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Nomenclature

L = Longueur / épaisseur (M)

P = Lapression (MPa)
F = Force de montage (N ; KN)
T = Couple de serrage/torsion (N.m)
o~ = Contrainte normale perpendiculaire (MPa)
T~ = Contrainte tangentielle perpendiculaire  (MPa)
S = Surface (M?2)

A = cordons circulaires (M?2)
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Introduction générale

Le terme plastique est dérivé de deux mots grecs « plasticos » et « plastos » qui
signifient « rester moulé ». Fait référence a la malléabilité et a la plasticité du materiau

lors de sa fabrication, lui permettant d'étre compressé ou moulé sous diverses formes.
Le plastique est durable et 1éger, ce qui en fait un matériau utilisable avancé.
En 2020, la production mondiale du plastique était estimée a 367 millions de tonnes.

En 2021, le marché mondial du plastique était évalué a 593 milliards de dollars
americains, la valeur du marché mondial du plastique a augmenté pour atteindre pres de
609 milliards de dollars américains en 2022, et le marché du plastique devrait croitre
dans les années a venir pour atteindre une valeur de plus de 810 milliards de dollars
américains d'ici 2021. 2030, ou il devrait croitre & un taux de croissance annuel

composeé de 4 % au cours de la période 2023 a 2030.
Equipement de machine de moulage par injection :
C'est un moule couramment utilisé dans la fabrication de pieces thermoplastiques.

Le plastique est chauffé et fondu dans le baril chauffant au bas de la machine de
moulage par injection, puis il est poussé par la vis ou le piston de la machine de
moulage par injection et pénetre dans la cavité du moule par la buse de la machine de
moulage par injection et le systéme de coulée du moule, le plastique est refroidi et
renforcé pour le fagconnage, et le produit est retiré du moule. Les produits en plastique
fabriqués par le processus de moulage par injection sont tres larges, allant des nécessités
quotidiennes a divers appareils électriqgues complexes, en passant par les pieces
automobiles, etc., sont formés par moulage par injection. Il s'agit de la méthode de

transformation la plus courante dans la production de produits en plastique. [1]




Problématique

Une continuation des projets précédents dans I'industrie des machines de 2019 a 2023,
(conception et réalisation d’un moule pour la fabrication d’éprouvettes polymérique
destinée aux tests mécanique ; Reconception et réalisation des éléments internes d’une
machine locale de moulages de polyméres...) nous avons constaté quelques lacunes que
nous souhaitons corriger avec ce projet intitulé «conception et réalisation d’un
mécanisme d’entrainement en rotation d’un cylindre de roto-moulage. ». Nous nous

interrogeons sur le probleme suivant :

Comment créer un mouvement de rotation du moule et du cylindre d’injection en méme

temps ?

Notre travail de recherche s’organise autour de deux parties théorique et pratique. Dans

la premiére partie, nous aborderons les concepts clés :

le plastique, le roto-moulage, I’injection plastique, concernant la partie pratique, elle
propose des titres principaux : Phase de démontage de machine d’injection, Phase de

nettoyage, Phase d’inspection Vvisuel.

Notre but est de découvrir certaines erreurs dans les projets précédents et d'essayer de

les corriger afin de fabriquer correctement la machine.

Pour répondre a ce probleme, nous émottons les hypotheses suivantes :
- Création de clavette pour relier la vis et le piston.
- Correction de certains defauts de conception existants

- Créez une piece pour maintenir le rouleau afin de garantir que le noyau tourne

avec le cylindre en méme temps.




CHAPITRE 1

> Introduction aux matériaux de l'injection.
> Le roto-moulage.

> Introduction et description du moulage par injection.
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| .Introduction aux matériaux de I'injection

Introduction

Les matériaux principalement employés dans 1’injection sont Les polymeres
(thermoplastiques et thermodurcissables) et les élastomeres, ainsi que des métaux

comme 1’aluminium et le laiton.
Les thermoplastiques déeforment et sont fagonnables sous 1’action de la chaleur.
IIs reprennent leur forme initiale en refroidissent sauf dans le cas de réchauffement
répétes.
| .1 Les polymeres
I .1.1 Définition [2]

Le mot polymeére vient du grec « polus » plusieurs, et « meros » partie. Un
polymére est une macromolécule, organigue ou inorganique, constituée de
I'enchainement répété d'un méme motif, le monomere (du grec monos : un seul ou une

seule, et meros ; partie) reliés les uns aux autres par des liaisons covalentes.
1.1.2 Propriétés des polymeres [3]

Lorsqu'on parle de propriété d'un matéeriau, on se référe a la facon dont il réagit a
une sollicitation. On pourrait aussi la nommer une sensibilité a cette stimulation, ou bien
son inverse, la stabilité et la résistance. Ainsi, les propriétés thermiques décrivent le

comportement du matériau vis-a-vis de la chaleur.
> Propriété mécanique :

Les propriétés mécaniques décrivent leur comportement vis-a-vis des sollicitations
mécaniques telles que pressions, étirements, torsions, frottements, chocs et effet de la

pesanteur. [4]

> Propriétés optiques :
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Les propriétés optiques se présentent sous forme de transparences, translucidité, opacité

et coloration. [4]
> Propriétés électriques :

Les polymeres sont largement utilises comme isolants électriques, en particulier dans les
circuits électroniques et les gaines de cébles électriques. Il existe aussi des polymeres
conducteurs, soit a 1’état intrinseéque soit par ce qu’ils sont chargés de particules de

carbone conductrices. [4]
1.2. Différentes classes de polymeres

Plusieurs classifications des composés macromoléculaires peuvent étre proposées
selon qu’on choisit ’origine, le type d’architecture, la structure chimique des motifs ou

le types de polymérisation, comme base de la classification.
1.2.1 Classification selon I’origine [5]
Les polymeres classés selon 1’origine peuvent étre :

» des polymeres naturels : ce sont des composés organiques formant la matiere

vivante, comme les protéines, les acides nucléiques, la cellulose, la chitine...

» des polymeres artificiels obtenus par modification chimique d'un polymeére naturel,

exemple : méthyl-cellulose.

» des polymeres synthétiques : ce sont les matiere plastiques, les élastomeres, les

fibres, les adhésifs.
1.2.2 Classification selon ’architecture [5]

les architectures macromoléculaires peuvent étre divisées en quatre grandes
familles: les polymeres linéaires, ramifiés, réticulés et plus récemment, les polymeéres

dendritiques.
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polymeres lincaires polymeres réticulés polymeres ramufiés

architectures dendritiques

W 5o

Figure 1. 01 : Classification des architectures macromoléculaires. [5]

1.3 Les grands types de polymeres

1.3.1 Les thermoplastiques [4]

Les thermoplastiques sont des matériaux de la famille des plastiques, qui ont la
propriété de se déformer lorsqu’ils sont chauffés, et de retrouver leurs propriétés
physiques quand ils refroidissent tout en conservant la forme qu’on leur a donné. Cette
propriété est trés intéressante pour leur mise en forme, d’autant plus que ce phénomene

est totalement réversible, ils peuvent donc étre recyclés trés facilement.

Les principaux thermoplastiques utilisés en plasturgie sont citez au tableau les

suivants :
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Tempsrature de Tmaxi MModule
Code MNom fusion d'usage E
=C) =C) (GPa)
ABS Acrylonitrile butadiéne styréne 105-120 TO-85 2.5
PA-S5 Polyamudes (polycaprolactame) 215 85 1
PA_6.6 Polyamides {]_L:lalj.rlz.hexamethj.rlene 260 a0 1.5
adipamide))
| Polycarbonate 220-250 120 24
PE-HI) Polyéthyléne a haute densité 124-135 o0 0.8-1.2
PE-LI» Polyéthylene a basse densité 100-125 70 0.15-0.3
PET . N -
phe Polyvéthyléne térephtalate 255 100 27
PET . N -
cris . Polyvéthyléns térephtalate 260 100 4.1
PhANA A Polymeéthacrylate de méthyvle 130-140 S0-90 3
PP Polypropylene 165 100 1.3
Ps
Polystyréne 100 a0 3.2
cristal
PvcC polychlonare de vinyle ocu
hl de polvwinyl 100-120 635 24
rigide chlomure polyvinyle

1.3.2 Polymeéres thermodurcissables [6]

Les thermodurcissables durcissent quand on les chauffe. Un exemple connu est
celui des colles ou des peintures. Ils sont également trés employés comme pieces de
structure thermostables, par exemple les résines poly-époxydes, certains polyuréthanes,
certains polyesters. On les met en forme lorsqu'ils sont encore dans leur état mou, de la

méme maniere que les thermoplastiques, avant gu'ils ne durcissent sous l'effet de la

Tableau 1. 01 : Les principaux thermoplastiques utilisés en plasturgie. [7]

chaleur et d'additifs chimiques qui induisent la réaction de polymérisation.
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On trouve plusieurs types de thermodurcissables et on cite a titre d’exemples les

suivant:
e Les polyuréthanes (PUR).
e Les phénoplastes (PF).
I. 3.3 Les élastomeéres [8]

Les élastomeres thermoplastiques (TPE), parfois appelée caoutchoucs
thermoplastiques, sont une classe de copolyméres ou un melange physique de
polymeéres (généralement une matiére plastique et en caoutchouc) qui se composent de
matériaux thermoplastiques et a la fois avec des propriétés élastoméres. Sous 1’effet
d’une contrainte, les molécules peuvent glisser les unes par rapport aux autres et se

déformer.
1.4 Types d’élastomeres thermoplastiques (TPE) [8]

e TPE-O - olefines thermoplastiques (mélange continu associant le dur et le

mou).
e TPE-V - composé PP/EPDM vulcanise.
e TPE-U - Polyuréthane thermoplastique.
e TPE-S - composé SBS, SEBS ou SEPS styrénique.
e TPE-E - composé de copolyester.

e TPE-A - Polyamide thermoplastique.




CHAPITRE | : Le roto-moulage | 2024

I1. Le roto-moulage
1.1 Définition [9]
Le roto-moulage est un procédé industriel de transformation des matiéres

plastiques ou polymeres par rotation.

A I’instar d’autres techniques comme le thermoformage, I’injection-soufflage ou le

moulage par injection.

Le roto-moulage est trés utilisé pour réaliser des objets creux de petites ou grandes
dimensions tels que les canoés ou les citernes ou encore des piéces a double paroi. Le
principe du roto-moulage est relativement simple mais ce procédé est capable de

fabriquer des pieces complexes.

L’avantage du roto-moulage réside dans la haute qualité et la précision des

produits fabriqués.

11.2 Principales étapes du roto-moulage [9]

Le roto-moulage est un procédé cyclique en quatre étapes :
» Remplissage des moules avec une poudre polymere.

» Phase de chauffage et de rotation.

» Refroidissement.

» Démoulage de la piece.
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Moule ouvert

Mouvement :
de balancier : % \

\AAAAA]

Piéce
réalisée

Matiere sous Lamatiére fond Lamatiere
forme de poudre etadhére aumoule cristallise et durcit

Figure 1. 02 : Etapes du procédé de roto-moulage.

(1)- Phase de Remplissage : Une charge de poudre en polymére est placée dans le

moule, qui est ensuite ferme. Cette quantité doit étre prédéfinie afin d’obtenir la forme
avec 1’épaisseur voulue. La quantité de poudre est déterminée a 1’aide de la formule

suivante :
m=S.e.p
Avec :
S : surface de la paroi interne du moule.
e : épaisseur de la piéce a fabriquer (supposée uniforme).
p : masse volumique du polymeére.

Aprés la fermeture, le moule commence a tourner selon deux axes orthogonaux a

une vitesse de 1 a 40 tr/min.

(2)- Phase de chauffage et de rotation : Le moule est ensuite introduit dans un four ou il

est chauffé jusqu'a une température légerement supérieure a la température de fusion du
polymeére. Lorsqu'il se trouve a I'intérieur du four, le moule tourne autour de deux axes
orthogonaux. Ainsi, sous l’effet de la gravité, le polymere a I'état fondu prend

progressivement la forme intérieure du moule. La rotation continue jusqu'a ce que la

10
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matiere soit uniformément répartie, afin que I'épaisseur de la piece soit la plus

homogene possible.

(3)-Phase de refroidissement : Alors que la rotation bi axiale continue, le moule est

transféré a un poste de refroidissement.

Pour refroidir le moule et le polymere, on utilise I'eau, I'air, ou une combinaison des

deux. Le refroidissement continue jusqu'a ce que le polymere soit solidifié.

(4)- Phase de démoulage : Aprés refroidissement, le moule est transféré au poste de

chargement / déchargement. Le moule est ouvert et la piece est retirée du moule. Apres

démoulage, le moule peut étre rechargé et le cycle peut recommencer.
11.3 Les 3 étapes post-roto-moulage [9]

Les piéces obtenues par roto-moulage peuvent nécessiter des étapes de finition, voire
d’assemblage, lorsqu’il s’agit de produits en plusieurs parties.
-ETAPE1:

La conformation :

La température de la piéce étant superieure a 80°C lors du démoulage, la matiére
conserve une élasticité. Si la piéce est massive, il peut donc y avoir un risque
d’affaissement. Une mise en conformation peut s’avérer nécessaire afin de respecter les

dimensions prévues lors de la conception.
-ETAPE 2 :
Les finitions :

Pour améliorer 1’aspect des pieces aprés démoulage,
celles-ci subissent une ou plusieurs étapes de
finition:

1) Ebavurage.

2) Découpe.

11
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3) Poncage (si nécessaire).
4) Flammage.

-ETAPE 3:
L’assemblage -

Le roto-moulage permet de concevoir des pieces en plusieurs parties qui seront ensuite

assemblées. Différentes méthodes d’assemblage manuelles sont utilisables :
» Le surmoulage d’inserts, pour résister a des forces d’arrachement importantes
> Le visage, au niveau des fts prévus lors de la conception
» L’insertion de tubes, de charniéres ou de gonds

» L’assemblage par cordon chauffant, pour les trés grosses pieces.

11.4 Les Avantages et inconvénients du roto-moulage [10]

+ Les avantages du roto-moulage sont les suivants :

o Des moules de tailles et de formes différentes peuvent étre montés sur la méme

machine et utilisés simultanément.

o Les piéces ont une epaisseur relativement uniforme (en comparaison avec le

thermoformage). Et 1’épaisseur peut étre changée sans modifier le moule.
o Le roto-moulage de matériaux composites est possible.
o Les lignes de soudures (dues au plan de joint) peuvent étre facilement évitées.
o Des détails de surface peuvent également étre obtenus.
o Les pieces finales sont quasiment sans contrainte résiduelle.
+ Les inconvénients du roto-moulage sont les suivants :

o Le temps de cycle est important en comparaison aux autres procedés,
spécialement pour les multicouches.

o Le prix des matériaux est relativement élevé car leur micronisation est nécessaire.

12
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[11. Introduction et description du moulage par injection

Introduction [11]

Le procédé d’injection plastique occupe une place particuliere par rapport aux
autres procédes de mise en forme des matiéres plastique, il transforme le quart des

produits en plastique et exploite la totalité des ressources.

Pour obtenir une piéce par injection plusieurs ressources sont utilisées, outre le
personnel qualifié pour des opérations de reglages, contrdle et suivi, on trouve les
presses d’injection plastique, qui peuvent étre horizontale, verticale, bi-vis ou des

presses speciales.
I11.1 Le procédé d’injection plastique
111.1.1 Principe [12]

Le moulage permet de fabriquer un objet immeédiatement utilisable, I'organe
central de la machine est le moule contenant I'empreinte en creux de la piece a réaliser.
La machine doit permettre de remplir, cette forme avec la matiere plastique choisie par
I'utilisateur. La matiére ne peut remplir, I'empreinte que sous forme fondue. Pour y
parvenir, la matiére doit étre chauffée a une température supérieure au point de
transition vitreuse ou au point de fusion. Sous cette forme, la matiere peut étre
contrainte de remplir le moule par plusieurs techniques aux procédés dont le moulage
par injection.

111.1.2 Moulage par injection [11]

Le moulage par injection est un procéde de fabrication qui consiste a ramollir la

matiére plastique en la chauffant puis a I’injecter dans un moule. Une fois dans le

moule, la matiere refroidit et se solidifie, puis un mécanisme éjecte la piece hors du

moule.

13
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Le procédé de moulage par injection permet de produire a grande cadence, avec
une grande régularité, et de fagon automatique, des pieces de formes complexes, dont la

masse varie de I’ordre du gramme jusqu’a plusieurs kilogrammes.

On injecte selon des techniques présentant de grandes similitudes, des polymeres

thermoplastiques, des polymeres thermodurcissables, et des élastomeres.

Les différences principales concernent les températures :

e les polymeres thermoplastiques « chaud » (entre 200 et 300 °C le plus souvent)

est injecté dans un moule « froid » (entre 20 et 80 °C)

e les polymeres thermodurcissables et les élastomeres « froids » (20 a 80 °C) sont

injectés dans un moule « chaud » (environ 200 °C).
111.2 Les étapes du procéde [11]
Le procédé d’injection se déroule en cing étapes :
% Etape 1 (a)

La phase de dosage : Les granulés de polymeére tombent depuis une trémie dans un

ensemble vis-fourreau. Ils sont ensuite fondus progressivement par actions conjuguées
des colliers chauffant le fourreau, du cisaillement de la matiere, provoqué par la rotation
de la vis et la friction des granulés (entre eux et contre les parois du fourreau et de la
vis). La matiere fondue est alors convoyée en avant de la vis (via un clapet anti-retour),

dans 1’espace créé par le recul progressif de cette derniére lors de sa rotation.
< Etape 2 (b)

la phase d’injection: Grace a un mouvement de translation de la vis, le polymere fondu

est transféré du réservoir a un moule via des canaux. Ce mouvement de translation est
généré par un verin, a travers le clapet anti-retour qui, dans cette phase, empéche la

matiere de rebrousser chemin.
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% Etape 3 (¢)

la phase de compactage: Le moule est composé de deux parties, une fixe et une mobile.

Durant le compactage, le moule est maintenu sous pression pour rester fermé, pendant
que la matiere est compactée par la vis. Pendant cette phase, le polymére fondu continue

a étre injecté pour compenser le rétrécissement, ou retrait, de la matiere qui refroidit.
< Etape 4 (d)

la phase de refroidissement: Lorsque le polymere est entierement figé au niveau du ou

des seuils d’injection, il n’est plus nécessaire d’appliquer une pression de maintien, et la
piece continue de se refroidir jusqu’a ce qu’elle soit completement solidifice. La vis

reprend son cycle de rotation a 1’étape 1.
% Etape 5 (d)

la phase d’¢jection: Le moule s’ouvre, et la picce formée est ¢jectée du moule.

(1)

d)

Figure 1. 03 : Les ¢étapes du procédé d’injection-moulage des thermoplastiques. [13]
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111.3 Les machines utilisées en injection thermoplastique [7]

Les machines employées en injection plastique sont des presses a injecter. Elles
sont utilisées pour des productions de grandes et trés grandes séries allant jusqu’a
plusieurs milliers de piéces. Les matériaux principalement employés sont les plastiques

et les élastomeres, ainsi que des métaux comme l'aluminium et le laiton.

La presse a injecter se compose de plusieurs parties. Voici les principales : buse,
plateau mobile, plateau fixe, collier chauffant, trémie d’alimentation, vis sans fin (ou vis
de plastification), systétme d’évacuation, mécanisme de fermeture et console. En outre,
il est possible de catégoriser les ¢éléments d’une presse a injecter en deux ensembles

principaux.

Premiérement, il y a un groupe d’injection plastification. Il permet plusieurs
applications comme I’alimentation en granulés et la fusion de la matiere, par la suite

dosée et injectée sous pression.

Deuxiémement, il y a un groupe de fermeture. Ce dernier permet de verrouiller,
ouvrir, fermer le moule et d’éjecter les piéces. Ainsi, il est possible de fusionner la

matiere et de la transférer dans le moule.
111.4 Différents types des presses d'injection plastique [11]

Il existe plusieurs des presses injections plastiques, permit celle derniéres on trouve des
presses injections hydrauliques, électriques, horizontales, verticales, les presses les plus

utilisables dans les secteurs productions industrielles sont des presses horizontales.
> Presse a injection plastique horizontal :

Les presses a injection plastique sont des machines permettant de produire des
piéces en plastique par le procédé de moulage par injection. Appellation « horizontale
» vient de fait que 1’'unité¢ de fermeture, I’unité de plastification et d’injection de la

presse sont montées horizontalement.

> Presse a injection plastique vertical :
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Ce modéle de machine de moulage par injection est principalement déduit au
moulage par injection sur les lignes de production de produits électroniques,

d'ordinateurs, de prise d'alimentation, etc.

[11.5 Fonctionnement d’une presse a injecter [14]

\

Figure I. 04 : schéma d'une presse a injecter. [14]

Le fonctionnement d’une presse a injecter pour la production de piéces est relativement
simple. Des granulés de 2 a 3 mm de plastique sont versés dans la trémie. Ensuite, cette
matiére est ramollie en étant portée a 200°C — 250C° grace a I’action combinée de la
friction de la vis et des colliers de chauffe. La matiere ainsi malléable est poussée vers
la buse puis injectée dans le moule grace au vérin d’injection. La pression d’injection
peut atteindre 2 500 bars. La matiére se répartit de fagcon homogene dans la cavité de
I’outillage pour prendre sa forme définitive. La piece est ensuite refroidie en quelques
secondes entre 50C° et 80C° afin de la solidifier. La presse ouvre I’outillage et les
éventuels tiroirs, la piece est ¢jectée par la batterie d’¢jection et chute dans un bac ou est

saisie par un robot manipulateur. La presse se referme et le cycle recommence.
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Conclusion

En conclusion, nous avons exploré différents aspects de la fabrication de piéces en
plastique, en mettant I'accent sur les procédés d'injection et de roto-moulage. Nous
avons commencé par une introduction aux matériaux utilisés dans le processus
d'injection, soulignant I'importance de choisir le matériau approprié en fonction des
exigences de la piece et de I'application. Ensuite, nous avons examiné en détail le roto-
moulage, un procédé de fabrication polyvalent qui offre des avantages uniques en

termes de conception de pieces de grande taille et de complexité.

Par la suite, nous nous sommes penchés sur l'introduction et la description du moulage
par injection, I'un des procédes les plus répandus et les plus efficaces pour la fabrication
de pieces en plastique. Nous avons examiné les différentes étapes du processus, de la
préparation du matériau a l'injection dans le moule, en mettant en évidence les
principaux avantages de cette technique, tels que la haute précision et la rapidité de

production.
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» Les defaults de conception et dimensionnement.



CHAPITRE Il : Les défauts de conception et dimensionnement

Introduction

Cette étude vise a explorer comment détecter les défauts dans les machines en utilisant
I'ceil nu, en passant par un processus de démontage de la machine et de nettoyage de ses
pieces. Grace a ce processus, nous analyserons en profondeur la structure de la machine
et inspecterons chaque piéce avec soin pour identifier toute trace de dommages ou
d'usure. En utilisant les connaissances acquises a partir de cette découverte, nous serons
en mesure d'appliquer les corrections nécessaires pour réparer les défauts et garantir la

continuité de fonctionnement de la machine avec la plus haute efficacité possible.
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1. Phase de démontage de machine d’injection

Nous avons démonté la machine pour faciliter le processus de recherche de défauts dans
ses pieces :

e Demonter le cylindre.
e Démonter le piston et le vis.

e Démonter le moule.

Figure 11.1 : Pieces de la machine démontée.
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2. Phase de nettoyage

A ce stade, nous avons nettoyé toutes les piéces de la machine des accumulations de
rouille, de sable et de poussiére a l'aide de matériaux et de moyens de nettoyage

spéciaux, notamment :
- Produit de nettoyage.

- Brosse métallique.

- Brosse pneumatique.

Figure 11.2 : Pieces de la machine démontée lors du nettoyage.
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3. Phase d’inspection visuelle

Apres avoir réalisé les deux étapes précédentes, nous avons effectué un diagnostic
visuel des pieces afin de pouvoir détecter certains défauts des pieces. Le but de toutes

ces étapes est d'arriver a un outil qui assure la fonction de rotation du moule et du
cylindre en méme temps.

3.1 . Défaut de conception de bras de torsion

Cette forme n'est pas appropriée lors de la rotation.

Figure 11.3 : Bras de torsion.
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3.2 Défaut d’assemblage de la vis de transmission au piston

Non-prise en compte de la stabilité de la vis a I'intérieur du piston pendant le travail.

Figure 11.4 : le vis et le piston.

24



CHAPITRE Il : Les défauts de conception et dimensionnement

3. 3 Défaut de conception dans les deux supports baril roto-moulage

Le manque de la bonne conception des supports de la machine nous empéche les

installer sur la table qui maintient la machine.

Figure I1.5 : support et Porte-rouleau.
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3.4. Une erreur dans la conception de I'emplacement du porte-rouleau

le défaut le plus important réside dans le fait que le cylindre de roto-moulage est blogué

en rotation ce qui empéche le bon fonctionnement de la machine.

BT \ Cylndre
Bride pleine

Figure 11.6 : Position du deuxieme rouleau.

Conclusion

En considérant ces corrections comme une étape fondamentale vers I'amélioration des
performances globales de la machine, nous aspirons a voir une ameélioration
significative de l'efficacité de la production et de la qualité des produits. Nous nous
engageons a poursuivre nos efforts et a allouer les ressources nécessaires a la mise en
ceuvre efficace de ces améliorations, dans le but de réaliser durablement les objectifs de

production et de qualité.
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CHAPITRE Il : Correction les problemes

Introduction

Cette étude vise a explorer les défauts courants présents dans les piéces de la machine
de roto-moulage a proposer des méthodes efficaces pour les corriger. Une variété de
defauts sera analysée, allant des imperfections de surface mineures aux défauts

structuraux majeurs, en utilisant diverses méthodes et techniques.

1. Correction de Défaut de conception de bras de torsion

Nous avons créé un angle droit dans la poignée, car nous pensons que c'est la forme

appropriée pour faciliter la rotation de la vis, notamment lors de I'ouverture.

Figure I11.1 : Poignée de bras de torsion.

Dans ce processus, nous avons utilisé : un chalumeau, étau de table et clé a griffe.
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Correction d’assemblage de la vis de transmission au piston

Pour assembler la vis de transmission avec le piston, nous les avons bien fixés avec une
clavette pour éviter de les séparer lors de I'ouverture de la vis.

Figure 111.3 : Percage, lamage et filtrage.
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CHAPITRE Il : Correction les problemes

Figure I11.4 : Fixation de la vis et le piston par goupille.

Dans ce processus, nous avons utilisé : perceuse fixé et tarons : ébaucheur,
intermédiaire, finisseur.

30



CHAPITRE Il : Correction les problemes

2. Correction de conception dans les deux supports baril
roto-moulage

Nous avons bien congu les supports de la machine afin de pouvoir l'installer

correctement sur la table qui la supporte, ce qui augmente la longueur et la largeur des
supports.

Figure 111.6 : le deuxiéme support.

Dans ce processus, nous avons utilisé : post a souder, une meule électrique.
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3. Fabriquer un support roulant

Un cylindre brut a été travaillé et faconné pour le rendre compatible avec le laminoir.

Cela a été réalisé en suivant plusieurs étapes :
e Sélection de la matiere utilisée pour former le cylindre.
¢ Installation de la matiere premiére dans le tour.

e Détermination des dimensions et spécifications a l'aide d'outils de mesure,

tournage du tour.
e processus de formage.
e Processus de finition.
e Traitement de surface.

e Inspection finale : nous inspectons le cylindre fini pour nous assurer qu'il ne

présente aucun défaut avant de l'utiliser pour sa fonction.

Figure I11.7: Piece brute. Figure I11. 8 : Piece usuni.

Nous avons utilisé un tour pour fabriquer cette piéce de Figure I11.7 et 8 : Chariotage,

dressage - percage et lamage.
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21 17
i e
£ B =
g
42
' Piece 200

A

Figure 111.9 : Dessin technique de la premiéere piéce usine.
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4. Porte-cylindre fabriqué

Nous avons réalisé le disque pour faciliter le transport du cylindre et également pour le

fixer solidement entre les deux parties de la machine a l'aide de 4 vis et 4 écrous qui y
sont soudés.

Figure 111. 10 : Bride plain.

Figure I11. 11 : Bride plain usini.

Pour piece de figure 111 10 et 11. Nous avons utilisé un tour pour percer cette piéce.
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Figure 111.12: Dessin technique de la deuxiéme piece usiné.
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5. L’assemblage des deux piéces usinées

Figure 111.13 : Assomblage pour les deux piece

Nous avons assemblé les piéces fabriquées figure 8 et 11 a l'aide d'une presse pour

assurer un ajustement parfait et serré des deux pieces.
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6. Soudage de quatre écrous dans la bride usine

Nous avons soudé quatre écrous pour relier les deux parties de la machine, le cylindre et

le moule, avec une vis et un écrou.

S

N——

Figure 111.14 : quatre écrous souder dan la bride.
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/. Conception et réalisation de machine roto-moulage

La derniere conception que nous avons imaginée permet au moule de tourner avec le

cylindre en méme temps, ce qui constitue I'objectif principal du projet terminé.

Roulement

Figure 111.13 : nouvelle conceptione de la machine.
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Conclusion

A la fin de cette étude, nous reconnaissons l'importance de corriger les défauts dans les
pieces de la machine de roto-moulage pour garantir la continuité de la productivité et la
qualité des produits. En analysant les défauts et en appliquant les stratégies appropriées
pour les corriger, nous constatons qu'il est possible d'améliorer les performances des

machines, de réduire les colts et de renforcer la sécurité sur le lieu de travail.
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CHAPITRE IV : Veérification et calcules

Introduction

Dans le domaine de l'ingénierie mécanique, les calculs de soudure statique et les
assemblages boulonnés sont des éléments essentiels pour assurer la solidité et la
durabilité des structures. La soudure statique, réalisée par fusion de deux pieces
métalliques a l'aide d'un arc électrique, offre une liaison permanente et résistante, tandis
que les assemblages boulonnés permettent un montage et un démontage facilités grace a
I'utilisation de boulons et d'écrous. Au cours de ce chapitre, nous explorerons les

principes fondamentaux de ces deux methodes d'assemblage.
-Calcule des soudures en statique et les assemblages boulonnés

1. Modification de la valeur de gorge (procédes automatisés)

Ligne moyenne de ia
section de gorgs

Figure V.1 : Cordon de soudure,
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Aprés verification expérimentale, geénéralement effectuée au travers de la
qualification du mode opératoire de soudage (QMOS)], possibilité de majorer la

gorge apparente pour tenir compte de la pénétration spécifique.
2. Section efficace du cordon

Les calculs de résistance des cordons de soudure s’effectuent sur la base d’une

section efficace qui egt, selon la forme du cordon, la suivante :

« cordons rectilignes : A =la[15]

» cordons circulaires : A=2 © Rm a[15]

Rm représente le rayon mesuré a mi- épaisseur de la gorge du cordon,

Ona:
cordons circulaires : A=2mt Rma (Iv1)
a= 25mm
Rm=7mm
A=2* 3,14*7*%25=1099 mm?2
A=0,0011 m2
le couple de serrage :
T= 100*0,5=50kgf*m (IV2)
T=500 Nm
La force initiale dans le boulon :
T=0,20 Fid [16]
Fi= T /(0,20%d) (1V3)

d=0,03m
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Application numérique :

Fi=500/(0,20*0,03)

Fi=83333,33N

La force initiale dans un chaque boulon :

Fi/4 = 83333,33/4 = 20833,33N (1v4)

3. Contraintes dans le cordon

Figure IVV.2 : Contraintes dans le cordon.

-recommandation ISO/TC 44 -

e contrainte normale perpendiculaire a la direction du cordon : Ol

e contrainte tangentielle perpendiculaire a la direction du cordon : TL

e contrainte tangentielle paralléle a la direction du cordon : T //
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La contrainte normale paralléle a la direction du cordon § // ne sera jamais prise en
compte dans le calcul des soudures en état de ductilité, en raison des critéres retenus qui

reposent sur la ruine plastique du cordon.

4. Cas des aciers doux (fu <500 MPa) Calcul Eurocode (3)
-partie 6 et annexe M — AFNOR-

Selon les recommandations de 1’Euro code dans le calcul des soudures en statique nous

avons deux conditions a vérifier :

Double vérification : [15]

B2 l0% +3(17 + r/z/)l < (fu/}/,v,w)2

(IV5)

Critere corrigé de Von Mises [15]

o, < fu/}/,wW

Tenue au cisaillement perpendiculaire du joint

(IV6)

fu : charge de rupture du métal d’apport (doit étre garantie par un document normatif)

*yMw : coefficient partiel sur la charge de rupture (dépendant de la nuance de I’acier de

base)

*Bw : en relation avec la nuance de I’acier de base, représente le fait que, en matiere de
soudage d’aciers doux, non alliés ou faiblement alliés, les produits d’apport de soudage
a ’arc par procédés classiques conférent aux zones fondues des caractéristiques

mécaniques tres supeérieures a celles de la nuance de base.
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5. Cas des aciers doux (fu <500 MPa)

Tableau 1 - Coefficients 3, et v [5]
Nuance fy fylfy fu Bw YmMw
(MPa) (MPa)
S235 235 0,65 360 0,80 1,25
S275 275 0,67 410 0,85 1,30
S355 355 0,70 510 0,90 ‘ 1,35

Tableau IV. 01 : coefficient de pw et yMw. [15]
fu : charge de rupture du métal d’apport.
«fy : charge de rupture du métal de base.
Donc :
Depuis (1V4) :
Fi /4 *cos45 = 14583 ,33N

Fi /4 *sin45= 14583 ,33N

T1 =14583,33/0,0011 = 13,25 MPa (IV6)

OL = 14583,33/0,0011 = 13,25 MPa (IV7)

Alors la condition (1V5) sécrit comme suit :

0,82 [13,252 + 313,252] = 449,44 MPa < (°22)2 = 82944 MPa

1,25
Le résultat :
449 44 MPa <<< 82944 MPa

Alors condition (I\V5) Est réalisée.
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Verification de deuxieme condition
01 =13,25 MPa <Fu /lyMW = 288 MPa

13,25 MPa <<< 288 MPa

condition (1V6) Est realisée.

- Résultat

Les deux conditions sont remplies, et selon les normes (partie 6 et annexe M —

AFNOR), la soudure ne se brise pas.

Conclusion

Apres avoir effectué des calculs a l'aide des méthodes de soudure statique et
d'assemblages boulonnés, nous sommes ravis de constater que nous avons obtenu des
résultats satisfaisants. Cette réussite témoigne de notre compréhension solide des
principes fondamentaux de ces deux méthodes d'assemblage, ainsi que de notre capacité
a les appliquer de maniére efficace dans la conception et I'analyse des structures. Ces
résultats positifs renforcent notre confiance dans notre capacité a garantir des
assemblages sdrs, durables et fiables, et soulignent I'importance de choisir la méthode
d'assemblage appropriée en fonction des exigences spécifiques de chague projet. En
tirant parti de ces succes, nous sommes mieux prepares a relever les défis futurs de
I'ingénierie mécanique et a contribuer a la création de structures robustes et

performantes dans divers domaines industriels.
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Conclusion générale

En conclusion nous avons appris beaucoup de choses en regardant les erreurs
commises par les équipes qui nous ont précédés sur ce projet. Apres examen approfondi
nous avons détecté un certain nombre d’erreurs de conception et de fabrication que nous
avons étalé en detail aux chapitre Il. Ces erreurs nous ont amené a reconcevoir tous les

éléments de cette machine dont les nouvelles solutions sont exposées au chapitre 11I.

Nous avons fait des modifications profondes sur le deuxiéme palier porteur et tous
les accessoires externes. Ces solutions ont été proposées pour répondre aux exigences

de fonctionnement et de robustesse.

Aux chapitres 1V nous avons détaillé les méthodes de soudure statique et
d'assemblages boulonnés, on est ravis de constater que nous avons obtenu des résultats

satisfaisants.
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