xi, x_,, ... , x,,. On calcule la moyenne 111 cc réc.arc· cypc (J f de l'échancillon. 
c-. Pour chaque valeur x;, on calcule les coordonnées d·un poinc, qui sera reporcé 
~ sur le graphique de Henry, à l'aide des formules suivanccs: 

1 

~ 
Q 

X·-µ 
X.=-'--

' So 
Y.= i 

' Effoccif + 1 
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11 .10 Droite de Henry 

100 % r-r-r-.-....-,....,-r-.-....-,....,-r-.-...,-.--. 

; 

1-1-!,>"l-+· - - - ~ 

.. 
,, . 

0 %'-'~~+~-....... ~~-r~~'-t 
-2<1 -" 0 " 2<1 

Figure 11.14 - Fréquences cumul~ en é<tlelle linéaire. 

98 % 
,• 

.. 
1 

5() % -+-

• ... 
.. 

0 % .. 1 1 

-20' -a 0 " 2<1 

Figure 11.15 - Fréquences cumul~ en é<tlelle gausso-arithmétique. 



11.10 Droi te de Henry 

On compare la position de .. pointS obienus avec la droi1e de référence. Si 
les pointS son< aligJ>éS l'hypoihèse de normali1é peu< raisonnablemen< être 
validée. 

11 .10.4 Remarques 

Lorsque l'cfl'eaif at imporun<, la norme amorisc de ne représenter qu'un 
point sur dru.x, ou trois. ou qum:œ ... 1..ts valeurs utilisées seront espacées le 
plus r~gulièranan possibk parmi ks vakurs ui&.. 
Loisquc l'dl'caif de l 'c!chantillon es< supérieur à etm, on peu< représenter pa< 
un point une cbsse entitte de l'lùs1ognmme : le nomb"' de point à "'porter est 
considérablement réduit, ma;. chaque poin1 uaa' ne corrupond pas au mime 
nombre de me.ure. Ccae méihodc es< 1olérée par la norme, mais l~nterpréa
tion du graphique ob<cnu est réservée à des sp<!cialisœs de la smistiquc. 
Si l'on observe les formules de calcul, on cons121e que les valeurs successives 
de X; ne peuvent pas êt"' décroissan1ese1 que les valeurs sua:essivcs de Y;son< 
1oujouis croissan!cs. On en dédui< que les poinuob1cnus ne peuven<guàe se 
disperser loin de la droite de rl:fércnor:. Une interpr<ation hâtive du n~ de 
point amour de la droi<c de Henry induit souvent en erreur. 
Les graphiques de Henry du paragraphe 11.10.6 proposent une méthode 
graphique d'intcrpréation du nuage de point obcenu qui permet de s'a.surer 
de la normalité (ou non-normalité) de la distribution. Ces graphiques ne sont 
pas compatibles avec un ell'cc1if au ire que ceux pour lesquels ils sont pr<vus. 
Le iablcau 11.8 cr la figure 11.16 permettent de rcsccr la normalité pour un 

;ll effectif de dix, le tableau 11.9 et la figure 11.17 font la môme chose pour un 
-o effectif de trt:ntc. 
§ 
~ 
~ s 
~ 

t • 
~ ... 
1 

] 
" 

11 .10.5 Autres tests de normali té 

Il existe deux au!n:s !cs!S sia!istiques de la normalité d'une d istribution, 
couramment utili~s: 
Le test de Kolmogorov compart: l'é<:an le plus grand rdcvé entre la distribution 
de l'échantillon Cl la dimibution normale à un écarr théorique admissible. Sa 
principale làiblcssc est sa trèl gr.inde sensibilité à une valeur erronée . 
Le test du z2 compare la variance de la distribution de I' éduntiUon aucow de 
la distribution normale à une variance admissible donnée par la distribution 
de la loi du z2. Cc !CS!, e>ctrômancnt performant, demande de nombreux 
calculs : il est toujours conlié à des ordinateurs. 
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11 .10 Droite de Henry 

11.10.6 Feuille de test pour un effectif de dix 

• Feuille de test 

Tableau 11.8- Feuille de test pour un effectif de dix. 

valeurs mesulffs Valeurs triées 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

µ= 

~= 
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11.10 Droi te de Henry 

• Test graphique (figure 1U6) 

Pour conclure à la normalicé de la discribucion, il fuuc vérifier que chaque poim 
placé sur le graphique esc sicué encre les poims dispœés aucour de la droicc. 

Rang de la mesure (Y1) 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

, , 

-2u 

, , 

-u 

, , 

,' 

0 

,' 

, , 

, , 

Nombre d'é<arts-types autour de la moyenne (X;) 

Figul'é 11.16 - Droite de Heniy pour un effe<tif de dix. 

,' 

2u 
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11.10 Droite de Henry 

11.10.7 Feuille de test pour un effectif de trente 

• Feuille de test 

Tableau 11.9 - Feuille de test pour un effectif de t rente. 

Valeurs valeurs x, valeurs Valeurs x, 
mesulffs triées mesurées triées 

16 

2 17 

3 18 

4 19 

5 20 

6 21 

7 22 

8 23 

9 24 

10 25 

11 26 

12 27 

13 28 

14 29 

15 30 

µ= ~ ,, - µ = c:::fî ~ ., -µ =c:::fî 
~= 

So So 



11.10 Droi te de Henry 

• Test graphique 

30 - : .. 
" 

- }' ' '1 l 
- ' < 

' ' ' - ' ' ' ' ' ' #~ ' ' ' - ,, 
25 - .l " 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' : ; ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ; ; ~ ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' " ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' " ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

20 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' - ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' " ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' " ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' -- . 15 

-
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' < ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ,. ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' -
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

10 

- ' 
' ' ë i ' ' ' : : 

~ -
: .. - ' ,, 

~ -
' •: 1 -

' ' 1 ~ " ' - ' ' ' 
' .. : 

' ' ' ' 
-" 0 " 2<1 

Figure 11.17 -Droite de Henry pour un effectif de t rente. 
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12 • LES NOMENCLATURES 

12.1 Définition 

Un e nomenclarurc c-sc un documcnc de synthèse qui présence la com posicion 
d• un produic à cravers une lis cc de composancs, évcncu cllemcn c jusqu'à la 
macière première, cc pcrmcc une visu alisacion rapide des reladons en cre les 
différcn rs composanrs. 
Plusieurs cype-s de nomenclarure-s exiscenc de façon à sacisfairc les be-soins 
spécifiques d es d iverses fonccions de r cn crcprisc. De même, les nom encla
rure-s peuvenc êcrc préscncéc-s.sous des formes mulciplcs, chacune écanc adapcéc 
à une ucilisarion spécifique. 

12.2 Différentes natures de nomenclatures 

12.2.1 La nomenclature d'étude 

~ Elle esc écablie par le bureau d' écudes, qui ignore, au momenc de sa rédaction, 
i les concrainccs de fabricarion, qui ne scronc préc.isécs qu'en aval par le service 
~ des méchodes. C'esc une line de pièœs donc la présencacion cc l'ordre dans 
·â lequd dies apparaissenc sonr liés à une logique de cravail d' écude plucôc qu'à 
o une logique de fabricarion . O n peuc déjà observer un premier rcgroupemcnc, J lié au x fon ccions des pièccs. 

~ 

~ 
1 

~ 
Q 

12.2.2 La nomenclature de fabrication 

Elle esc écablie par le service des méchodes après le bureau d'érudes cr cccte 
fois en fonccion de l'ordre dans lequel sonc ucilisés les composanrs suivanc les 

.. 

339 



34-0 

Œd•u.:.1 .. 14.1!fü•114•J 12.3 Différents types de nomenclatures 

gammes d'assemblage cc d e mon cage. O n i'ucilise au n iveau du GANTI, du 
M RP cc du Kanban. 

12.2.3 La nomenclature d'approvisionnement 
Il arrive qu·un même com posa.ne se crouvc à d ifférenrs niveaux de la nomcn.
ciarure d' un produic. 
l.c-s approvisionncmenrs doivenc cenir compcc de cc phénomène cc procéder à un 
groupage de ces pièces communes avanc un lanccmenc. Ils préfcrenc donc une 
lis ce de pièces par ordre .numérique à une décompœicion logique du produic. 
O n !' ucilise au niveau du M RP cr du Kanban. 

1 
Remarque 

De-s pièces communes peu .. -ent être regr<>up&-s sous des numéros différenrs si le 
bC$0ln de ces pièces i.ntervient à des périoclt"S différences. 

12.2.4 Les nomenclatures commerciales 

Cc sonc des lisccs classées selon des c.ricère-s commerciaux (c:acalogucs). 

12.3 Différents types de nomenclatures 

12.3.1 La nomenclature par niveau ou cascade 

Tous les produics sonc déc.ries selon le proœ-ssus de réalisadon ou d·asscm .. 
blage en acdicr. Cccce nom enclarure, qui défin ie pou r chaque composé cous 
les élémcncs qui la cornposcnc, esc la p lus répandue en gescion de produccion. 
Le produic fin i esc represencé au niveau 0 (figure 12.1). 

NNeauO A 

1 1 1 1 
NNeau 1 8 c D E 

NNeau2 
1 
F 
~ 
G H 

Figure 12.1- Nomenclature par niveau ou cascade. 



û.Pm.1.1 .. !§.!!bj01~ 1 12.3 Différents types de nomenclat ures 

~ 
g 
~ 
:l! s 

12.3.2 La nomenclature à plat 

Elle csr uàlisé< dans les bu=ux d 'études (tableau 12.1). 

Tableau 12. 1 - Nomendat<re à plat 

Nb Oés19n1dan 

12.3.3 La nomenclature en liste 

On placc tow les élémcntS qui eonsùrucnt la nomenclature afin d'assurer les 
approvi<ionncmenrs et les encours (figure 12.2). 

Figure 12.2 - Nomenclature en liste. 

12.3.4 La nomenclature matricielle 

§ Elk consisct tn un cabkau à deux cncr~cs. « ex>mposancs • et « assemblage•. 
·~ À l'incersecrion d'une ligne et d 'une colonne, on n:lèvc la quancicé d ' une 1 fournicurt en crane dans la composicion d'un assemblage. 

~ 

~ 
' ! 
" 
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Œd•u.:.1 .. 14.1!fü•114•J 12.3 Différents types de nomenclatures 

Cc cypc de nomenclarurc esc ucilisé lorsqu• une série de composancs inccrvienc 
dans un grand nombre d'assemblages (rablcau 12.2). 

Tableau 12.2 - Nomenclature matricielle. 

Composants 

a b c d • 
A 8 2 

B 3 4 

c 10 5 

D 5 5 5 



13 • LE MRP 

13.1 Présentation des objectifs du MRP 
!..<: MRP (Manufacruring Rcssourœ Planning) est une mo!thode de n'gulatlon 
de la produaîon, de planilicatlon a d 'ordonrunœment des lors à fabriquer. 
C'est une gestion synchronisée des stocks de f.abrication la partir des nomen
cbru~s des produits. I.:objea if esr de produire en quanti ri suffisanu: et juste 
à temps en maintenant des niveaux de srocks f.aiblcs. 
Ccne mithodc est aussi nommée en Ftancr sous le nom de • plani6cation 
des besoins en composants•. 

13.2 Contexte du MRP dans l'entreprise 
~ !..<: MRP est l'il~mcnt central qui permet de passer des commandes prévision-
~ ndlcs à la f.abrication. Il s' organise de la f.açon indîqu <!c: en figure 13. 1. 

= i s 
§ 

t • • 
~ 
• 
~ 
Cl 

PIC (P'lan industriel et commercial) 

i 
POP (Programme direct..,. de produ<tl"'1) 

i 
Calcul des besoins • MRl' 

i 
Ftanification des ateliers 

Flgurt 13.1-Contexte du MRP dans rentreprise. 
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13.3 Principe du calcul des besoins 

13.2.1 Le plan industriel et commercial (PIC) 
Le PIC esc érabli par le service commercial en rclacion avec la direccion de 
r encreprise. Il prévoi• les fubricacions par famille de p roduics pou r les 
semaines ou mois à venir. Il peuc &re basé sur un hiscoriquc. On peuc déjà 
encre-voir rucilisacion des moyens cc des ressourcc-s. 

13.2.2 Le programme di recteur de production (POP) 
Le PDP csc érabli par le <!irecrcur <!e prod1.1ccion <!e l'enrn:prise. Il consiscc en 
un calcul déraillé des charges de cravail d ans r ardier avec les ressou rces dispo
nibles pour les jours ou les semaines à venir. 

13.2.3 Le calcul des besoins 
Le MRP csc écabli à parcir des nomcnclarures de gescion, des prévisions 
commcrc.iales ec d es com mandes. Il cienc compcc des scocks ré-siducls, il 
déclenche les achacs cr permec de passer à la plani6cacion de r acclier. 

13.2.4 La planification de l'atelier 
Elle consiscc à organiser les différcn rs flux de produccion en fon ction d es 
chaiges des machines. Elle comprend : l'ordon nanccmenc des posccs de 
chaiges ec le choix d es prioricés, le lan ccmenc grâce aux ordres de fubricarion 
(OF) puis leur su ivi cr leur concrôle. 

13.3 Principe du calcul des besoins 
À panir du PDP, d es commandes fermes ec des n omenclam rcs, le calcul d es 
be-soins consiscc à défin ir les be-soins en madères cc en composanrs de chaque 
produic en commençan c par le produic fini ec en rcmon canc jusqu·aux 
macière-s premières. 
Le calcul des besoins s'effecrue en deux érapcs. O n déccrmine d'abord les 
be-soins brurs, qui son c direcccmcnc issus d es commandes cc de la nomcnda
rurc. Ensuicc, on en déduic le calcul des besoins n ccs, qui ciendronc com pce 
des scocks exiscanrs cc d es en cours : 

Be.soins n ers • Be-soins brurs - Scocks 

1 
Remarque 

Cestimation de-sscocks: et dC$ encourt. qui doit être connue à cluque insCtnt. peut poser 
problème l etuse de différences raisons : da:ériora.cions, rebuis, pièœs m.utqu:uua. 
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13.3 Principe du calcul des besoins 

13.3.1 Premier exemple de calcul des besoins 
La figur< 13.2 <t le 12blc:au 13. 1 correspondent à un exanpk de nomcnda
rure multi ... nfvcau simple. 
us ordres de F.abriation (ou lois de commande) sont : 
- pour E: lois de 250 ; 
- pour P : lois de 250 ; 
- pour M : lois de 250. 

~mble ~lai 1 ptriode lassanblage) 

2 pièœs Niai 2 ptriodes (usinage) 

(l Skg de matières/ pièce ~ Niai 3 plriodes (ilpprovisiomement) 

Fig1n 13.2 - Exemple de nomenclature multkliveau simple. 

TablHu 13.1 -Cakuls assoclfs à l'exemple de multkliveau simple. 

l'trlodes 
0 2 3 4 s 

BB 100 150 150 200 250 
EnHfl1bleE 

RA 0 0 0 0 0 Niveau 0 
SD 300 200 50 150 200 200 

Fin OP 250 250 250 
Début OP 250 250 250 

Pièce P BB 500 500 500 
Niveau 1 RA 0 soo 0 0 0 

SD 15-0 150 150 150 150 
Fin OP soo soo 

Début OP 500 500 
Mat!MM BB 250 250 
Niveau 2 RA 0 200 0 0 0 

SD 300 50 0 
Fin OP 

Début OP - BB : Besoin bNI RA : R~!lon •ttendue 
SD : Stcxk dsponll:le (non lffeal) OP: Ordro de p<Oductlon 

les valeuR en Italique tont colles Cik<A6os, les lUlrts sont les don~es lrltàl .. 
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13.3 Principe du calcul des besoins 

13.3.2 Deuxième exemple de calcul des besoins 

La figure 13.3 cc le cableau 13.2 correspondcnc à un exemple de nomcnda· 
cure dans laqudlc une pièce inccrvicnc dans deux produics différencs. 
Les ordres de fàbricacion {ou lors de commande) sonc: 
- pour E l : lors de 250 ; 
- pour E2: lors de 200 ; 
- pour P : locs de 600. 

Dêlai 1 pêriode ~1 E2 Délai 2 périodes 
x1 x3 

(assemblage) 

Délai 1 période P 

Figure 13.3 - Exemple 
de nomenclature où 
une pièce intervient dans 
deux produits différents. 

Tableau 13.2 -Calculs associés à l'exemple de nomenclature où une piéce intervient 
dans deux produits différents. 

Périodes 

0 1 2 3 4 5 
Ensemble E1 BB 100 150 150 200 250 
NiveauO RA 0 0 0 0 0 

SD 300 200 50 150 200 200 
Fin OP 250 250 250 

Début OP 250 250 250 
Ensemble E2 BB 0 100 0 100 0 
NiveauO RA 0 0 0 0 0 

SD 150 150 50 50 150 150 
Fin OP 200 

Début OP 200 
PlèœP BB 0 850 250 250 0 
Niveau 1 RA 0 0 0 0 0 

SD 300 300 50 4()() 150 150 
Fin OP 600 600 

Début OP 600 600 

BB : Besoin bout RA: M!ception attendue 
SD : St.l<k dl!!l<>nibl• (nM alfett!) OP: Ordo'• d• prodœtion 

Les valetn en italique sont celles calculées, les autres sont les données Initia.les. 
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13.3 Principe du calcul des besoins 

13.3.3 Troisième exemple de calcul des besoins 

La figure 13.4 cc le cablcau 13.3 correspondenc à un exemple de nomcncla
rurc dans laquelle deux pièces inccrvienncnc pour conscirucr un produic. 
Les ordres de fàbricacion (ou lors de commande) sonc: 
- pour E: lors de 250 ; 
- pour Pl : lors de 200 ; 
- pour P2 : lors de 400. 

Délai 1 période 
(assemblage) 

Délai 1 période 
(assemblage) 

Figure 13.4 - Exemple de nomenclature où deux piêœs interviennent 
pour constituer un produit. 

Tableau 13.3 - Calculs associés à l'exemple de nomenclature 
où deux pièces interviennent pour constituer un produit. 

Périodes 
0 1 2 3 4 s 

Ensemble E BB 100 150 150 200 250 
Niveau 0 RA 0 0 0 0 0 

SD 300 20C so ISO 20C 20C 
Fin OP 2SO 2SO 2SO 

Début OP 2SO 2SO 2SO 
Pike P1 BB 0 2SO 2SO 2SO 0 

Niveau 1 RA 0 100 0 100 0 
SD 150 ISO 0 ISO 0 0 

Fin OP 4()() 

Début OP 4()() 

Plke P2 BB 0 soc soc soc 0 
Niveau 1 RA 0 0 0 0 0 

SD 300 30C 20C 10C 0 0 
Fin OP 4()() 4()() 4()() 

Début OP 4CO 4()() 4()() 

BB: Besoin brut RA: Réception attendue 
SD: St01k dlsponlblo (non alfort!) OP: Ordl'O d• p~urtlon 

~s val~rs en italique sontcellesc.alculées, les autres sont les données initia les. 
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13.4 calcul des charges détai liées 

13.4 Calcul des charges détaillées 
Après avoir calculé les besoins en composancs, il fàuc vérifier q uc la chaigc de 
cravail danandéc esc compaciblc avec la capacicé d e la ressource considérée. 
Cec.i va mcctrc en évide n ce les su rcharges ou les sous .. chargc-s. 

13.4.1 Charge globale 
À parcir de la capadcé inscancanéc {cadence chéoriquc) cc du eaux de rende>
mcnc synchéciquc de la (ou des) ressourcc(s), on pcuc calculer la quancicé 
maximale produicc par unicé de ccmps. On compare ccctc quanricé aux délais 
cc aux be-soins en composancs correspondanrs. 

13.4.2 Plan de charge 

Lorsque la nomenclarurc comporcc de nombreux niveaux cc que le nombre de 
ressources apcc à cffecrucr ropérarion csc réduic. il esc néccssairc de vérifier que la 
ressource sera disponible. On doic dans cc cas conscruire un diagramme de Ganct 
simulcanémenc au calcul des besoins. Les déburs d'opéracion cc fins d'opérarion 
seronc déplacés afin de placer les é'"nrud les actenccs de disponibilicé d'une res· 
source. 
Une cercainc souplesse réside dans la différence des échdles de cernps du 
cablcau de calcul des besoins (en jours) cc du plan de charge {en heures). 

13.4.3 Le contrMe d'exécution du plan de charge 
On vérifie que les ordres de fàbricacion {OF) arrivcnc sur un poscc au même 
momcnc que celui prévu sur le plan de charge. Un écarc encre la prévision cc la 
réalicé esc inconcournalblc. on s'actachc à fu.irc en sorcc qu'il soie le plus réduic 
possible. Le plan de cl1'lrge esc réacrualisé « en bas •, en reporcanc les aléas de 
produaion sur le plan de charge, ec « en hauc ,., par la révision hebdomadaire 
du POP selon l' érac des scocks cc les nouvdles prévisions de vcncc. 
O n mec ainsi en évidence les crois limiracions de la gescion de p roducdon par 
la MRP : 
- son inapcirudc à wir l-es besoins des clienrs précisérnenc sur de longues périodes ; 
- sa ccndancc narurdle à générer des scocks inucilcs: le POP esc en général 

en avance sur les prévision s de ven ce ; 
- son incapacicé à fou rnir des solucions sou ples aux problè mes d e p roduv

cion : ordonnancemroc fàscidirux. impossib ilicé de gérer d es commandes 
urgences. comp lcxicé qui encraî ne de n ombreuses erreurs ou une gcscion 
infornmiqut rr~s lourde. 



14 • KANBAN 

14.1 Types d'applications 
La méthode de gesrion de produccion di ce • Kan ban • s' adr<ssc aux produc
cions de grande ~rie par lues. Elle est paniculièrcmcnc adapcéc aux Aux de 
production réguli<rs. Dans certains cas, die concurrence b mérhode MRP. 

14.2 Historique 
La méthode Kanb2n csc née en 1952 du fruic d'une longue démarcht de 
rl:flcxion cntr<prisc pat làiidii Ohno, ingt!nicur de la firme To)'Oa (ft11nb11n 
signifie ltiq1mu en japonais). 
Rapidement, die. œ nquis rensemble du secteur automobile. L:applicarion à 
grande k hcllc de la méthode Kanban a permis une rlduttion imfJ'Jrtanu des 

~ swch; clic est b démonscraûon de b supériorité du concept Kai2"n,dcf de b 
~ réussite de l'induscri< japonaise. 
~ Cette méthode fuccnsuicc ocportée aux 1'.cacs. lJnis puis en France à panir de 1985. 
:li Elle cs1 •ujourd'hui complècemenc incégrée à nombn: de productions, générale>
! mcnl cclb des biens de oonsommacion (automobile, électroménager, ccc.). 

§ 

t ~:!~~~~:~~~:~~::~:!:~n~~;:a~ria : 
• - b surproduction ; J - le g;upilbgc de i<mps machine ; 
• - le g;upilbgc logistique ; 
~ - le g;upilbgc dans le traÎtm>mc du pcoduic ; 
Q - le gaspilbgt! <k la renue de srocks ; 

.. 
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14.4 Les trois principes du Kanban 

- le gaspillage d es m ouvemenrs ; 
- le gaspillage dû aux produirs défccrueux. 

La surproduccion csc le m al qui cache cous les aucres ; c· esc donc à elle que la 
méthode Kanban s' arcaquc en prioricé. Dans un cas classique de produccion, 
les pièces produiccs sonc syscémariquemenc acheminées au poscc suivanc. Le 
Kanban prend le conrre·pied d e cecre proposirion : c'esr le posre de p roduv
cion sicué en aval qui prend livraison des pièces qui lui sonc nécessaires. 
O n envisage alors la p roducrion en rermes d e flux d e p roduir cr de flu x 
d'informarion . 

14.4 Les trois principes du Kan ban 
14.4.1 Premier principe 

O n définie une unicé de condidonncmcnc qui csc la plus pecicc quancicé de 
produir idenrifiable. U ne ériqume (le kanban) esr placée sur chaque lor de 
condicionnemenc. Le nombre cocal d•crtquecccs pour une référence produic 
esr érabli lors de la m is.e en place du sysrème Kanban pour œcre référence. 
Le srock maximal pou r cecre référence esr d onc le produir du nombre de 
kanbans par la raille du lor de condirionnemen r. 

14.4.2 Deuxième principe 
Lcs kanbans circulenr du IOurnisseur vers le clienr accompagnés des locs de rondi· 
cionncmenc de produic corre-spondancs. Lorsque le dienc a consommé un loc de 
condirionnemenr, le kanban associé esr renvoyé au fournisseur (figure 14.1). 

~quette 1 
+matière 

Magasin 
matière 

hiquette 1 

Poste 1 

b iquette 2 
+ prcxüt 1 

hiquette 2 

Poste 2 

b iquette 3 
+ prcxüt 2 

Magasin 
pro duit 

!tiquette3 

Fl.gurt 14.1 - Grculation des kanbans. 



14.5 ÉllOlut ions du système Kanban 
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14.4.3 Troisième principe 

l..c-s kanbans qui ne sonc pas associés à un lor de condidonncmcnc sonc placés 
sur un cableau de décision {cabl= 14.1). Lorsque le nombre de kanbans 
dans le cableau de décision actcinc une ccrcainc valeur, représcncéc par une 
encrée en zone orange, une campagne de fabricacion doic être lancée. 

Sens de 
remplissage 
du tableau 

t 

t 

t 

t 

t 

Tableau 14.1 - Tableau de dé<ision . 

Embout 46-21-23 ..,zone de référenœ produit 

..,zone rouge 

..,zone orange 

..,zone verte 

14.5 Évolutions du système Kanban 
·â I:incérêc primordial de cce<e méchode réside dans la foculcé d' adapcacion 
o condnuc de la caille des scocks, qui permcc une mise en évidence régulière des J goulers de production. Dans cccce opcique, on doic considérer la caille du loc 
jj: de condicionnemcnc cc le nombre de kanbans affcccés à un produic comme 
~ une variable qui dépend de nombreux paramècres liés à l'efficadcé globale du 
1 syscèmc de producrion. 
~ Ainsi la méchode Kanban es• simulcanémcnc une méthode de gestion des scocks 

et des flux de production, et une méthode d'amllioration des performances 
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14.6 Évaluation du lot de condit ionnement 
et premier tableau de décision 

globales de l' oucil de p roduction. C' csc pourquoi nombre d' cncrcprises ajou
ccnc au syscèmc cradidonnc l des oucils de craç.abilicé des mouvcmenrs 
d•éciqucctes. 
Lorsque le syscèmc fonccionnc correcranenc, les encrcprise-s japonaises 
mcctcnc en place le second oudl du « juscc à ccmps ,., qui csc làutono1nati.on 
dusyrtème de produetion Qidoka) . 

14.6 Évaluation du lot de conditionnement 
et premier tableau de décision 

Lors de la mise en place du syscème Kanban, il fàuc faire une première évalua
cion du loc de condicionnemenc à parcir d'informadons diverses : 
- le nombre de kanbans doic êcrc compris encre crois cc crcncc, idéalcmcnc de 

cinq à vin gr ; 
- le loc de condidonne mcnc doic êcrc un diviseur cncicr de runicé logisdquc, 

qui csc généralancnr la paleccc ; 
- le scock maximal sera évalué à panir d' un hiscorique des ccmps de réponse 

de la chaîne de production del' cncrcprise cc des fournisseurs ; 
- le scock maximal csr égal au scock campon corre-spondanc à la consomma .. 

cion m aximale du produic pcndanc le délai maximal de mise en production 
cc le délai m aximal d 'approvisionnemcnc en produics affectables. 

O n définira aussi la zone orange à pardr de la consommarion moyenne ec des 
délais moyens. La zone rouge de mise en produccion d·urgcnce sera définie à 
parcir dc-s consommacions moyc-nne-s cc des délais maximaux. 
Le premier cablcau éc:abli, on mmra en place un oucil de craçabilicé des 
mouvcmcncs. 

14. 7 L'étiquette 
Elle- doic comporccr les. infonnarions suivancc-s: 
- idencific.acion du produic ; 
- quancicé de produic (avec l'unicé) ; 
- nom du service émcc:ccur (fournisseur) ; 
- nom cc loc.alisacion du service réccpccur (clienc) ; 
- numéro du kanban ec nombre cocal de kanbans pour la référence. 



14.8 cas particuliers 

~ 
g 

Dans ccrcains cas, on indique aussi: 
- nom du service dcvanc renvoyer le kanban à r émccteur (voir kanban long, 

au paragraphe 14.8.2) ; 
- des indic.arions cechniqucs plus ou moins précises selon la policiquc qualicé 

de l·cncrcprisc. 

14.8 Cas particuliers 
La m éthode Kanban n· csc pas figée : de n ombreuses variances c:xisccnc qui 
améliorcnc celle ou celle performance au décrimcnc d·unc aucrc, ou s°adapcenc 
à d es rondirions spécifiques de p roduction . Tourc mérhode d e producrion 
basée sur l'appel par l'ami {ou • pull system•) esr, de fàir , une forme plus ou 
moins édulcorée d e la mérhode Kanban. 

14.8.1 Kanban sans étiquette 

Dans cc cas, le Kanban csr remplacé par le conrcnan r du p roduir, qui doir 
alors êcrc réucilisablc. 

14.8.2 Kanban long 

Lorsque, au sein d• une mêm e encre prise, plusieurs scrvk.c-s doivenc cravailler 
sans scock inccnnédiaire su r une ou plusieurs produccions, le ccmps d e 
réponse de la boucle Kanban croîr comme la somme des rcmps d e réponse d e 
chaque service. Dans une série de boucles Kanban courccs, le cemps de 
réponse coca! esc égal au ccm.ps de réponse du service le moins réaccif. 

14.8.3 Kanban virtuel 
~ 
~ 
~ 
• Lorsque les clicnrs cc fournisseurs sonc d iscan rs. le cemps d e recour des 
§ éciqucctcs non affeccéc-s peuc devenir pénalisa.ne. Dans cc cas, on peuc séparer 
·â la boude Kanban en delliX panics complérées par un rablcau • image 
.g virrucllc lt de r écar des scocks. Diverses cechniques permecccnc de mainccnir la 
t cohérence d es deux rablcaux. 
~ 

~ 
1 

~ 
Q 
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INDEX ALPHABÉTIQUE 

Numtrlquos 

5M 280 

A 

aptitude 304. 306 
du moyen de production 306, 308 

arrêt 167 
aSS<mbl,.gc 139 

B 

bm,rÎ<d'~j<ction 140 
bavure (toile) 239 
bricbl!J' I~ 

des OUti lbga 1 ~ 
npidc 145 

"'">'''" 167 
h<Olun: 244 
bulles 

dep241 
de vide (vacuoles) 242 
OUYerld 275 

busc 105, 133 
prir~l,ge 192 

c 
calcul da besoins 344 
canaux c h:ouds 160, 222, 242 
capabilit~ 304. 306, 309 
carotte 137. 169. 201 
cartes 

de cont~c301. 314, 317, 318 
de nuluùc 301 
de Shcw>n 301. 312. 322 
EWMA302.3H 

awcs assignables 221 
Cav~ (~k de) 310 
charges 10, 268 

cbpct 130 
anti-rctour 130. 131 

classe de 1ollrancc 
de gpndc prkision 93 
de prkision 9 3 
normale 93 
r&luiœ 93 

codes de mad~re et de forme l l 
cocfficÎ<nt KOV 8 
Colin (m~thodc de) 311 
colorateur 169 
commuation in, 199. 224, 225 
compacuge (pluse de) 176, 229 
confonnit~ (cont~) 301, 322 
conttt-prmîon 193. 273 
contr61e auz 11tribuu: 302 
coup de feu (h<Olun:) 244 
courbes d'efficacio! 312. 313, 315, 318 
cydc 103 

d•une presse à injecter 104 

D 

dkomprcssion 133. 241 
M&ucs 233. 239. 339 
Mfi>rmacion 2~6 
Mgradation 8, 161 

cem~rature et produits 8 
d&minagc 247 
dirnont>llJ' 135 
dirnoul'llJ' (tcmpûuure) 8 
dipouillc 247 
dlrigbgc 322 
dttignation EUROMAP 114 
dagnmmes PVT 177 
dimension 249 

incorrmc 249 
d ispenion 219 
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dimihu<ion normale 219. 307. 320 
dosage 104, 193. 194 

E 

6car<-l)'pe 306 
6cbamillon (effoc<if) 312. 322 
kouJement 173 

de la ma<ière 173 
efkrs 2~ 

rire-bouehon 193. 242 
effi>rrsd'éjoction 125 
éjection 122, 276 
élas<omè r<S 93 
élect.ricicé sracique 275 
essai$ 27 8, 2 86 
étancbéi<é 15 7 
ércndue316 
é<uvage 168 
é>'Cnrs 172. 245 
expérimenrati<>n 283 

fae<eur 278, 280 
fermeture 117, 241 

hydraulique 120 
m6canique 120 
mixte 121 

F 

fiche de réglage 183 
fil 276 
fikr<S 107 
Rash (givrage) 251 
Auidecalopomur 149. 151. 152 
force 117. 143 

de verrouillage 115 
fourreau 105, 132 
fréquence de prélèvemen• 310 
front de Aux 172 

G 

gaine solide 172. 173 
gauchÏ.$$ement 246 
genouillère 105, 108, 11!) 

gcnion de production 337 
givrage 250, 253 
gou<<e froide 252 
gmpbe 284 
gmpbiqu<S 222 
groupe de fermeture 185 

H 

Henry (droi<e de) 329 
h&imioH 253 
his<ogmmme 325 

incomplers 255 
indicaceurs 180 
infiltrarion 9 
in jccrio n 196, 1 97 
insert &agi le 27 6 
interacrions 280 
lsbikawa 280 

jet libre 256 
jeu d'infiltration 9 

1<1tnban 349 
KôV8 

K 

Kolmogorov (test de) 329, 331 

L 

ligne de soudure 25 8 
limites 

decon<rôle314, 315, 323 
de ' "''"'il lance 314, 315 

loi normale 219. 307. 320 

maintenance 108 
hydraulique 107 
m6canique 108 
prévent.i .. -e 107 

M 



main<ien 178. 199 
isobare 178. 228 
isochore 178, 21:7 
phasede 177. 201 
réglage 198 

masse l35 
.,'Olumique 7 

ma<ebs 194 
moulage 208 
pmiculari<~ 9. 11 

moule 134, 368 
moyenne sctti.nique 306 
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ILLUSTRATIONS 
DES DÉFAUTS D'INJECTION 

Photo 1 -Injection trop rapide : les deux pièces cl-dessus ont été prod<ites 
avec des r6glages ldentiq""" seule la .ttesse d'lr1ectlon a été augmentée 
pour le mo\Aage de la pièce 2. 

• 

Photos 2 - (a) Pièce lnccmplète pour cause de flexion de la broche centrale. 
Un travail d'optimisation de la .ttesse d'injectlon et de la t~érature de la 
matlére s'impose pour optlnôser le réglage. S'il avait été possible de placer 
le seuil en (1), la soud .. e se serait effectuée sans dlffkulté. 
(b) Trace due à la fusion de la peau et de la gaine solide en face du seuil (il 
faut réduire la vitesse d'lnje<tlon). 

.. 
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Zone de défaut 
Photo 3 - Exemple de bavure. 

Bavure 

Photo 4 - Une bavure généralisée sur le pourtour de l'empreinte est le signe 
d'un verrouillage incorrect du moule. 



Bulles 

Photo 5 - Bulles de gaz: les bulles ont une position alhtolre d'une pièce à 
l'autre. La proximité du seuil (alors que le maintien est correctement réglé) 
est un indke de la nature des bulles. 

Photo 6 - Bulle d'air unique et illl>Ortante due à un défaut d'étanchéité de 
la buse (meulage en canal dlaud). 

-
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Photo 7 - Bulles de vide (vue de l'épaisseur). 

P'hoto 8 - BullM de vide (Vue à plat). 
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Photo 9-Ret.aulle (la rttasSU't gS\iralUe est caractérktijue d'l.11 maintien 
inefficace~ 

Photos 10 t111-Retassures ponauelles dues à la présenœ d'une nervure 
ou d'un godron SlW la faœ postérieure de la pll!ce. 

-
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Photo· 12 - Coup de feu en fin de remplissage. 

Photo 13-Détail d'un coup de feu placé à la rencontre de deux fronts de 
flux. 



Photo 14- Coup de- feu à La rencontre de deux fronts de flux. 

Surface plus chaude Surface plus froide 

Photo 15 - Déformation: la courb11e de cette pièce est Ille aux karts de 
tempèrature entre la partie fuœ et la partle mobile de l'outillage. les 
matières semi-cristallines sont particulièrement sensibles à ce défaut. 

-
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Photo 16 - Déformation en as de carreau, typique d'un matériau cristallin 
moulé dans un outillage t rop froid. 

Photo 17 - Rupture a prés délaminage. Les t races claires indiquent la présenœ 
d'un Mélange de Matières inc:oMpatibles, ou un excès de tolorant Maître. 



Photo 18- Délamlnage très important, suite à une purge Insuffisante du 
fourreau. 

Photo 19 -Rupture d'un seuil par délamlnage. 

.. 
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Photo 20 - Givrage ré-parti sur la totalité de la piê<e. Lorsqu'il est aussi étendu, 
un étuvage insuffisant de la matière est la cause la plus vraisemblable du 
givrage. 

Photo 21 - Givrage localisé provoqué par un excès de dê<ompression (piê<e 
en ABS). 



Photo 22 - Goutte froide. .. 

Partie inmmplète 

Photoll - Hésitatlon Oa parte llmmplè!edela pjkeest la plJs pro<htduseuiQ. 
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Parties incomplètes 

Seuil 

Photo 24 - Les parties incomplètes de la piè<e sont situèes aux positions 
normales de f in de r emplissage de l'empreinte : c'est-à-dire les points les 
plus éloignès du seuil. 

Zone incomplète 

Photo 25 -Zone inc:o rnplète situ~ à la jonc:tion de deux flux de matière. 



Photo 26 - Sur..,, plèœ transparente, le Jet libre prend l'aspect d'une trace 
translucide. 

Seuil 

Photo 27 -Jet li~. 

-
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Photo 28-Formation d'un jet libre (piê<e de droite) mise en évidenœ par 
un moulage incomplet. Le serpentin de matières'e.t formé, mais n'a pas été 
surmoulé. 

Ligne de soudure 

Photo 29 - Les lignes de soudure sont particulièrement nettes sur des surfaœs 
brillantes. 



Ligne de soudure 

Photo 30 - Une ligne de soudure sinueuse apparaît sur les piê<es dont les 
épaisseurs ne sont pas constantes. 

Ligne de soudure en éventail 

Photo 31 - Ligne de soudure en éventail. 
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Peau d'orange 

Photo 32 - Peau d'orange sur une piêœ t ransparente. 

Photo 33 - Peau d'orange (photo 32 grossie dix fois : la peau d'orange 
apparaît comme une succession de vaguelettes à la surface de la pike). 



Picot 

Photo 34 - Plo>! provoqué par un défaut de l'arête du seuil d'lnje<tlon de 
l'outillage. 

Photo35 - Seull blanctw par la rupture (ce défaut est typique ~ 5.18, de 
l'ABS et dans llle moinâ'l' mesure. du PP). 

.. 
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Photo 36-Points noirs de fortes dimensions. regroupés dans une zone limité<! 
de la piê<e. C'est une dégradation localisé<! de la matière qui est en cause. 

Photo '!7 - fl'.l ints noirs de petites dimensions(< 0, 1 mm), uniquement visibles 
avec une loupe et un édairage important. 



Photo 38-Refusion d'une pièce massive en PE·LlD (d~Ulll) . 

Phoco 39 - Refu1ion tardive sur des pièces aUK formes arrondies (ce type de 
refuslon peut être difficilement repérable). 

.. 
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Photo 40 - Refusion ave< fortes dépressions dues à un maintien insuffisant. 

Photo 41 - Rupture de type 2 : la piêœ de gauche a é<laté sous l'effet de la 
dépression au moment de l'éje<tion. 



Rupture 

Photo 42 - Ruptll'e de pièce de type 4 : la nerwre est restff bloquff dans 
l'empreinte. 

\ 
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Photo43 - ~rég.atlon de phase O'aspect •martelé> de la surface ett dû 
aux fibret de verre prisonnières de la gaine solide). 

.. 
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Traces mates 

Photo 44 - Traces ma.tes de grandes dimensions : le refroidissement insuffi
sant de la piê<e dans les zones qui ne sont pas au contact des parois de 
l'empreinte provoque des retassures sous les traces mates. 

Photo 45- Trace de fusion de la peau en face du seuil d'inje<tion vu à la 
loupe (le diamètre r~I est de 6 mm). 



Seuil 

Photo 46 - Une trace circulaire est la matérialisation d'une position instan
tané<! du front de flux. 

Seuil 

Photo 47 - Trace circulaire. 
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Traces de f lux 

Photo 48 - Traces de flux dues à une retenue de colorant maître au seuil de 
la piêœ. 

Traces de flux 

Photo 49 - Traces de flux provoqu~ par l'orientation des pigments d'un 
colorant d'aspect métallisé. 



Photo 50 - Trace de flux p rovoqutt par une température Insuffisante des 
canaux chauds. 

Photo 51 - Traœs noires d11e1 ~ lil dém!T!)Olition de la matitre dllls le foooeill. 

-
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Photo 52 - Traces marron dues à la dégradation de la matière dans des 
canaux chauds. Cette dégradation est normale si la presse a subi un long 
arrêt (on ne peut pas toujours purger les canaux chauds). 

Trace 

Photo 53 - Traces d'éjection (la pièce ci-contre a été coupée afin de mettre 
en évidence la bulle ouverte). 



Photo 54 - Trace de fil (le fil de matière e.i resté accroché à la buse moule, 
puis il a été surmoulé à l'injection suivante). 

Photo 55 - Surmoulage accidentel d'un extrudat de moule à canal chaud (ce 
défaut e.i semblable au su.rmoulage d'un fil). 
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Trace d'éjection 

Photo 56 - Trace d'éjection. 

Trace d'éjection 

Photo 57 - Trace d'éjection semi<irculaire provoquée par les efforts de 
démoulage excessif d'une piéce en ABS. 
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iii Mouv~nts auxiliaires 

f igure 4.29 - Moule d'injection. 

387 



388 

1 Effort de fermeture 1 

1 Efforts d'ouverture 1 

1 Effort d'injection 1 

1 Efforts d'éjection 1 

Figure 4.30 - Répartit ion des efforts dans le moule d'injection. 



V2 

V3 

8 Guldag••t p®~onnement 

lliiil! t)ectlon 

~ Mise en forme de la matière 

~ carcau• 
l!!!1!!I Refroldosement 

lliiil! MouvM'lents aux:ilialres 

Figure 4.31 - Plan d'assemblage type d'un moule. 
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Vitesse vis (tr/min) = f(vitesse linéaire) 

,,. ~ -,,. ,,.. .... 
/ ,,.. -

/ V V _... ~ 

-~ 
/ V V v / -~ L--

/ / ,,. / V ---/ / V V V V ~ 

;: ,,.. 
V / ~ V v 

/ / / / / 
V 

, 
/ / - V ~ 

~ / 
Diamètre d• la llis -/ / / - , 
20 mm -

/ ./ V 

/ 30mm -
/ '/ 40 mm -
'/ / 60mm 

80 mm 
100 mm -

/ 120 mm 

' ' 
0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 1,3 1,6 mis 

Figure 1.1 -Abaque de conversion des vitesses linéaires 
en vites-se de rotation de vis. 
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