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AVANT-PROPOS

Obijectif de I'aide-mémoire

Lindustrie de injection des thermoplastiques est jeune et a rapidement et
régulierement dii se transformer pour suivre les évolutions historiques et
économiques des marchés.

Ainsi, d’abord artisanale, la plasturgie est passée 4 la production de masse
pendant la reconstruction de I'aprés-guerre pour répondre a la diversifi-
cation et a 'explosion des demandes. Les bases technologiques ont alors été
posées.

Pendant les années 1970-1980, I'essor se poursuit, appuyé par I'évolution des
matieres, qui deviennent des matériaux sophistiqués dotés de propriétés
spécifiques, mais aussi par les capacités des presses hydrauliques et par la tech-
nicité des outillages, qui permettent de gagner & chaque nouvelle génération
en vitesse et en précision.

Les années 1990 voient le développement de la robotisation et de 'automati-
sation, entrainant la suppression de certaines tiches répétitives et souvent
pénibles dans les ateliers. Ceci offre aux entreprises un nouvel outil de gain de
productivité, pour résister 4 la concurrence croissante des pays a main-
d’ceuvre tres bon marché.

Parallelement, les métiers de la transformation des matiéres plastiques injec-
tées s'adaptent : les besoins massifs en opérateurs qui existaient pendant I'4ge
d’or sont remplacés progressivement par une évolution générale de la techni-
cité. Les régleurs ont donc vu leur champ de compétence sélargir et leur
niveau augmenter. De plus, I'injection est un procédé trop complexe et
opaque pour permettre une capitalisation rapide du savoir. La nécessité de
qualité impose au régleur d’agir vite et bien afin de créer les réglages, puis de
corriger les dérives dans le suivi du procédé.



Avant-propos

Aujourd’hui, un nouveau virage samorce. Les asservissements des machines
sont tres précis et Uindustrie chimique sait produire des matitres plastiques
avec des caractéristiques constantes. Par conséquent, des lors qu'un outillage
est bien congu et réglé, il n'y a aucune raison qu’il produise des piéces non
conformes. Lorsque cela survient, plutdt que de corriger les réglages, il faut
trouver la ou les causes assignables et les corriger. Uindustrie cherche donc
maintenant & concevoir des outillages robustes du point de vue des réglages.
Ils arrivent clefs en main sur les lieux de production. Pour cela, les compé-
tences et lexpérience du régleur sont toujours utiles et sont aidées par la puis-
sance de prévision de I'ingénierie du calcul et de la simulation numérique.
Lindustrie de I'injection des thermoplastiques se caractérise aussi par la petite
taille de ses entreprises, malgré de nombreuses fusions.

Le morcellement et la diversité des sous-secteurs d’activités de la plasturgie ne
favorisent pas I'émergence d’un langage commun.

Lobjectif de I'aide-mémoire est de participer  'élaboration d’une méthodo-
logie de réglage et d’analyse des problémes d’injection.

Principes de |'aide-mémoire

1. Favoriser la mise en place d’une terminologie commune au sein de 'entre-
prise. Il ne peut y avoir de communication efficace sans langage commun.

2. Mettre a disposition immédiate des gens de terrain des références numériques
fiables et completes sur les matieres, les contrdles, les caractéristiques des
matériels utilisés.

3. Permettre au personnel débutant d’utiliser un capital d’expérience acquis
par d’autres.

4. Fournir des modes opératoires clairs et complets décrivant les opérations
de base des métiers de I'injection.

5. Mettre en place des méthodologies (ou des outils) nécessaires 4 la résolution
de problémes techniques spécifiques a entreprise.

6. Par sa forme compacte et son mode d’appropriation, étre un support
d’autoformation du personnel de production.
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Utilisation de I'aide-mémoire

Ce document trouve sa place dans une caisse 2 outils, dans un bureau, dans
une poche de blouse... Plus il s'éloigne de la presse, moins il est efficace. Il est
judicieux de s’y référer pour résoudre un probléme technique, mais on peut
aussi se perfectionner dans un domaine par la lecture de quelques pages.
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1 ¢ UTILISATION
DES FICHES MATIERES

1.1 Rubriques

H Nom de la matiére

Nous donnons, ici, le nom usuel de la matitre le plus utilisé actuellement.

W Abréviation

Les abréviations utilisées sont majoritairement conformes 4 la norme NF X
50-050. Celles qui ne le sont pas sont placées entre guillemets.

H Famille

Elle est fournie a titre indicatif, afin de permettre une comparaison entre les
diverses propriétés de transformation. Lorsquaucune indication de famille
n'est reportée, la matiere n'appartient pas 2 une famille déterminée.

Bl Masse volumique

Le symbole ~ placé & c6té de I'indication de masse volumique (par rapport a
'eau aux CNTP) indique que la masse volumique peut étre variable, selon les
fournisseurs et les références.

W Retrait

Le retrait indiqué est le retrait linéaire moyen.
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1 ¢ Utilisation 1.1 Rubriques

des fiches matiéres

Bl Prix

Les prix fournis sont des fourchettes de prix indicatifs au kilogramme pour
un achat minimum de 1000 kg. Les prix des matieres sont tres fluctuants,
Cest pourquoi les indications données peuvent étre erronées et doivent étre
considérées comme des ordres de grandeur.

B Température de démoulage

Lorsqu'une plage est indiquée, la température (T°) conseillée est dépendante
de la référence et du fournisseur de la matiere.

B Température de dégradation

A cette température, se produisent les premiers dégagements gazeux mesurables.

M Produits de dégradation

La nature des gaz de décomposition nest pas indiquée, seulement leur éven-
tuelle toxicité. Il faut noter que I'adjonction de charges ou d’adjuvants augmente
souvent la toxicité (particulierement la présence d’agents ignifugeants).

M Vitesse de rotation de la vis

Ce sont les vitesses linéaires périphériques de la vis, préconisées par le fabriquant
et/ou validées par I'expérience. Pour la conversion en vitesse de rotation vous
pouvez vous reporter a I'abaque suivant (figure 1.1, reproduite en couleurs en
fin d’ouvrage).

Bl Coefficient KAV

Ce coefficient correspond au rapport de variation de volume de la matitre
entre 20 °C et sa température moyenne d’injection. On utilise KAV pour le
calcul prévisionnel de la course de dosage.

B Evaluation du temps de refroidissement

Les temps de refroidissement sont approximatifs, puisqu’ils ne tiennent pas
compte de la qualité du maintien et de la géométrie de la piece. Entre 1,5 mm
et 2 mm d’épaisseur, un changement de modele de calcul laisse apparaitre une
décroissance apparente du temps de refroidissement. La variation est fausse,
mais les temps indiqués sont toujours de bonnes approximations. Il faut sous-
traire le temps de maintien au temps de refroidissement donné par l'aide-
mémoire pour régler la consigne de temps de refroidissement de la presse (voir
§ 4.1.1, « Presse 2 injecter, Présentation »).
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des fiches matiéres

Vitesse vis (tr/min) = f(vitesse linéaire)
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Figure 1.1 - Abaque de conversion des vitesses linéaires
en vitesse de rotation de vis.

B Pourcentage de recyclage

Le pourcentage de recyclage acceptable doit étre confirmé au coup par coup
par le fournisseur de matiere, selon les caractéristiques matiéres nécessaires a
lapplication. La valeur indiquée correspond 2 une faible variation des carac-
téristiques de moulage du matériau.

B Jeu d'infiltration

Clest une valeur typique de la matitre indiquant quel jeu peut étre admis
dans lempreinte sans générer de bavures a I'injection.

M Particularités de moulage

Il sagit d’'une série de constatations d’ordre pratique. Elles ne sont pas
contractuelles mais donnent, lorsqu’elles sont disponibles, des pistes pour
I'installation et le suivi de la production.

FICHES MATIERES



1 o Utilisation 1.2 Désignation normalisée
des fiches matiéres des charges et renforts

H Noms commerciaux

La liste indiquée n'est pas exhaustive. Le méme nom commercial est parfois
utilisé pour des matiéres de natures différentes.

B Identification sommaire

Elle peut permettre une identification partielle de la nature d’'une matiere. Le
recours au test 4 la flamme doit étre exceptionnel et se faire dans des condi-
tions de sécurité parfaites (risques d’incendie ou d’intoxication). Certains
matériaux de nature tres différente peuvent étre difficiles & distinguer par
cette méthode. De plus des matériaux modifiés ou chargés peuvent présenter
des comportements différents de ceux de la matitre vierge, lors d’'un test
d’identification sommaire.

M Catégorie ISO 58-000

La norme ISO 58-000 préconise des tolérances applicables aux matieres plastiques.

1.2 Désignation normalisée
des charges et renforts

Bl Normes de référence
ISO 1043-2 / 1874-1

Bl Normes associées
ISO 1043-1/ISO 1043-3

Le symbole de la matiere est suivi du signe «-», puis de la nature du renfort
et de son code de forme (voir tableau 1.1). La teneur pondérale en pourcen-
tage termine la description de la charge. Exemple : « PA 6-6-GF30 » signifie
« polyamide chargé de 30 % de fibres de verre ».

Si plusieurs charges sont incorporées au polymere, on séparera les descrip-
tions de chaque charge par le signe «+» et ensemble des symboles sera placé
entre parenthéses.

Dans le cas de charges minérales ou métalliques, on peut faire suivre la lettre M
du symbole chimique de I'élément concerné.



1 ¢ Utilisation
des fiches matiéres

1.2 Désignation normalisée
des charges et renforts

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

Code
matiere

N<S—4uwuouvZZIr-rxo60oman

Matiére

Carbone

Argile

Verre

Craie

Cellulose
Minéral ou métal
Mica
Synthétique ou organique
Talc

Bois

Non spécifié
Autre

Code de
forme

N <X—-w v XxXoOTTONw

Forme

Billes, spheres, grains
Copeaux

Poudre, mélange sec
Fibres

Moulu, broyé

Tricot

Papier

Paillettes

Meéches

Non spécifié

Fils

Autre

B Particularités de moulage

Les matieres chargées voient leur température de transformation augmenter
de 10 °C 2 30 °C selon la nature et la teneur en charge. Le dosage doit tenir
compte de la fragilité des charges ou de leur caractére abrasif, particuliere-
ment si elles sont incorporées a des matitres fluides (S/cristallines). A cet
effet, une vitesse de rotation de la vis inférieure & 0,4 m/s est préconisée, ainsi
qu’une contre-pression le plus faible possible (tout en maintenant un dosage
régulier). La vitesse d’injection doit étre faible afin d’éviter une importante
ségrégation de phase. On s'attachera 4 travailler la matiére, si possible, sur la
partie inférieure de sa plage de transformation pour éviter la dégradation
thermique de la matrice.
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Avertissement

Les indications données dans ces fiches sont indicatives. Elles ne peuvent, en
aucun cas, se substituer aux préconisations de transformation données par
vos fournisseurs.

Abréviation Nom chimique Page
ABS Acrylonitrile butadiéne styréne 16
(ABS + PA 6) Alliage ABS + PA 6 17
(ABS + PBT) GF 20 Alliage ABS + PBT GF 20 18
(ABS + PC) Alliage ABS + PC 19
ASA Acrylonitrile styrene acrylique 20
(ASA + PC) Alliage ASA + PC 21
CA Acétate de cellulose 22
CAB Acéto-butyrate de cellulose 23
coc Copolymere d'oléfines cycliques 24
CP Propionate de cellulose 25
E/MAA ou IO Ethyléne/Acide méthacrylique ou ionomére 26

E/TFE Ethyleéne/Tétrafluoroéthyléne 27



2 ¢ Fiches matiéres

E/VAC (EVA)
LCP

LCP-GF 40
MABS

PA 6

PA 6-3T

PA 66

PA 66-GF 30
PA 66-GF 50
PA 66 T

PA 6-12

PA 11 ou PA 12
PAI-GF 30
PAMXD 6
PAMXD 6-GF 30
PBT

PBT-GF 30

PC

PCT-GF 30

PCTG

(PC + PBT)

Ethylene/Acétate de polyvinyle
Polymeére a cristaux liquides
Polymeére a cristaux liquides GF 40
Méthacrylate/ABS

Polyamide 6

Polyamide 6-3-acide téréphtalique
Polyamide 6-6

Polyamide 6-6 GF 30

Polyamide 6-6 GF 50

PA 6-acide téréphtalique
Polyamides 6-12

Polyamides 11 ou 12

Polyamide imide GF 30
Polyarylamide

Polyarylamide GF 30
Polybuthylene téréphtalate
Polybuthyléne téréphtalate GF 30
Polycarbonate

Polytéréphtalate de cyclohexanol diméthyléne
GF 30

Polytéréphtalate de cyclohexanol diméthyléne
et d'éthyléne glycol

Alliage PC + PBT

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46

47

48
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PI TP
PE-HD

PE-LD

PE-LLD

PEEK

PEI

PES

PET

PET-GF 30
(PET + PBT) GF 30
PET + PC

PLA

PMMA
(PMMA + PC)
PMP

POM

POM
POM-GF 30
PP

PP-H

PP-GF 30

PP-MD 40

Polyimide thermoplastique
Polyéthylene haute densité
Polyéthylene basse densité
Polyéthylene basse densité linéaire
Polyéther éther cétone
Polyétherimide
Polyéthersulfones

Polyéthylene téréphtalate
Polyéthyléne téréphtalate GF 30
Alliage PET + PBT GF 30

Alliage PET + PC

Acide polylactique
Polyméthacrylate de méthyle
Alliage PMMA + PC

Polyméthyl pentene
Polyoxyméthyléne copolymere
Polyoxyméthyléne homopolymére
Polyoxyméthylene GF 30
Polypropyléne copolymere
Polypropyléne homopolymeére
Polypropyléene GF 30

Polypropyléene MD 40

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70






