|
&

o S o Bl 4/o8

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

QFAL.'“ \.':.\.a...m_’ q.“.d\ ?g.\a.“i SJ\_}J
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
DEPARTEMENT DE GENIE INDUSTRIEL

BIBLIOTHEQUE — L. zcnal!

Sli faanad b g oyl
Ecote Nationale Pelytechnique

PROJET DE FIN D’ETUDE

SUJET:

CONTRIBUTION A L’AMELIORATION
DE LA QUALITE DE LA PRODUCTION A

LA S.A.EL
PROPOSE PAR : ETUD!E PAR : DIRIGE PAR :
M. BOUZIANE. M ABBAS TURKIL A M. LAMRAOUL T

BENFERHAT. L

PROMOTION : 1997-1998

E.N.P 10, Avenue Hacen Badi - EL-HARRACH - ALGER



olu? fosacall Lib g Lo jual
BIBLIOTHEQUE — i smal!
Loole Katisnale Pelytechnique

. J 2 S Y Ayn gi g f Ranlena ¢ Epeipd

g Uy { BUbadh (3 ks 3858 ). prineish (od Amitall Ao 20 Al e iyl y U1 () 7 el
o U igo gil (puans g Kath (3 gy
Ggo o) ptae Clllaa et ) -
Aoy WYY Glile Calida Gp 83 92 g4l WY Ho oy Y
3D 1S Y (BPC) r wililes 4 Slaa)) pSall Gl s Gp o ] T
7 FRUNE RERWACL EE PR
et g5y a3 5 (SPO)D o Ui gy opdeine il sban ey s g Ui Lat3a
Lol Copand 3 pSad) A Agaleis Tk Jlasid Baiy s pngh B lapad iy W LS

Sulef: Cozfribution a l'amélioration de la qualité de la production & la
S.AEL.

Resuymé: La production et le controle de qualité effectué & ja S.A.EL
(Société d'Application d'Elastomére) ont été étudids. Dans le
but de contribuer & la maitrise et & 'amélioration de la qualité,
nous avons:

analysé les differents concepts de qualité,
- cherché les relations entre le processus de production et la
qualité,
. cholsi entre les différentes techniques de M.S.P (maltrise
statistique du procédé), celles qui sont les plus appropiées
4 é&tre utllisdes & /la S.A.EL.
Finalement, un logiciel a été développé, basé sur la M.S. P et
f'analyse de Paréfo des causes, congu spécialement pour la
S.A.EL ef permettant une approche méthodique de maltrise et
d'amélioration de la qualité.

. Contribution to quality improvement at S.A.EL production line.
Substract: The production and the quality control at the 8.A.EL (Sociéte
d’'Application d'Elastomeére) have been studied. In order to
contribute towards the control and the improvement of the
quality, we:

- analyzed different quality concepts,

- looked af the relations between production process and
quality,

. Chose amongst the different tachniques of S.P.C
(Statistical Process Control) those most suifed to be
applied fo the S A EL.

Finally, Software based on S.P.C and Pareto analysis of

causes was specifically designed for the S.A.EL and

which allows & methodical approach of quality control
and improvement.
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INTRODUCTION

Depuis sa création la Sociéte d'Application des Elastomeéres
(S.A.EL) a évolué dans un marché monopolisé par les entreprises
algériennes.

L'ouverture du marché algérien a Vimportation incite les
entreprises locales a rechercher des atouts leurs permettant de
subsister. La recherche de la qualité est devenue un point clé de la

compétitivite des entreprises.

La S.A.EL a pour objectif de maintenir sa part de marché et
d’acquérir de nouvelles parts. Dans cette optique, notre etude a
pour but de proposer des moyens de maitrise et d’amélioration de

la qualité propre a cette entreprise.
Notre étude se développe en trois etapes :

1. Etude de l'existant qui est présentée dans les chapitres 2 et
3.

2. Etude du concept de qualité dans de telles industries. Ce
travail comporte Vapproche normative et la relation qualité

processus. Cette partie est présentée dans le chapitre 4.

3. Proposition des moyens de maitrise et d’amélioration de la

qualité (chapitres 5,6 et 7).



CHAPITRE 1: PRESENTATION DE L’'ENTREPRISE

1- Généralités

La Société d'Application des Elastoméres (S.A.EL) est une Petite

et Moyenne Entreprise (P.M.E) qui a commence son activité en juin

1966.

e Statut : S.AR.L.

¢ Capital social actuel : 50.625.000 DA.

e Situation géographique : Zone industrielle de Qued-Essemar.

o Effectif : environ 240 travailleurs.

2- Organigramme

2.1- Structure hiérarchique

L’organigramme de I'entreprise est schématisé sur la figure 1 :

La direction|

v

v

i

v

Service Service
Commercial | | Technique
v y
Section Section
Production | |maintenance

L'entreprise

services |

Service Service
Finance et Personnel
comptabilite
v v !
Section Section Section
cantine moyens soclale
géneraux

Figure 1 : Organigramme de la S.A.EL.

(S.A.EL) se subdivise en une direction et 4




2.2-

Le Service Commercial : Les employés de ce service se
chargent des approvisionnements et de la gestion des stocks
des matiéres premieres et des produits finis. L'effectif de ce
service est de 13 employés.

Le Service du Personnel: Les 21 travailleurs sont répartis
sur trois sections (moyens Généraux, Cantine et Sociale).

Le Service Finance et Comptabilité : 3 cadres travailient dans

ce service.

te Service Technique : Le directeur de ce service prend sous

sa responsabilité deux sections :
a) La Section Maintenance dont L’effectif est de 21 employés.

b) La Section Production : Son effectif est de 170 travailleurs.
lLes fonctions de son personnel sont citées ci dessous dans

I'ordre hiérarchique :

i) Responsable de production.
i) Chefs d’atelier.

iii) Chefs d'équipe.

iv) Opérateurs

Structure de qualification

Dans la S.AEL il y a 9 ingénieurs, 14 licenciés et 32

techniciens :

1.

Les ingénieurs : tous les ingénieurs de I'entreprise (S.A.EL)

travaillent dans le Service Technique et sont répartis comme

suit :

a) Un ingénieur en chimie industrielle en tant que Directeur
du Service Technique.

b) Cinq ingénieurs spécialisés en chimie industrieile pour la

Section Production avec deux travaillant au laboratoire et



trois sont chefs d'atelier (déux pour I'équipe du jour et un
pour I'équipe de nuit).

c) Trois ingénieurs font parti du personnel de la Section
Maintenance (deux ingénieurs électromécaniciens et un

electrotechnicien).

2. Les licenciés : Ces cadres travaillent dans 'administration. 3

sont dans le Service de Finance et Comptabilité et 11
travaillent dans le Service du Personnel et le Service

Commercial.

3. Les techniciens : lls travaillent dans le Service Technique.
15 sont employés dans la Section Production et 17 occupernit
des postes dans la Section Maintenance.

3- Produits

La S.A.EL met sur le marché plusieurs produits qui sont des
applications du caoutchouc vulcanisé sur presse. Ces produits sont
destinés particuli@rement a l'industrie de la chaussure (semelles et
tallons), et aussi & d’autres industries telles que l'industrie de
I'automobile (bavettes et soufflets), 'industrie du bétiment (plaques
d’appui de batiment et revétement de sol)...

4- Politique commerciale
. La qualité exigée des produits de cette entreprise change selon

leurs destinations finales. On peut les classer en deux groupes :

1. lLes produits sur commande (devant répondre aux

exigences d'un cahier de charge}),

2. Les produits fabriqués en série.



+ Les produits de la S.A.EL sont destinés a8 deux groupes de

clients. Les clients qui achétent sur commande sont prioritaires,

vu les avantages que ce groupe présente a !'entreprise. Pour

cette raison, la S.A.EL veut pouvoir répondre & leurs exigences.

¢ Pour maintenir sa part du marché, la S.A.EL doit pouvoir

concurrencer les produits importés en améliorant la qualité de

ses produits tout en diminuant le codt.

5- Ateliers

L'usine est composée de huit ateliers :

5.1-

5.2-

L'atelier 1 abrite :

Une chaine de mélange qui comporte deux mélangeurs
internes (un seul est utilisé, I'autre est laissé en cas de
panne du premier), 3 suiveurs, la calandre et le tapis de

refroidissement.

Les grandes presses : 4 presses de mille tonnes et 2
presses de sept cents tonnes.

Le cylindre utilisé pour la préparation de I'’ébauche des

presse-batteries.
La Barwell.

Un laboratoire, dans lequel le procédé est réalisé en
modéle réduit et ol se trouve un petit malaxeur a
cylindre qui représente la chaine du mélange, une
petite presse pour le moulage, un durométre pour le
calcul de la dureté des échantillons et un rhéometre

pour estimer le temps nécessaire de cuisson.

L'atelier 2 : dans cet atelier les ouvriers se chargent de
la pesée des matiéres premiéres avant de les
introduire dans le mélange. |f est utilisé aussi pour le

stockage de ces derniéres.



5.3- L'atelier 3 abrite :
- 34 presse-batteries

- 2 machines de cardage pour carder les semelles, les

talons et les talonnettes.

- Une machine de découpage pour découper les plaques

Saflex en demi-semelles
5.4- L'atelier 4 abrite 6 appareils d'ébarbage.

Dans cet atelier, les produits des presse-batteries sont
ébarbés et emballes.

5.5- L’'atelier 5 abrite une chaine de vernissage

Dans cet atelier, est effectué le vernissage des plaques
néocomposts.

5.6- LU'atelier 6 : les produits finis sont triés et stockés.

5.7- L'atelier 7 dans lequel, les taches de refente et de
cardage des plaques microcellutaires et néocomposts
sont realisées. Il abrite :

- 2 machines de refente
- Une machine de cardage

5.8- L’atelier 8 abrite la machine de broyage qui permet la
récupération des déchets en charge inerte introduite

ensuite dans les compositions des produits.

Remargue : Dans chaque atelier il y a un stock d'en-cours sauf

dans 'atelier 2 qui est destiné a recevoir les matiéres premiéres.




CHAPITRE 2 : ETUDE DE LA PRODUCTION
1- Gamme de produits

Depuis {'ouverture de la S.A EL, sa gamme de produits s’est
élargie et sa production a connu une augmentation. Les produits de

'entreprise (S.A.EL) peuvent étre classés selon leurs dimensions.

1- Les produits de grandes dimensions (longueur supérieure a
un metre) :

a) Les plagues néocomposts : ces plaques sont destinées a
étre découpées en semelles pour imitation de chaussures
classiques. Il est a noter qu'il existe deux types de plaques
néocomposts qui se différencient par leurs épaisseurs.

b) Les plaques microcellulaires : ces plaques sont utilisées
dans différents domaines tels que :

» Le domaine de ia chaussure (18 sortes de plaques pour
« nu-pieds »).

» Le domaine du sport (en tant que tapis de sport).

» Le domaine du nettoyage (2 sortes de plaque pour
frottoir).

c) Tapis de voiture
2- Les produits de petites dimensions.
a) Les demi-semelles : destinées aux cordonniers.
b) Les talonnettes : utilisées aussi par les cordonniers.

c) Les plaques Saflex : découpées en demi-semelles utilisées

par les cordonniers.

d) Les talons et les semelles : ces produits sont sous-traités &
la S.A.EL et sont destinés & la chaussure homme de la

pointure 38 a 44.



e) Les joints (butée et torique) : ces joints sont utilisés lors de

la pose conduites des eaux.

f) Les tapis de voiture.

g) Les plagues d’appui de pont et batiment.

h) Bavettes et soufflets pour I'industrie de I'automobile.

2- Variations de la production

La production en modéle et en quantité est variable. Nous

donnons ci dessous trois exemples illustrant cette variation sur une

période de trois mois allant de novembre 87 a janvier 98.

Exemple 1 :
Mois Novembre Décembre Janvier
Modéles 34 36 37
Modeéles - 17 4

différents de
ceux du mois

précédent

Tableau 1 : illustration des variations en modéles

Exempie 2 :

34 modéles différents ont été produits pendant le

mois de novembre

36 modeles produits pendant le mois de
décembre (17 modéles sur les 36, n’étaient pas
produits le mois précédent)

37 modales pour le mois de janvier (4 modeles

sur les 37 n’étaient produits le mois de décembre)

Nous présentons deux histogrammes, le premier

histogramme (Figure 2) donne le nombre produit




par gamme sur trois mois. Le deuxiéme
histogramme (Figure 3) donne la proportion de

poids en matiére premiére consommeée pour

chaque gamme durant la méme période.

Divers E
Talons h

Semelles g
Tapis de vofture MM |
0 Janvler
Tapis de voiture GM  Dbcombre
FMaques saflex '. Novembre

Talonnette B

Gamme de produi

Dent semalle
Plagues néopara
Plaques néocompost [

Plaques microcellulaires

1 T

0 30000 . 60000 90005 120000 150000
Nombre produit

Figure2 : Variations de la production mensuelle sur trois mois.
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Talons ]
B Janvier
Semelles {] O Décembre
M Novembre

Tapis de voiture MM

Tapls de volture GM ¢

Plaque Saflex {]

4
Talonnette ]

Gamme de Produit

Demi semelle [~

Plagues néopara

Lo TR N R EADL 0 ST RN TR

Plaques néocompast e

"

1 1 T T T 1

0 01 0,2 03 0.4 0,5 06 07
Proportions en poids

Figure 3: La variation des proportions en poids des gammes de produit sur
toute la production par mois

A partir des deux histogrammes (figures 2 et 3)
nous constatons une variation mensuelle de pius
de 25% en quantité produite pour un ensemble de
produits représentant plus de 95% en poids.
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Exemple 3 :

350

300 A

250 -

200

150 -

Nombre de plagues.

100 -

50 -

4] —

Sur la figure 4, nous présentons une production

journaliére en nombre de plagques microcellulaires

pendant [e mois de novembre.

| —— Série1

T T T T T T T 1

T T T T T T T T 1

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19

Jours

Figure 4:nombre de plaques microcellulaires produites par jour
pendant le mois de novembre.

Nous constatons
jours nous pouvons
du

dépassant les 50%

une variation

dépasse les 25%.

11

que sur une période de 20
identifier 5 jours ou il y a eu
nombre

produit journalier

et 9 jours oU cette variation



3- Processus

Matiéres
premiéres

»Mélange [_,!Moulage

—

Finitions

\ 4

Produits

finis

Figure 5 : processus de production dans la S.A.EL.

Le processus est divisé en trois étapes citées dans l'ordre :

Le mélange (compounding).

Le moulage.

e La finition.
3.1- Mélange
Matiéres Pesage
premiéres #
, Mélanaeur > Montée > Trois
Formule jnter%e suiveurs
Malaxage et mélangeage
Pladues Tapis de Feuille de v
N refroidissement|4+— caoutchouc [#{ Calandre
caoutchouc

Mise en forme

12

Figure 6 : étapes du mélange.
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La chaine de mélange comporte deux opérations :

a) Opération de malaxage et de mélangeage : Une fois que la
formule a été établie selon le produit désiré, les caoutchoucs
et gquelques ingrédients, essentiellement les agents
vulcanisants (souffre, peroxydes) sont introduits suivant les
conditions requises par la formule, dans le mélangeur interne
ol est accrue la plasticité des caoutchoucs. Le mélangeur
interne comporte dans une chambre close, deux cylindres
présentant des pales hélicoidales (rotors) tournant en sens
inverse entre lesquels le caoutchouc est entrainé.

Le bloc de caoutchouc sortant du mélangeur interne,
appelé « montée », passe par trois suiveurs. Ce sont des
cylindres ouverts, qui permettent de finaliser
I’lhomogénéisation du mélange mais aussi l'incorporation de
certains produits qu'on évite d’introduire dans le mélangeur

interne tel que l'agent gonflant et l'accélérateur.

b) Opération de mise en forme : Les mélanges sont mis en forme

a l'aide d'une calandre qui comprend trois cylindres qui
tournent en sens inverse et entre lesquels fe mélange est
entrainé. L'épaisseur de la feuille de mélange & la sortie

dépend de I'écartement des cylindres.

La feuille de caoutchouc sortant de la calandre passe par le
tapis de refroidissement, puis elle est découpée sous forme de

plaques.

3.2- Moulage

Avant que le caoutchouc ne soit moulé, les plaques sortant du
tapis de refroidissement doivent étre découpées et reformées sous
forme d’'ébauche (en tenant compte du poids de I'ébauche et de sa
forme) sauf pour les plagues en compact (les plaques
néocomposts, les plaques néoparas et les tapis de voiture) ou la
plaque est introduite directement dans le moule.

13



Plaques ‘ -
de »Cylindre
caoutchouc
Ebauche des
plaques P \ 4
compacts Decotupe Rouleau
' e de caoutchouc
pesage
l I
Presses de Ebauche pour Barwell
uche
1000tt_;)0n0nes , plagues
e microcellulaires

tonnes ¥
Ebauches pour

les produits des
presse-batteries

Presse-
batteries [
Pesage
et
triage
A 4
Plaques compacts Produits a
et petites
microcelluiaires dimensions

Figure 7 : étapes du moulage

Avant le moulage proprement dit, la procédure exécutee sur les
plagques sortantes du tapis de refroidissement dépend du type du
produit désiré : les plagques microcellulaires et les produits qui

passent par les presse-batteries.

14



» Dans le cas des plagues microcellulaires, les plaques sont
pesées une autre fois et découpées selon le poids indiqué par le
chef d'équipe avant de les introduire dans le moule.

» L’ébauche des produits qui passent par les presse-batteries est
préparée en passant par trois étapes :

1- Les plagues du mélange passent par un cylindre afin de les

transformer sous forme de rouleau.

2- Le rouleau est introduit dans une machine appelée Barwell
pour préparer I'ébauche. Cette machine est constituée d'un
piston qui presse le rouleau de caoutchouc en le poussant a
travers un orifice et une hélice qui le découpe selon le poids
désiré de ['ébauche.

3- Pour éviter la dispersion due & l'incertitude du poids de
'ébauche sortie de la Barwell, les ébauches sont pesées st
trices avant d'étre introduites dans les moules des presse-

batteries.

3.3- Etapes de finition

Il existe différentes étapes de finition suivant le type de produit
demandé et les exigences du client. Nous citons ci-dessous

quelques procédés de finition utilisés dans 'entreprise :

s La refente : elle est utilisée pour les plaques microcellulaires et
néocomposts. Elle consiste & découper la plaque en lamelles
d'épaisseur bien définie.

o Le cardage : il est utilisé pour les produits destinés a étre collés
aprés la vente. La surface qui recevra la colle est cardée pour la

rendre rugueuse et faciliter le collage.

e L’ébarbage : il est effectué sur tous les produits. 1l consiste a

enlever I'excés de caoutchouc aux extrémités des produits.

15
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Plaques
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semi-finies
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Plaques

néocomposts __.[, Refente

semi-finies

_.Cardage

Refente
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demi
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Conditionnement

 »Ebarbagei y{Cardage

talons et A
talonnettes

Demi
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Plaques

Saflex Découpage

¥
Produits

Autres

produits finis

Figure 8 : étapes de finition

e Le vernissage : il est utilisé uniquement pour les plaques

néocomposts, et il consiste a peindre la surface lisse de la

plague.

e« Le découpage : il se fait sur les semelies pilotes sortant du
moule sous forme de tapis. Elles sont découpées en semelles

de chaussures.

3.4- Observations concernant le processus

Le processus de production est flexible. || permet d’obtenir de

nombreuses applications d’élastomeres.

L’obtention d'un nouveau produit en caoutchouc vulcanisé sur

presse nécessite :

1 Une connaissance de la formule qui implique qu’on doit savoir

la composition du produit en matiéres premiéres et la

1A



proportion de chaque ingredient.
2. Un changement de moule.

3. Une maitrise des paramétres de production qui dépendent
entre autre de la formule.

Le procédé de fabrication permet d'obtenir deux catégories de
produits :

1. Les produits & grandes dimensions : Ces produits sont moulés .
dans les presses de 1000 tonnes et de 700 tonnes.

2. Les produits a petites dimensions ; Ces produits sont moulés
dans les presse-batteries. '

Lors de Vintroduction d’'un nouveau produit, le choix entre les
presses se fait selon les dimensions du produit final désiré.

4- Conclusion

En étudiant le processus de production dans |la S.A.EL, nous
avons remarqué une variabilité de la gamme de production et une
flexibilité du processus. Ceci exige un systéme de gestion et de
contréle de la qualité prenant en considération cette flexibilité.
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CHAPITRE 3 : LE CONTROLE DE LA QUALITE A LA
S.A.EL

1- Critéres de qualité dans la S.A.EL

L'entreprise S.A.EL définit ces critéres de qualité de trois fagons
difféerentes :

1.

Spécifications techniques internationales (S.A.T.R.A. par
exemple).

. Caractéristiques mentionnées sur cahier de charge.
. Spécifications techniques propres a 'entreprise.

. Sur des aspects visuels et de touché (pour les produits

standards sans cahier de charge).

Nous donnons dans l'annexe C les différentes spécifications de

cette entreprise.

2- Contrdle de qualité dans la S.A.EL

Le contréle de qualité effectué dans la S.A.EL est représenté par

les contrbles suivants

1-

Contréle de la matiére premiére.

2- Contrdle de 1a formule.

3- Contrdle du procédé.

2.1-

Contrbéle des matiéres premiéres

H se fait en trois étapes citées dans l'ordre :

i) Le contréle visuel et au touché : L'aspect visuel et l'aspect

des matiéres premiéres au touché peuvent indiquer leur niveau
de qualité. Par exemple, le caoutchouc en se dégradant

change de couleur et durci.

Ce test permet de donner une idée sur ['état des matiéres

premiéres a utiliser. Méme si les résultats de ce contréle sont
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mauvais, ces produits passent a la deuxiéme étape de contréle
dans I'espoir de pouvoir les utilisés,.

Bon

Mati_é‘res Tests Tests au resultat |1 @sts sur le
premigéres |, visuels | laboratoire —® processus
et au A |
touché Mauvais résultat Ben
résuftat

Passer a une
utilisation
de grande échelle

Figure 9 : procédure du contréle de la matiére premiere

ii) Le contréle dans le laboratoire : Ce contréle est fait par le
passage des matiéres premiéres sur le procédé en modele
réduit du laboratoire. Les caractéristiques des éprouvettes et
les défauts constatés sur celles-ci informent les techniciens du

laboratoire de I'état de la matiére premiére testée.

iii) Les essais sur le processus : lls ne peuvent se faire qu’'une
fois que les tests au laboratoire affirment la possibilite
d'utilisation des matiéres testées. Cette étape se fait en
introduisant le produit a tester sur la chaine de production.
Dansg le but de passer & une consommation a grande échelle,
le nombre de montée doit étre suffisant pour trouver les

réglages convenables du procéde.

Si ces essais donnent de mauvais résultats, le contréle de
cette matiére se fait au laboratoire, afin de justifier I'échec des

tests effectués sur le processus.

2.2- Controle de la formule

La S.A.EL produit des méianges de différents types, pour
moulage mais aussi pour d’autres applications (ces melanges sont

vendus) telles que revétements de cylindre, extrusion...

19



Dans la S.A EL le contrble de la formule se fait en deux étapes :

Mauvals
- - résultat

| qur_mule Tests au < Tests sur le

'_9§ '_~m* faboratoire » processus
pl’OdUltS“ interne Bon

ayants | résultat

un Qahier ] Echantilion

.de s Mauvals
charge : | ésviat Résultats
I : Echantilion Bon
résultat
Tests dans des
laboratoires A I' Ton g
externes « pplication de
la
formule
A
Bon
5 résuftat

Formule . Tests au
diio._d I laboratoire

: LS . B8
7 sans . Interne réosnultat

d é?}gier_. | ¥  Tests surle
de-charge g | o processus

Mauvais
Mauvais résultat

résultat

Figure 10 : procédure du contrble de la formule

i) Le contréle au laboratoire : La composition du caoutchouc a
controter est appliquée sur le modéle réduit. La confirmation
de la bonne formule se fait différemment selon le produit final.
Si le produit doit respecté un cahier de charge, I'éprouveite
est soumise a des tests qui se font dans des laboratoires
extérieurs, afin de vérifier la conformité de la formule

appliquée avec les exigences du cahier de charge. Si les
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exigences des clients sont d'ordre qualitatif, la S.A.EL se
contente de la verification faite dans son faboratoire, et qui

prend en considération ces exigences.

ii) Les essais sur le processus : lls ne se font que si les résultats
du laboratoire sont bons. Ces essais consistent a faire passer
plusieurs montées afin de trouver les réglages convenables.
Les resultats commentés sur les piéces moulées dépendent du
produit final.

2.3- Contrdle du procédé
2.3.1- Introduction

It se fait en se basant sur le nombre de piéces non conformes
constatées aprés le moulage et aprés chaqgue opération de finition.
Les interventions sur le procédé se font dés que le nombre de
piéces non conformes est jugé non habituel.

Aprés apparition des problémes de qualité au niveau d'une
machine, les interventions sont effectuées a ce niveau. Si le
probléme persiste les soupgons sont orientés vers les opérations
antérieures telles que les opérations effectuées, soit sur les
machines du méme atelier, soit sur des machines d'un autre

atelier.
t.a résolution des problémes est assurée par :

1- L’opérateur en essayant de trouver les meilleurs gestes de

manipulation.

2- Le chef d'équipe en essayant de trouver le meilleur reéglage
de la machine et en communiquant les informations au chef

de I'atelier.

3- Le chef de l'atelier en orientant les différents reglages
possibles dans son atelier. Si les problémes posés

proviennent des opérations externes a son atelier, il les
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communique au chef de I'atelier concerné, Si les problémes
persistent, il informe le responsable technique.

4- Le responsable technique, informé du probléme de la qualité,
doit trouver une solution.

2.3.2- Constatations des problémes de qualité

Les problémes de qualité sont remarques :

1. Aprés avoir fait sortir la piéce du moule: Dans ce cas
l'opérateur essaie de remédier au probléme en trouvant la
meilleure position de |'ébauche sur le moule, et de régler le
temps de dégazage. Si le probléme ne peut pas se regler au
niveau du moulage, il peut provenir d’'un mauvais mélange. Dans
ce cas, le chef d'équipe de la partie moulage dans l'atelier 1 ou
le responsable de I'atelier 3 communique le probléme au chef de
I'atelier 1.

2. Dans l'atelier 4 (ébarbage emballage) : Ces problémes sont dus
aux étapes antérieures (moulage et mélange). Ils sont
communiqués au chef de l'atelier 3, car c'est dans son atelier
que les pieéces sont moulées et cardeées.

3. Sur la chaine de vernissage : Les plagues néocomposts peuvent
étre mal moulées ou avoir subi un mauvais mélange. Le chef de
Patelier 5 communique le probléme au chef de I'atelier 1 ol est
effectué le mélange et oll ces plagques sont aussi mouiées.

4. Dans !'atelier 3, aprés le cardage: Ces problémes ont les
mémes causes que ceux remarqués dans |'atelier 4. Le chef de
I'atelier 3 doit étre informé

5. A la refente des plaques microceilulaires : Ces problemes sont
dus & un mauvais moulage ou a un mauvais melange des
plaques microcellulaires. Le probléme est communique au chef
de I'atelier 1 pour les mé&mes raisons déja citées plus haut.
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6. A latelier 6 : Le probléme est détecté par les employés du

service commercial. |l est communiqué au directeur technique.

7. Sur la chaine du mélange (atelier 1) : Généralement, ces
problémes ne sont remarqués qu'une fois qu’ils ont éte
constatés dans les autres ateliers et s’ils persistent, le chef de
I ‘atelier 1 les communique au responsable technique, afin de
trouver leurs causes.

2.3.3- Supports de 'information

Dans la S.A.EL, le nombre des piéces non conformes sert a
contrdler le procédé et a évaluer ia maitrise de la qualité. Ce
nombre est rapporté par écrit :

1. Sur la fiche de production : Toutes les heures et pour chaque
presse-batterie, le nombre de piéces défectueuses est noté sur
cette fiche. Elle est consultée par le chef de l'atelier 3, aprés
chaque heure.

2. Aprés la fin de chaque journée de travail. Cette fiche est remise
au responsable de [a production pour qu'elle soit présentée
dans le rapport journalier.

3. Dans un rapport ot sont décrites foutes les opérations faites
dans les ateliers 1 et 3 et donnant le nombre de piéces non
conformes pour chaque produit constaté juste aprés le moulage.

4. A la fin du mois par les rapports rassemblés par le responsable

de la production et présentés au directeur technique.

5. Sur un registre gqui donne le nombre de piéces non conformes
produites dans I'atelier du vernissage aprés chaque journée de
travail. Toutes les opérations effectuées dans cet atelier sont
portées sur ce registre. C'est une source d’information qui sera

présentée au directeur technique.
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6. Sur une fiche donnant le nombre de piéces non conformes
constaté aprés chaque semaine d'ébarbage. Ces fiches sont
soumises au responsable de la production qui, & son tour, doit
les présenter en fin de chaque mois au directeur technique.

7. Sur un rapport journalier des tris faits dans l'atelier 6. 1l est
présenté a la fin du mois au directeur technigue.

8. Sur un rapport informatisé : Les rapports présentés au directeur
technique sont résumés sur Excel.

9. Sur un rapport mensuel donnant le volume de production de
chaque article et la proportion des piéces non conformes. Ce
rapport est présenté a la direction.

2.3.4- Parameétres mesurables a 1a S.A.EL

Si le nombre des piéces non conformes est inhabituel, il remet
en cause tout le processus depuis la réception des matiéres
premiéres jusqu'a la maniére de faire sortir les piéces des moules.

Lorsqu’un probléme est constate, quelques mesures des
paramétres ayant un rapport avec le défaut sont faites telles que :

1. La dureté : L'appareil de mesure de la durete est disponible a
Pusine. Les tests sont effectuées lorsque les pieces se
déchirent facilement ou lorsqu’ils ont un manque de forme.

2 Les dimensions : La longueur, la largeur et l'épaisseur des
plagues microceliulaires sont mesurées lors du contréle de la
formule ou des matiéres premiéres et lorsqu’'il y a plus de bulles
d'air que d’habitude sur ces plaques. La mesure de I'épaisseur
des plaques néocomposts est faite s'il y a un probiéme de

mauvaise répartition de la couleur sur fa surface vernis.

3 La courbe de cuisson du mélange est tracée lorsque la qualité

du mélange est soupgonnée.
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3- Remargues :

1.

Le controle a la réception des matiéres premiéres se fait par
des tests visuels et au touché.

. Le contréle du procédé se fait par des méthodes empiriques se

référant & des jugements personnels,

. La mesure des paramétres ne sont pas rapportées par ecrit.
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CHAPITRE 4 : LES CONCEPTS DE QUALITE ET DE
CONTROLE DANS L’INDUSTRIE DU CAOUTCHOUC

1- Approche normative [1] et [2]

La qualité d’'un produit en caoutchouc, sefon les normes
francaises (AFNOR) est définie par deux familles de
caractéristiques :

I Caractéristiques mécaniques : la résistance a la traction,
au déchirement et a la rupture.

it Caractéristiques  physico-chimiques : la  dureté, la
température de non-fragilité, la rigidité, l'abrasion, la
masse volumique, et les différentes perméabilités.

Ces critéres ont été définis par la norme frangaise NF'T 40-001

comme suit :

« Résistance a la traction : contrainte de traction maximale,

exercée sur une éprouvette étirée jusqu’a la rupture.

» Résistance au déchirement : force nécessaire pour déchirer
une éprouvette définie et agissant dans une direction
principale paralléle au plus grand axe de I'éprouvette.

= Résistance a la rupture : expression impropre employée pour

la résistance a la traction.
= Dureté : résistance a !'indentation.

» Abrasion : perte de matiére en surface due a des forces de

fortement.

Les normes frangaises concernant les produits fabrigués dans
'entreprise (SAEL) sont :

1. La série normes généralités ~ terminologie (NF T 40).

2. La série de normes matiéres premiéres pour Vindustrie des
caoutchoucs (NT T 45).
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3. La série de normes caoutchouc vulcanisé (NF T 46).

Dans le chapitre généralités des normes frangaises on peut

trouver les définitions, et la terminologie.

Le chapitre, concernant les matiéres premiéres, énumére les
différentes matiéres entrant dans l'industrie du caocutchouc, leurs
spécifications, et les méthodes d’essais les concernant.

lLes normes frangaises (AFNOR) différencient entre trois types

de matieres premieres :
1. Noir de carbone.
2. Charges autres que le noir de carbone.
3. Ingrédients divers.

Le tableau 2 donne un exemple de spécifications pour des

variétés de soufre pour 'industrie du cacutchouc :

Caractéristiques

Soufre trituré-ventilé

Fleur de soufre et

fileur extra-légere

Aspects

Poudre jaune onctueuse

Refus sur tamis

Compris entre 5% et

Module 20 15%
Module 23 0,005% 0,005%
Acidité de I’extrait
agueux
(exprimée en millilitre 1 max. 2 max.
de solution normale
pour 100 grammes de
soufre)
Humidité 0,3% max. 0,5% max.
Cendres 0,4% max. 0,1% max.

Tableau 2 : spécifications du soufre selon afnor.
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Le chapitre concernant le caoutchouc vulcanisé ne présente que
les méthodes d’'essais.

On peut trouver par contre d’aufres normes définissant des
spécifications pour les produits en caoutchouc. La norme
S.A.T.R.A, par exemple, définit pour un certain nombre de produits
(semelles de chaussure, joints...) et selon des catégories de
qualité, des spécifications techniques. Le tableau 3 illustre les
caractéristiques concernant les semelles de chaussures ainsi que
leurs intervalles de tolérance :

Semelles de haute Semelles de qualité
qualité en moyenne en
caoutchouc-résine. caoutchouc-résine.
Densité 1,35 max. 1,55 max.
Dureté (°BS) 93 min. 93 min.
Résistance a la , )
77 min. 63 min.
traction (kg/cm?)
Module a 100%
d'atlongement - -
(kg /em?)
Allongement a la ) .
140 min. 115 min.
rupture (%)
Compression
rémanente (SATRA) 18 max. 21 max.
(%)
Propagation des
pag 100 min. 70 min.
entailles (SATRA) (%)

Tableau 3 : spécifications pour semelles selon S.A.T.R.A.

Il faut noter aussi que la forme du produit, ses dimensions et son état de
surface constituent des caractéristiques importantes de la qualité du produit.
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2- Relation qualité - procédé

Pour améliorer la qualité des produits fabriqués il faut agir au

niveau de tous les stades de production.
2.1: Qualité des matiéres premiéres [2,3 et4]

Pour garantir la qualité des produits finis, it faut tout d’'abord
contréler la qualité des matiéres premiéres utilisées dans la

formule.

Pour une application considérée, le choix se porte sur le produit
(matiéres premiéres) optimal préalablement sélectionné, donc ceci

oblige une maitrise du domaine.

a) Le caoutchouc : Les données essentielles sont sa viscosite,
sa masse volumique et sa répartition.

b) Les ingrédients : En dehors du caoutchouc, les ingrédients
incorporés dans un mélange ont un réle important et peuvent,
si leur choix n’est pas judicieux, poser des problemes. Pour
cela iI est nécessaire de connaitre les caractéristiques de
chaque ingrédient ainsi que les seuils limites de leurs
utilisations. Chaque ingrédient est caractérisé par une ou
plusieurs grandeurs données par le fournisseur. Il est
important d’en tenir compte, car, par exemple, deux charges
identiques chimiquement peuvent donner des produits dont ie
comportement aux essais mécaniques tout & fait différent si

leur granulométrie est différente.

Le contréle du produit est d'abord visuel puis se fait a l'aide

d’appareils de mesure.
2.2- Formulation [3, 4 et 5]

Ii est important de savoir formuler un meélange de caoutchouc

pour une application considéré.
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D’une fagon générale, une formule contient

1. Du caoutchouc : Les principaux caoutchoucs utilisés sont les
cacutchoucs a usage géneral tels que le caoutchouc naturel
(N.R), le caoutchouc styréne butadiene (S.B.R) et les
caoutchoucs & usage spécifique tels que le caoutchouc nitrite
(N.B.R), le caoutchouc P.V.C/ N.B.K ...

2. Des agents vulcanisants jusqu'a concurrence de 10%, quantité

au-dela de laquelle le produit devient trop dur.

3. Des charges renforgantes qui sont utilisées pour améliorer les
propriétés du caoutchouc tels que la dureté, la resistance a
I'abrasion... On peut citer quelques-unes de ces charges telles
gue le noir de carbone, la silice...

4. Des charges inertes qui sont utilisées pour augmenter le poids
et le volume des piéces. Elles diminuent la résistance du
caoutchouc vulcanisé a l'abrasion et peuvent dans certains
cas augmenter sa dureté. Ces charges sont introduites pour
minimiser le colt par rapport au poids et au volume du

caoutchouc.

5 Des accélérateurs. Ce sont des produits qui réduisent
considérablement le temps de vulcanisation, comme le blanc

de zinc, la magnésie, les désulfures, le thiazole-ercapants...
6. Des agents de protection.

7. D’autres matiéres telles que les pigments (douées d'un pouvoir
opacifiant), les gonflants (pour les plaques microceilulaires)

etc.
9. Des agents de mise en csuvre.

Le choix entre les différents caoutchoucs et ingrédients et leurs
proportions dans le mélange dépend du produit final. Ce choix

influe sur la qualité de ce dernier.
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Nous donnons, comme exemple, dars le tableau 4 trois produits,

leur formule et leurs caractéristiques.

Produits Semelle Joint Tapis de voiture

Formules Caoutchoucs : Caoutchoucs : Caoutchoucs :
Bukaten S.700%........ 50 | Caoutchoucs Caoutchoucs
SBRt502................. 90 | synthétiques.................. 120 | synthétiques.........vvveenee 120
Charge Charge Charge semi-
renforgante : renforgante : renforgante :
Résine de |Noir HAF., ... 45| Silicate d’aluminium..80
coumarone............2.5 | Agents de mise en|Charges inertes :
Charge semi-| myvre : Kaolin mMou........cceueures 250
renforgante : Actde stéarique................. piCraie . 100
p Résine de coumarone....... 10| Agents de mise en

oudrette de résine- Huile plastifiante............ 151 cauvre :
caoutchouc............ 110 | Agents. Huile plastifiante............... 15
Silicate d’aluminium.......... 70 | vulcanisants : Résine coumarone........... 20
Agents de mise en|Soufre...... ORI 1,75 Agents.
ceuvre * Oxyde de zinc........oooovenen 5| vulcanisants :
Cire microceistaltine........ 0.5 | AcCeélérateurs : SOUME.....eoveceeernereeeereas a5
Aclde SWEANQUE..,...coceren.... 1 | Sulfénamide de n-cyclchexyl- | Oxyde de zinc............... 5
Diéthyléneglycol................. 2 g—e Jothinzol (2 Accélérateur:
nzothiazole............... . : i

Agents_ Disulfure  de  tétraméthyl bDelzsnuz]:::L?azyle de dl21
vulcanisants : thisrame..........oooeceevone. 02| goonts d
Soufre....cccovviirirecinieeens 3 Agent de getn ti e
Oxyde de zinc.....o..oocoeinne 5 - . protection :
Accélérateur : g:g:]e:(tz:n?): . ) 2 Cire antilumidre.....2.5
Vulcafor HBS. ..., 3 santo)......... Antioxygéne............... 1
Vuleafor TMT..................0.1

Propriétés Vulganisation : ¥: | Optimum de vulcanisation : | Optimum de
d'heure & 153°C B8min &4 150°C sous 2 mm | vulcanisatien : 5min a
Densité................., 1.3 | d'épaisseur 150°C
Dureté {(°B.S)........... 95 | Dureté Shore A (30 sec)...45 | Densité................. 1.55
Résistance A la traction | Résistance & la rupture (en| Dureté Shore A (30
(en kglem?)............ 117 [ kgfem™) e T40 ] SEC). i e irieiirnnenn T2
Module & 100% | Module 300% {en | Résistance & la traction
d'allongement (en | Rem? e, 50 | (en kgfem?)....ooooninns 70
kglcm")................,...65 Module 500% {en | Module 300% {en
Allongement B la [ kglem?) 100 | kglem?) ... viiin e 51
rupture {en | Allongement & l1a rupture (en| Allongement A la
3 PO 310 | %) e 540 ) rupture {en %)........410
Compression Résilience :23°C (%)........ 52 | Résistance au
rémanente (S.A.T.R.A) 70°C {%)........68 | déchirement (en
(en kgfem)... oo 18

b3 TR 17.2
Propagation des
entailles {S.A.T.R.A)
(en ke)........... .00 800
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2.3- Malaxage

Lors de cette étape, différents parameétres peuvent influencer la

qualité du produit fini, tels que : 0

a) L’ordre de l'incorporation des ingrédients qui peut agir sur la
qualité car ’homogénéisation d’un mélange et d'autant plus

élevé que l'ordre adéquat est respecté.

Par exemple, l'incorporation anticipée d’'un accélérateur peut
causer le grillage du mélange car la température interne des

mélanges croit rapidement lors du malaxage.

b) Le temps de malaxage a aussi une grande importance sur la
qualité résultante du mélange. L'optimisation de ce temps est
un compromis entre le risque de grillage (d( & un temps glevé)
et une homogénéisation nécessitant un temps relativement
plus long, sans oublier I'incidence d'un manque a produire qui

diminuera !a productivité.

c) La vitesse de rotation des rotors du mélangeur interne : Le
mélangeur interne de la S.A.EL ne permet d’avoir qu'une seule
vitesse. L'idéal c'est qu’elle soit tout d'abord tres rapide pour
un laps de temps court ceci permet de faire diminuer ia
viscosité du caoutchouc et en méme temps d’incorporer la
charge dans la masse du caoutchouc, puis plus lente pour un
meilleur mélange et pour une meilleure sécurité au grillage
lors de 'incorporation des accélerateurs.

Nous signalons I'existence d’'un mélangeur 4 deux étages (l'un
ayant une vitesse de rotation de ses rotors supérieure a
Pautre) permettant d’augmenter la productivité et d'ameliorer

la qualité.
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d) Hl est a noter qu'un systéme de refroidissement efficace (en
évitant ie pré-grillage) permet une meilleure maitrise de la

qualité et aussi de la productivite.

2.4- Calandre

L’aspect essentiel est la régularité dimensionnelle du produit
sortant, en agissant sur la pression et la température des

cylindres.
2.5- Entreposage pour refroidissement

Cette étape qui parait sans importance, peut étre la cause du
rebut du produit moulé final ayant pour raison essentielie le
manque de propreté, par conséquent, cet espace doit étre propre
surtout pour les ébauches de couleur claire.

2.6- Table de découpe et Barwell

.a régularité de la découpe pour un méme produit entraine des

ébauches ayant des poids equivalents.
2.7- Presses

Pour bien mouler, il faut avoir de bons moules de dimensions
exactes, de matériaux bien choisis avec un état de surface adéquat

pour cette utilisation (Chromée, Téflon...).

Il est important que la pression de fermeture soit réguliere, et il
est aussi indispensable de garantir la planéité des plateaux pour
avoir une fermeture rigoureuse. D'autre part, le systéme de
régulation du temps de fermeture et d'ouverture doit étre tres bien
maitrisée (le dégazage a une grande importance sur 'état de

surface du produit final).

L’'introduction des ébauches dans les moules doit tenir compte

de la forme finale du produit afin de ne pas avoir une piéce a
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géométrie irréguliére. Par conséquent, la conception du moule et
de I'ébauche ont une grande influence sur la qualité du produit
final.

3- Conclusion

La qualité des produits en caoutchouc est définie par un
ensemble de critéres mesurables (dureté, résistance a la traction,
résistance au déchirement...) et non mesurables (forme, état de
surface...). Pour qu'une industrie du caoutchouc puisse assurer
des produits qui répondent aux différents critéres demandés (en
plus des tests effectués sur les éprouvettes), elle doit pouvoir
maitriser son processus de production.

En effet, un probléme de qualité remet en cause toutes les

opérations du processus.
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CHAPITRE 5 : LA MAITRISE STATISTIQUE DU
PROCEDE.

1- Maitrise statistique des procédés (M.S.P) [6, 7, 8 et 9]

La M.S.P permet d’assurer une qualité optimum, par utilisation
des outils statistiques. Les objectifs de la M.S.P sont :

« Donner aux opérateurs un outil de pilotage des machines.

s Faire le tri entre les situations ordinaires et extraordinaires.
1.1- Séparation entre causes communes et causes spéciales

Toute variation sur un produit ne nécessite pas une intervention.
En effet de nombreuses sources de variations de faibles
amplitudes et non maitrisables, peuvent intervenir dans les
processus de production, ce type de variations est appelé «causes
communes ». Un processus ne subissant que ce type de variations

est dit «sous contrble »

Par contre, il existe des causes de variations plus importantes
(déréglage) nécessitant une intervention de 'opérateur. Ce type de
variations est appelé «causes spéciales ». Un processus subissant

ce type de variations est dit «hors contréle »
1.2- Controle

Le contrdle est l'action d’examiner, de mesurer, de passer au
calibre une ou plusieurs caractéristiques d'un produit et de le
comparer aux exigences spécifiées, en vue d'établir leurs
conformités.

1.3- Pourquoi la MSP dans la S.A.EL. ?

Pour maitriser la qualité et I'améliorer, 'entreprise (S.A.EL.) doit
se doter d'un systéme de contréle et de gestion de ta qualité. Mais
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I'aboutissement a cette fin nécessite la mise en place d'un systéme

de contrdle de qualité servant a :

1. Contrdler le processus dans toutes ces étapes.
2. Piloter le procédé.
3. Orienter les efforts d’'amélioration de la qualité par un

systéme d’information.

La conception d'un systéme de contréle de qualité basée sur des

outils statistiques permet d’accroitre I'efficacité de ce systéme.

Le contrdie de qualite peut se faire en trois étapes du procédé :

Controle de qualité

l

Controle de matiéres

Contrdle en cours de
fabrication

Contréle des
produits finis

premiéres
Figure 11 : différents types de contrdles.
1. Contrdle des matiéres premieres.
2. Contréle en cours de fabrication.
3. Contrdle des produits finis.

Etant données

les moyens de contréle disponibles dans

I'entreprise (S.A.EL), le contrble de qualité des matiéres premieres

ne se fait que partiellement pour le moment et 'entreprise (SAEL)
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doit prendre en considération ce contréle pour d'éventuels
investissements en ce sens.

Le contréle de la qualité des produits finis est effectue a 100%,

sefon la politique commerciale de I'entreprise (S.A.EL).

Le contrble de la qualité en cours de fabrication se fait selon des
méthodes empiriques. L'objectif de cette étude est de substituer ce
systéme de contrdle et de pilotage par un autre systeme basé sur

des outils statistiques, en utilisant la MSP.
Les principaux outils statistiques utilisés sont :
1. Les cartes de contrdle.

2. Les diagrammes de Paréto de I'analyse des causes.

2- Choix des cartes de contréle a introduire
2.1- Cartes de contrdle [8]

C'est une «carte qui comporte les lignes limites de tolérance définies par un

traitement statistique et rationnel des opérations antérieures. Dés que les

A - Point hors-contrdle
Limite supérieur de contrble

SNV W

Limite inférieure de contrble

Figure 12: Carte de contrdle.
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données journaliéres franchissent ces lignes de controle ou
qu'elles manifestent une allure exceptionnelle, on y décéle un

probléme, et on recherchera la cause de cette anomalie ».
2.2- But des cartes de contrdle [6, 7, 8, 9 et 10]
Une carte de contréle donne une image de ['évolution du

processus de production, elle permet de trancher entre la presence

de causes communes de variation et de causes spéciales.
Une carte de controle permet de suivre la eroduction en ;
1. Déterminant les moments opportuns pour les réglages.
2. Déterminant le niveau de qualité attendu du procédé.

3. Assurant que ce niveau de qualité n'évolue pas en

déclenchant des actions correctives.
4. Stimulant 'amélioration de la qualité du procédé.

Pour plus d'efficacité du pilotage du procédé par carte de
controle, les décisions d'actions sur le procédé doivent étres
dictées par les cartes. Le pilotage par cartes de contréle doit se
substituer et non s'additionner aux méthodes empiriques de
pilotage. Cette remarque est fondamentale dans le pilotage par
cartes de contrdie.

2.3- Types de cartes de contrdle [6, 7, 9 et 10]

Les cartes de contréle les plus utilisées sont classées de
différentes maniéres. Parmi les classifications possibles, on peut le
faire soit par le type des paramétres & contrdler, soit par la nature
méme de la carte de contrble.

2.3.1- Selon la nature du paramétre a surveiller

Il y a deux grandes familles de cartes de contrdle ; les cartes de

controle par mesures et les cartes de contrble par attributs.
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Cartes de contréle

Cartes par mesures Cartes par attributs

Figure 13 : Types de cartes de contrdle.

a) Cartes de contrdle par mesures :

Ce type de cartes de controle sert & surveiller des donnees
mesurables (dimensions, poids...). Il nécessite la possibilite de
mesure des paramétres a surveiller. Aussi faut-il que le procédé ne
génére presque pas de piéces rebutées, on les nomme ainsi cartes

de contréle a zero défaut.
b) Cartes de contrdle par attributs :

Le controle par attributs est un contréle basé sur la
décision « bon » ou « pas bon ». Ce type de contréle est utilisé
lorsque la caractéristique & contréler n'est pas mesurable ou
nécessitant des techniques de mesures trés complexes ou bien
dans le cas ou on aurait plusieurs caractéristiques a surveiller,
dans ce dernier cas la carte de contréle par attributs permet une
rapidité d’exécution et élimine les redondances dues & la présence

de plusieurs défauts simultanéement.

Le suivie d'un critére par attributs peut se faire a partir de
produits non conformes ou a partir de non-conformités. Ces deux

types peuvent eux aussi étre séparés en deux catégories selon que
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I'on s’intéresse au nombre ou a la proportion.

Le tableau suivant résume les différentes cartes par attributs.

Produit non

conformes Non-conformités
Nombre Carte np Carte o
Proportion Carte p Carte u

Tableau 5 : les différentes cartes de contrdle par attributs.

e Carte np: Nombre de produits non conformes (échantillons
de taille constante).

e Carte p: Proportion de produits non conformes (échantillons
de taille non nécessairement constante).

e Carte c: Nombre de non-conformités (échantillons de taille
constante).

o Carte u: Nombre de non-conformite par unité (échantillons

de taille non nécessairement constante).
¢) Comparaison entre les deux types :

l.a différence entre les cartes par mesures et les cartes par

attributs est résumée dans le tableau 5.

Les cartes de contréle par attributs ne sont pas aussi
performantes que les cartes de contréle par mesures. On les utilise
comme instrument d'amélioration pour procédés produisant un
nombre significatif de non-conformités. Elles permettent d’établir [a
distinction entre les causes communes et les causes spéciales.
Cette propriété est fondamentale, elle permet de sortir les

situations qui demandent un traitement particulier.

La mise en place des cartes de contréle par attributs dans
I'atelier permet aux responsables d'étre alertés chaque fois qu'une
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situation hors contrdle apparait, et uniguement lorsqu’elle apparait.

Cela permet de gagner beaucoup de temps et d'accroitre de fagon

importante I'efficacité des actions.

Critére de

comparaison

Cartes par

mesures

Cartés par
attributs

Le nombre de défauts

Les cartes de contrdle
par mesures ont pour
de
procédé dans le cadre

objet piloter le

zéro défaut.

Les cartes de contrdle
par attributs ont pour
objectifs de suivre les
procédés pour détecter
tes

causes spéciales

afin de les emmener

vers le zéro défaut.

Retour de

I'information

Avec des mesures,
on peut obtenir a partir
d'échantillons de petite
taille (cing articles par
exemple) une image

du

procédé. Le retour de

raisonnable

'information est
rapide, et correspond
au temps de
production de
I’échantitton.

Dans le cas des
attributs il faut des
échantillons de

beaucoup plus grande

taille  (souvent une

centaine d'articles)

pour que le nombre de

défauts décelé soit
significatif. Le retour
de f{information est
donc beaucoup piu's
long.

Tableau 6 : comparaison entre les cartes par mesures et les

cartes par attributs.
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2.3.2- Selon la nature de Ia carte de contrédle

Il existe plusieurs types de cartes de contrdle, les plus utilisées
sont les cartes de contréle Shewart. On peut distinguer deux
familles de cartes de contrdle, les cartes détectant les déréglages
et les cartes détectant les tendances.

Cartes de controle

Cartes détectant les Cartes détectant
déréglages importants les faibles dérives

Figure 14 : Différents types de cartes de contrdle.

a) Comparaison entre fes deux cartes :

La comparaison entre la carte Shewart et les cartes CUSUM et
EWMA est résumée dans le tableau 6.

Si les dérives des paramétres & surveiller sont faibies, elles
n'‘engendrent pas nécessairement des points hors controle dans la
carte de Shewart, mais la prise en compte de cette évolution est

essentielle pour un pilotage efficace.
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Critére de

comparaison

Carte Shewart

Cartes CUSUM et
EWMA

Détection des

déréglages

La carte de Shewart
est plus efficace et
plus rapide dans la
détection des
déreglages importants
et instantanés de la
production.

Les cartes CUSUM et
EWMA ne sont pas
aussi rapides et aussi
performantes que la
carte Shewart dans la
détection des

déréglages.

Détection des faibles

dérives

La détection des
dérives sur ia carte
Shewart necessite des
regles d'interprétation
des résultats
complexes. Ces
eévolutions ne
provoquent pas
nécessairement un
point hors contréle sur

la carte de Shewart.

Les cartes CUSUM et
EWMA sont beaucoup
plus performantes
dans la détection des
faibles dérives,

Mise en ceuvre

Elle est plus simple a
mettre en ceuvre.

Pilotage

Elle est simple au
pilotage et ne
nécessite pas des

calculs difficiles.

Ce type de cartes
nécessite des calculs
plus complexes que
ceux des cartes
Shewart, et nécessite
le plus souvent des
outils de calculs

automatiques.

Tableau 7 : comparaison entre les différents types de cartes

de controie.
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Les cartes CUSUM et EWMA nécessitent des calculs
relativement complexes et I'utilisation le plus souvent d’un outil de

calcul automatique.

Cette derniére remarque ne représente pas un grand
inconvénient pour ce type de cartes, car elles ne sont pas
destinées a piloter le procédé de maniére directe.

La carte de Shewart est performante dans la détection des
variations imbortantes alors que les cartes CUSUM et EWMA sont
rapides dans le calcul des tendances. De ce fait la combinaison
des deux types de carte en une seule carte (Surveillance des deux
sommes Sy et S¢ et que u ne dépasse pas 3¢g), permet d’accroitre
I'efficacité du pilotage du procedé. Ainsi on associe 'efficacité des
cartes Shewart pour les Variations rapides a l'efficacité des cartes
CUSUM et EWMA pour la détection des dérives.

2.4- Cartes a introduire dans la S.A.EL

Les comparaisons entre les différents types de cartes de contrdle
ont été données dans les paragraphes précédents, avec les

avantages et les inconvénients de chaque type.

Pour avoir une grande efficacité des cartes de contréles, celles

ci doivent correspondre au type du procédé.
Nous avons introduit des cartes de contrdles par attributs, car :

1. Le processus génére actuellement des taux de rebuts assez
importants permettant ainsi le pilotage du processus par ces

cartes.

2. Les tests effectuées sont du type visuel (conformes, non

conformes).

3. Ces cartes permettent de malitriser et d'analyser le procéde

avant l'introduction du deuxiéme type de carte.
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4. Ces cartes donnent directement un apergu du niveau de la
gualité du procédé.

5. Elles permettent d’estimer facilement les colts engendrés par

les différentes décisions répercutées sur la production.

Parmi les cartes de contréle par attributs, nous avons choisi la
carte P car elle permet de contréler un nombre non constant de
produits (production variable) et elle correspond au contrble
effectué a la S.A.EL (le nombre de défauts constatés sur un produit
n'est pas important).

L'introduction des cartes de contréle pour la détection des
faibles dérives est importante vue |'évolution de la qualité du
procédé. Comme une premiére approximation, et pour augmenter
'efficacité des cartes nous avons choisi une combinaison des
cartes de controles Shewart et CUSUM.

Le choix effectué permet de surveiller la production journaliére,
ainsi que les tendances survenues dans la qualité du procede.
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CHAPITRE 6 : APPLICATION DE LA M.S.P A LA S.A.EL
1- Conception des cartes de contréle
1.1- Mise en place d'une carte de contrdle [9]

La mise en place d'une carte de contréle passe par les etapes
suivantes :

Etape 1

Observation du procédé.
But : connaftre la variabilité naturelle du procedé.
Comment : réaliser une carte de contréle sans limites.

y

Etape 2

»| Calcul des cartes.

But : fixer les limites des variations génerées par les causes
communes.

Comment : a partir des variations observées en 1 et 4.

y

Etape 3

Suivie du procédé.

But : détecter lapparition des causes spéciales, deécouvrir les
actions susceptibles d’améliorer la performance du procéde.
Comment : détecter sur les cartes les écarts causés par les causes

spéciales.

Etape 4

Amélioration continue.

__| But : améliorer le procédé.

Comment : en résolvant les problémes mis en évidence par I'étape
3.

Figure 15 : Etapes de conception d'une carte de contrdle.
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1.2- Interprétation des cartes de contrble de

rejetée [9]

la proportion

L’interprétation des cartes de contréle par attributs peut se

résumer dans le tableau suivant :

Graphique

Description

Décision

Procédé sous
controle

» La courbe oscille de

chague coté de la

Production

La carte ne détecte

“‘ moyenne. pas d'écart par
« 2/3 des points sont|rapport a la situation
dans le tiers central [habituelle.
de la carte.
Cas limite
supérieure
e La qualité se
we L ' détériore. Il faut
N j arréter la production,
Point hors limites trouver l'origine de
L Le dernier point tracé cette détérioration et

a franchi une limite de

contréle.

intervenir,

¢ Le critére de contréle
devient plus sévere.

Cas limite inférieure

e La qualité
s'ameliore, il faut
identifier la cause
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et rechercher a
maintenir cette

amélioration.

Le critére de
contrble devient

moins sévere.

Tendancé supérieure

ou inférieure

7 points consécutifs
sont superieurs ou
inférieurs a la

moyenne.

Cas tendance

supérieure

La qualité se
détériore. 11 faut
trouver l'origine de
cette détérioration

et intervenir.

Le critéere de
controle devient

plus sévére.

Cas tendance

inférieure

La qualité
s'améliore. |l faut
identifier la cause
et chercher a
maintenir cette

ameélioration.

Le critére de
contréle devient

moins sévere.
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Cas série croissante

» La qualite se
détériore. il faut
trouver l'origine de

cette deétérioration.

+ Le critere de
contréle devient

plus sévere.

Tendance croissante

ou décroissante Cas séries

décroissante

7 points consécutifs|® La qualite

s ST .
sont en augmentation s’ameliore, il faut

réguliére ou en identifier la cause

diminution réguliére. et chercher a
maintenir cette

amélioration.

e« Le critere de
contrdle devient

moins severe.

Tableau 8 : interprétation des cartes de contrdles.

En prenant en considération les eétapes de conception des cartes

de contrdle et leurs régles d'utilisation un logiciel est développe.
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2- Description du logiciel
2.1- But du logiciel

Le but du logiciel « Control » est de doter les décideurs de
'entreprise (S.A.EL.) d’un outil d’'aide & {a décision en intégrant a
la fois les techniques 'de cartes de contrdle ainsi que l'analyse de
Paréto des causes.

2.2- Pourquoi informatiser les cartes 7

En considérant la multitude des produits ainsi que les variations
des quantités produites, et en intégrant la carte de contrdle
CUSUM (nécessitant des calculs relativement complexes), une
solution informatique est devenue nécessaire pour la surveillance

du procédé.

ta complexité des calculs n'est pas le seul motif pour
informatiser les cartes car une carte de contréle rigide ne permet

pas & I'entreprise (SAEL) de suivre :
1. L’évolution de la qualité de son procéedé.
2. Les changements dans |la gamme des produits.

La disponibilité d’ordinateurs au sein de I'entreprise et leur
utilisation en gestion de production rend la solution informatique
réalisable.

Le logiciel permet aussi d'imprimer des tableaux de pilotage du

procédé pour les opérateurs dans les ateliers.
2.3- Langage de développement utilisée

Le logiciel « Control » est développé en « Borland Delphi 3 » .
compilateur visuel du Pascal objet. L’utilisation de ce compilateur
permet d’intégrer un compilateur optimal avec toute la puissance
de I'environnement « Windows », en plus de I'avantage du visuei

qui facilite la tache de conception.
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Pour ces fins nous avons utilisé la version « Professionnelle de
Borland Delphi 3 ».

2.4- Fonctionnement du logiciel

Le logiciel « Control » est du type « Multi Dialog interface »
(MDI} ; Il permet donc d'utiliser a la fois plusieurs cartes pour
plUsieurs produits simultanément, avec chaque produit ayant sa
propre feuille de calcul.

Le réle du logiciel est de permettre aux décideurs d’avoir une
image du processus de production (niveau de qualite, fréquences
des problémes), ainsi qu'un outil de pilotage du procédé.

Pour atteindre ces buts, le logiciel integre :

1. Les cartes de contréle de Shewart pour détecter les
variations journaliéres ainsi que le pilotage du procédeé.

2. Les cartes de contréle CUSUM pour détecter les lentes

dérives au niveau de la qualité du procédé.

3. Le diagramme de Paréto pour analyser la fréquence des
perturbations du procédé et les classer par type et par
ordre d'importance.

2.5- Données utilisées
Pour faciliter 1'intégration du logiciel dans l'entreprise, nous
avons utilisé le systéme d’information de celle ¢i ; de ce fait les

types de données utilisées (ainsi que les types de cartes de

controle utilisés) nécessitent trois informations :
. Les données journaliéres des produits conformes.
. Les données journaliéres des produits non conformes.

En cas de détérioration de la qualité, une information
supplémentaire sera introduite dans le logiciel pour expliquer la

cause de cette détérioration.
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Les deux premiéres informations sont nécessaires pour les
calculs des limites cartes de contrdle et le niveau de qualite tandis
que la troisiéme information est utilisée essentieliement pour faire

I'analyse de Paréto des causes.

2.6- Feuille de calcul

La feuille de calcul se présente comme un tableau a deux
entrées. Les lignes représentent les différents types de données
nécessaires ; il y a deux lignes seulement qui sont modifiables par
I'utilisateur et qui servent a introduire les données concernant les
produits conformes et les produits non conformes. Les autres
lignes sont calculées automatiguement. Ces lignes servent a
stocker les informations concernant la date, la proportion des
produits non conformes journaliére, les limites de contréie de la
carte Shewart, les deux sommes et la limite de la carte CUSUM, et
une ligne pour d’éventuelles remarques.

k!

Figure 16 : feuille de calcul du logiciel « control ».
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Les colonnes représentent les journees ouvrables (du samedi au
mercredi). Les week-ends sont supprimés automatiquement et les

autres journées non ouvrables peuvent étres supprimées par
I'utilisateur.

Pour des raisons d'économie d’'espace meémoire nous avons
choisi des tableaux de 20 colonnes (couvrant une période d'un
mois de travail environ). Ce choix a éte fait en essayant
d’introduire te maximum de données représentatives du processus
en minimisant I'espace mémoire consommé par chaque feuille de
calcul. Aussi il faut noter que la période d’'un mois est une période
standard de calcul dans ’entreprise.

2.7- Analyse des données
Sur la base des données entfrées par l'utilisateur, le logiciel
effectue deux types d’opérations :
1. Des calculs automatiques.
2. Des opérations sur demande de |'utilisateur.

Le premier type d’opération englobe tous les calculs concernant
la proportion de produits non conformes, les limites de contrdles
(Shewart et CUSUM), ainsi que la comparaison entre le taux de
rebuts journalier et les limites de la carte de Shewart pour afficher
des remarques concernant le niveau de qualité journalier
(Amélioration ou détérioration de la qualité).

Le deuxiéme type de données englobe les opérations suivantes :
1. La sauvegarde des données de la feuille de calcul.

2. Libérer une case pour la prochaine entrée si la feuille
de calcul est pleine.

3. Si la moyenne de la proportion des produits non
conformes n’est pas encore estimée et la feuille de

calcul est remplie, le logiciel 1a calcule.
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Le logiciel compare la proportion de produits non
conformes aux limites de la carte Shewart. S'il y a
dépassement, le logiciel le signale en demandant a
'utilisateur la cause de ce probléme si celle ci est
connue.

La comparaison des sommes de la carte CUSUM avec
ia limite de contréle (CUSUM). S'il y a dépassement le
logiciel le signale, si ce dépassement persiste pendant
une période de cing jours ouvrables (une semaine de
travail) le logiciel signale une dérive de la qualité (vers
I'amélioration ou vers la détérioration) et recalcule la
proportion moyenne des produits non conformes en
éliminant les journées ou il y a eu une déterioration
expliquée.

La sauvegarde des causes de détérioration de la qualite

signalées par ['utilisateur.

Dessiner le diagramme de Paréto de l'analyse des
causes et 'imprimer.

Imprimer les tableaux de pilotage.

- 120%
- 100% |71 Norrbres

L 80% d'apparition

 60% Hr'oportpns :
d'apparition

A% Proportions

- 20% currulées
+ 0% l

Cause 2
Cause 4
Cause 6
Cause 1
Cause 5

Figure 17: Diagramme de Paréto de l'analyse des causes.
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Les opérations citées de 1 a 6 sont exécutées en méme temps
(par le méme moduie) alors que les deux autres sont exécutées
séparéement.

2.8- Analyse des causes

Les causes signalées par I'utilisateur lors des dépassements des
limites de ia carte de Shewart, sont stockées dans un fichier ainsi
que les nombres de fois qu’elles apparaissent, cette opération
permet :

1. D’éliminer les points hors contrdle expliqués lors du

recalcule de la proportion des produits non conformes.

2. De dessiner le diagramme de Paréto pour mettre en
évidence les causes essentielles de rebuts qu’'il faut
eliminer,

En plus de la visualisation du diagramme de Paréto de I'analyse
des causes, le logiciel permet aussi de personnaliser fa mise en
forme et d'ajouter des titres et des couleurs afin d'imprimer ce

diagramme sur imprimante (pour faire des rapports par exemple).
2.9- Cartes de contréle de pilotage

Toutes les fonctions décrites ci-dessus sont exécutées en fin de
journée, lors de la saisie des données journalieres de la
production, mais une question reste posée pour |'opérateur dans
I'atelier :

Comment peut-on savoir pendant la production si le processus

reste sous contrble ?

Le logiciel calcule en fonction de la proportion moyenne de
produits non conformes un tableau contenant des limites a 2 et a2 3
fois I'écart type pour des quantités produites (voir tableau 9 ). Si la

production atteint une quantité donnée, l'opérateur compte le
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nombre de produits non conformes et le compare aux limites

imprimées.
Produit : Date : Opérateur :
Production | Attention Stop Non-Conf Obs. Commentaires
10 1,38 1,92
20 2,13 2,89
30 2,77 3,70
40 3,36 4,44
50 3,91 512
60 4,44 576
70 4,95 6,38
80 5,45 6,98
90 5,94 7,55
100 6,41 8,12
200 10,82 13,24
300 14,91 17,86
400 18,82 22,24
500 22,63 26,44
600 26,36 30,54
700 30,03 34,54
800 33,65 38,47
900 37,24 42,35
1000 40,79 46,18
2000 75,26 82,89
3000 108,69 118,03
4000 141,58 152,37
5000 174,12 186,19
6000 206,43 219,64
7000 238,54 252,82
8000 270,62 285,77
9000 302.37 318.55

Tableau 9 : tableau de pilotage du procedé.
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Si les limites de 2 o sont dépassées, il doit chercher la cause et

essayer de remédier a ce dépassement.

Si les limites de 3 ¢ sont dépassées, il doit arréter la production

et résoudre le probléme.

Remargue : ces tableaux sont congus pour étres utilisés dans les

ateliers, pour cela nous avons prévu de les imprimer sur papier

pour faciliter leur utilisation.

2.10- Outils nécessaires pour le logiciel
Pour le fonctionnement du logiciel il faut disposer de :
. Micro-ordinateur 386 cu plus.

. Un disque dur de 867 ko d'espace libre minimum pour le

logiciel plus 1 ko pour chaque feuille de calcul.
. MS-DOS 7.00 ou antérieur.
. MS-WINDOWS 95 ou antérieur.

. Une imprimante compatible WINDOWS (pour

I'impression des tables de pilotage).
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CHAPITRE 7 : L’APPORT DES CARTES DE CONTROLES
INTRODUITES

1- Introduction

L'amélioration de la qualité est un processus dynamique et
continuel. Elle doit passer par plusieurs étapes avant d’arriver a un

état de maturité.

C’est dans ce contexte que se situe notre étude. Les cartes de
contréles proposees sont un outil pour orienter et catalyser les
efforts d’amélioration de la qualité engagée par I|'entreprise
(S.A EL.).

L’introduction des cartes de contrdle définies dans les chapitres
précédents (a travers le logiciel établi) abouti a des résultats
pouvant avoir deux types d’influence sur le niveau de la qualité de
I'entreprise (effet court terme et effet long terme).

2- Effet court terme

Le pilotage du procédé par caries de contrble permet de
diminuer le taux de rebuts journalier en résolvant les probiémes
dés leur apparition. Ce pilotage permet d'améliorer {a qualité du

produit.

L’'amélioration survenue sur le processus sera détectée par la
carte de contréle CUSUM, et permet d'estimer une autre fois le

taux de rebuts moyen a la baisse.

Le nouveau taux de rebuts permet de diminuer les limites de

contréle, ce qui entraine un contréle plus sévere.

La figure 18 permet de décrire le cycle d’amélioration de la
qualité conséquent du pilotage par cartes de contrble.
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Cartes de contrdle

Prise en compte de Y
i’amétioration Pilotage du procédé
A
Minimisation du taux
de rebuts -

Figure 18 : Cycle de qualité résultant du pilotage du proceédé par

cartes de controle.

3- Effet long terme

L’effet long ‘terme attendu de lintroduction des cartes de
contréle ainsi que l'analyse de Paréto des causes sont illustrées

dans la figure 19.

Les résultats de la recherche des causes des rebuts sont
stockés par le logiciel. Ainsi, aprés une longue période, le
diagramme de Paréto d’analyse des causes proposé par le logiciel
devient de plus en plus significatif. I! permet d'orienter ies efforts
d'améliorations de la qualité vers les probiémes les plus fréquents.

L’élimination. de ces problémes conduit a une amélioration

importante et globale sur tout le processus de production.

Le logiciel permet de réviser tous les taux de rebuts moyens a la

baisse et donner plus de rigueur au contrdle effectué.
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Cartes de contréle

Ameélioration de la qualité Détection des problémes
Résoudre les problémes Recherche des causes
les plus fréquents des problémes

Diagramme de Paréto ¢ | Mémoriser les causes

Figure 19 : Cycle de qualite long terme. .

La résolution d’un probléme majeur conduit a8 un abaissement
significatif du taux de rebuts. Ce taux doit étre maintenu en
effectuant des suivis pour que cette cause résolue ne se
reproduise pfus.

Pour cela l'entreprise doit envisager d’utiliser des cartes de
contréle par mesures dés qu'un paramétre mesurable soit
maitrisable.
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CONCLUSION

L'étude effectuée a la S.A EL, nous a permis de constater que
les probiémes de la qualité de la production concernent plusieurs
domaines (le contréle a la réception des matiéres premiéres, la
maintenance, la manipulation, les réglages, la maitrise de la
formulation...).

Nous avons aussi constaté que le processus est flexible, et
permet une variation de la production en quantité et en modele. Ce
gqui nous a amené a proposer un moyen introduisant une approche
méthodique orientant les efforts d’élimination des problemes de
qualité vers les causes ies plus fréquentes, et qui s'adapte a la
flexibilité de la production.

L'approche methodique présentee est basée sur les techniques
de la M.S.P qui correspondent aux contraintes de flexibilité du
processus et de la relation qualité-processus.

Le moyen proposé est un outil de contrdle de la qualité qui
s'avére étre wune étape préliminaire et nécessaire pour
I'amélioration de la qualité et la mafitrise du processus. Pour cela il
doit étre pris en considération par l'entreprise car il permet
d'identifier les causes fréquentes. Pour éliminer ces causes des

études complémentaires doivent étre menées.
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ANNEXE A : CAOUTCHOUC VOCABULAIRE :
(NF T 40-001 décembre 1977).

Abraslon ~ abrasion.
Perte de matiére en surface due a des forces de frottement.
Accélérateur ~ accelerator.

Ingrédient de mélange utilisé en faible quantité avec un agent de
vulcanisalion, pour augmenter la vitesse de vulcanisation et améliorer les
propriétés physiques du vulcanisat.

Actlvateur - activafor.

ingrédient de mélange, ulilisé & faible dose pour augmenter I'efficacité des
agents de vulcanisation.

Agent d’expansion ~ blowing agent.

ingrédient de mélange, utilisé pour produire un gaz, par action chimique et/ou
thermique, au cours de la fabrication d’objets creux ou alvéolaires.

Agent gonflant.
Voir agent d’expansion.
Caoutchouc — rubber.

Matiere macromoléculaire qui est déjd ou peul étre convertie en un état tel
quaprés avolr été élirée pendant une minute a la température normaie

(23°C+2C) au double de sa longueur initiale avant d’étre reldchée, elle revient
en une minule au plus @ moins de 1,2 fois sa longueur initiale.

Note : celte conversion peut nécessiter Fincorporation d’ingrédienis usuels
dans lindustrie du caoutchouc tels que les agents de vulcanisation, les
charges, les plastifiants, etc. Aprés conversion un caoutchouc devient
essentiellement Insoluble, blen que susceptible de gonfler dans un solvant
approprié porté a ébullition.

Caoutchouc alveolalre — cellular rubber.

Produit en caoutchouc présentanl de nombreuses petites cavités (alvéoles)
intercommunicantes ou non, réparlies dans la masse.

Caoutchouc ceflulalre ~ celfular rubber with closed cells.

Caoutchouc alvéolaire dans lequel pratiguement les alvéoles sont totalement
clos par leurs parois (cellule).

Caoutchouc expanse.

Caoutchouc cellulaire obtenu & partir d'un mélange de caoutchouc sec se
gonflant aprés vulcanisation.

Caoutchouc micro- cellulaire.

Caoulchouc expansé renfermant essentiellement des cellules non visibles 3
Toeil nu.



Charge - filfer.

. -Ingrédient de mélange, & I'élal solide divisé, pouvant 8lre utilisé en
proportions refativement grandes.

Charge Inerte — /nert filler.
Charge n'ayant pas d’effet renfor¢ant.
Déformation rémanente - sef.

Déformation résiduelle, aprés suppression compléte de V'effort ayant provoqué
une déformation.

Dureté — hardness.
Résistance 4 I'Indentation.
Elastomere — e/asfomer.

Terme général qui désigne une matidre macromoléculaire, retournant
rapidement et approximativement a sa forme et & ses dimensions initiales
aprés cessation d'une contrainte faible ayant produt une déformation
importante.

Ingrédients de mélange — compounding ingredient.
Substance entran! dans la composition d'un mélange.
Mélange — mix, compound.

Mélange intime d’un ou plusieurs caoutchoucs, sous forme solide ou liquide,
avec fous les ingrédients nécessaires a leur transformation en article fini.
Vulcanlsation ~ vukanization.

Traitemenl qui, par un changement de structure chimique confére, rétabli,
améliore ou élend 3 un plus grand domaine de température, les propriétés
élastiques d'un caoutchouc. Ce tratement est parfois appliqué en vue
d'ebtenir des produits rigides.



ANNEXE B : CALCULE ES CARTES DE CONTROLE.

Cartes de Shewhart :

1- Caicul de la carle des moyennes (en général) & partir de 'écart
type de ia population totale :

Le principe de la carte de contrble de Shewhart, qui reste
largement utilisée, repose sur une représentation graphique du test
de comparalson de moyenne par rapport a8 une valeur théorique
dans le cas d'une répartition. Nous devons vérifier que 'écart entre
m1 (la moyenne de I'échantilion) et M (la moyenne de la population
totale) est suffisamment falble pour vérifier I'hypothése que
I'échantillon appartient 3 la population totale. Si cet écart est
supérieur @ FPécart maximal admis pour un seuil de confiance
donnée, nous repoussons |'hypothése d’appartenance. S'll est
inférieur nous I'accepterons

Une fois o est connue, les lois de I'échantillonnage nous disent
que m1 doit &tre compris dans une répartition normale de moyenne
M et d’écart type o/n. La loi de répartition des moyennes est une
loi normale m8me si la répartilion de la population nest normale.

L'écart supérieur admis est déterminé pour un seuil de confiance
donnée & partir de la table de la loi normale pour le risque o. En

régle générale, on retlent qu'll est égal a trois fois I'écart type de la
moyenne,

e Le calcule des cartes de la moyenne :

Les carles de la moyenne X précisent les limites d’acceptation de

X . Telle que X représente la moyenne d'une grandeur précise d'un
échantillon prélevé pour s’informer de I'état du réglage concernant
cefte grandeur. Comme il a été expliqué I'écart entrex et Ia
moyenne de la population fotale ne doit pas dépasser trois fois

I'écart type dex .



Soit LICx Ila limite inférieure calcuiée dex, LSCx la limite
supérieure calculée dex et n la tallle de I'échantillon (la taille de
I'échantlilon est stable, et en générale est égale a clng pour faciliter
les calculs). On a : '

LICF=M-3.Z etLSCx=M+ 3.
P-4 '7; X 7:

e Le calcul de la carte de contrbie de 1a proportion rejetée :

Les caries de la proportion de piéces rejelées elle vérifie pour
une production dont la proportion rejetée de Ia population
totale p'est supposée connue. En pratique cetle proportion est

estimée par :

7 = npl+np2 +np3+..+npk Nombre total de défauts
nl+n2+n3+.+nk  Nombre total des pi¢ces controlées
Avec
e np1, np2, ... Nombre d’articles non conformes de sous groupes
1, 2,...

e n1, n2,... Nombre d’articles controlés des sous groupes 1, 2,...

Soit p :proportion constatée de piéces rejetées sur la popuiation a
contr6ler. Cette proportion aura comme :

o Espérance mathématique : E(r)=p'

¢ variance : o= ’P—(EP—)
143

Les limites de controle de cette proportion sont

LICP= pP'-3 ’M et LSCP=p+3 #f_l_g;_jn)_
n

2- Calcul de Ia carte des étendues & partir des étendues R de pellts

échantillons :




L'étendue R (Range) est définie comme étant I'écart entre la
valeur maximale et minimale de I'échantillon. Le ratio R/c est

distribué de telle sorte que :
La moyenne (R/o)=d;
Ecart type(R/o)=d;
d; et d; étant fonction de la taille de 'échantillon.

Les limites de contréle des étendues & plus ou moins trois fois
'écart type de I"élendue son! donc :

LICgr= dy0-3dic et LSCr= dao+3dio.

Cartes de CUSUM par attributs:

Les cartes CUSUM sont applicables dans le cas du suivi des
atltributs. L’approche peut &ire de deux types : soit par une carte
CUSUM de LUCAS, soit par-une carte avec masque en V. d'autlres
approches ont été présentées ont été présentées aussi bien pour le
suivi des unités non conformes.

La carte propose de calculer deux sommes pour détecter une
évolution de la proportion des piéces non conformes.
SHi- Max[0, pi-{P’ + K) + SHi.;] et SL;= Max{[0, (- K) - p; + Sli.
1]
avec K=k.c et H=h.o
Une irés forte probabilité d'un décenirage si une des sommes
(SH; et SI) est supérieure H. Si SH, est plus grande que H on déduit

que la quallté c'est détériorée. S| SL; est plus grande que H on
déduit que ta qualité c'est améliorée,

Le chois de k et de h est libre mais ta valeur de k la plus utilisée
est 0.5 et 1a valeur de h la plus utllisée est 5.



ANNEXE C : EXEMPLES DE CRITERES DE QUALITE.

Dans cette annexe vous pouvez trouver plusieurs exemples sur
les documents utllisés dans la S.A.EL pour définir les critéres de
qualité. Un exemple est donné pour chaque type de documents :
normes internationales (SATRA), cahier de charge (Fourniture de
semelles a poser sous ralls), et enfin des spécifications techniques
Internes a 'entreprise.
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0 - INTRODUCTION

La présente spécification définit les prescriptions relatives a ta qualité
de ia matiére et & la fabrication ainsi que les conditions de réception pour
les sernelles & intercaler entre rails et selles ou entre raits et supports.

Les semelles visées par cette spécification et pour lesquelles il est
prescrit de contrbler ta courbe etfort/déformation sont normalement
destinées & 6tre utilisées conjointement avec des fixations élastiques
exergant sur le patin du rail un effort de serragelimité et controlé.

Cette spécification doit étre complétée dans la demande d'offres
par les documents utiles & I'exécution du marché et notamment Ceux
concernant 'application des articles de la présente spécification énumeres
ci-apres :

1.1 - Matieres

1.3 - Echantillons

14 - Dessins

1.5- Marques

1.6 - Fini d’exécution

1.7 - Tolérances

2.1 - Nature et proportion des essais

2.3.1 - Réalisation des essais - Conditions générales
2.3.2 - Essais

3. Emballage

ANNEXES
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1-CONDITIONS DE FABRICATION

1.7 - Matiéres
Les semelles peuvent étre :

- en caoutchouc naturel ou synthétique ;
- en plastoméres ;

- en matériau composite.

Les essais exigés et les résultats 3 obtenir pour des semelles déja
largement utilisées, sont donnés en annexes.

La coloration ¢ventuellement prescrite doit &tre réalisée dans la
masse.

La demande d'offres précise la matiére imposée.

1.2 - Procédé de fabrication
Aucun mode particulier de fabrication n'est imposé.

Sur toute la chaine de fabrication, le fournisseur applique les régles
de l'art les plus modernes et effectue les coniréles de productions
nécessaires pour gue les fournitures satisfassent aux prescriptions de |z
présente spécification.

1.3 - Echantillons
La commande spécifie fe nombre d'échantillons & fournir par le

fournisseur au réseau client, la fourniture et I'expédition sont & la charge
du fournisseur.
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1.4 - Dessins

Un exemplaire des dessins est joint par le réseau client & la demande
d'offres.
15 - Margues

Chaque semelle doit porter sur une de ses taces, en caraciéres indé-
lébiles et lisibles :

- la marque du fournisseur ;

- les deux derniers chiffres du millésime de I’année de fabrication ;
sur demande du réseau :

- le numéro du trimestre ;

- un numéra identifiant chaque lot ;

- un code relatif & des caractéristiques particuliéres.

1.6 - Fini d'exécution

Les semelles sont planes, 3 bords nets, ies surfaces sont lisses, sauf
instruction différente dansia demande d’offres. Les semelles en plastoméres
sont exemptes d'exfoliations d'injection.

1.7 - Tolérances

Sauf indications contraires aux dessins, les intervalies de tolérances
suivants sont accordés sur tes dimensions de semelles :

- longueur :  Bmm

- largeur : 2 mm
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- épaisseur :  0,5mm

- équerrage de la coupe : 2mm

Les dessins précisent la position de ces intervaltes par rapport aux
cotes nominales.

2 -CONDITIONS DE RECEPTION

2.1 - Nature et proportion des essais

Les semelles sont soumises, en fonction de ia matidre utilisée, aux
essais spécifiés aux annexes qui sont & effectuer dans un laboratoire désigné
par le réseau client soit dans son pays, soit dans celui de I'usine productrice
suivant ce qui est précisé 3 la demande d'offres.

"It est effectué une série compléte d’essais par lots de 10 000 pigces
ou fraction de 10 000 piéces. Un contrdle statistique de qualité est exécuté
si la demande d'offres I'impose.

Sauf indications contraires 4 la demande d'offres, les semelles
nécessaires aux essais, la préparation des éprouvettes et les essais sont 2
la charge du fournisseur,

22 - Prélévement et préparation des piéces & essayer
Les semelles sont groupées par lots de méme fabrication. Les prélé-
vements d'échantillons doivent étre faits de telle sorte qu’ils soient repré-

sentatifs des jots présentés.

Les échantiions sont tracés, poingonnés et repérés selon les indi-
cations de {'agent réceptionnaire.
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2.3 - Réalisation des essais - Résultats 3 obtenir

2.3.1 - Conditions générales
Les résultats & obtenir pour chaque essai sont indigués en annexes.

Pour étre accepté, le lot de piéces présenté doit satisfaire & tous
les essais exigés.

Toutefois, si la demande d'offres le prévoit, le réseau client peut
procéder 3 des essais complémentaires dans les conditions fixées par lui.

2.3.2 - Essais

les essais, pour autant que leurs modalités ne soient pas en contra-
diction avec les prescriptions de |a présente specification, sont effectués &
la température de 21° C + 3° C et conformément aux normes nationales du
laboratoire d’essais choisi, sauf stipulations contraires contenues dans la
demande d'offres.

Dans le cas ol d'autres essais que ceux indigqués sont impasés,
1a demande d’offres en précise les modalités ainsi gue les résultats @ obtenir.

3 - EMBALLAGE

Sauf indication contraire 2 1a demande d'offres, les semelles sont
livrées par paquets de 100 pigces placées & plat les unes sur les autres et
ligaturées par deux rubans disposés dans deux plans perpendiculaires.

Chague paguet, qui ne doit contenir que des semelles de méme
fabrication, est muni d'une étiquette portant les indications spécifiées
4 la commande.
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4 - GARANTIE (1)

Le fournisseur garantit ses fournitures contre tous défauts imputables
a la fabrication et & la matiére pendant une période qui s'étend jusgu'au
31 décembre de fa troisieme année qui suit 'année de fabrication indiquée
sur les piéces.

Ni la surveillance des agents délégués par le réseau client, ni les essais
efiectués lors de la réception ne diminuent en rien la responsabilité du
fournisseur.

{1} La clause relative a la garantie ne s'applique pas aux Chemins de fer britanniques.
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ANNEXE 1
SEMELLES CANNELEES EN CAOUTCHOUC NATUREL
OU SYNTHETIQUE - REALISATION DES ESSAIS -

RESULTATS A OBTENIR

1- Dureté

La dureté est prise sur trois semelles entigres 3 'état de présentation,
soit avec un durométre SHORE A, soit selon la norme 1S0O 48,

La dureté est relevée entre cannelures et & un centimétre au moins
des bords de la semelle, en cing points différents au minimum : a semelle
doit étre posée a plat sur une autre semelle de méme catégorie reposant
elie-mérne sur une table ou surface bien plane.

La dureté & retenir est |a plus faible des lectures faites.

Aucune mesure ne doit donner une valeur inférieure & 65° SHORE A
ouDIDC.

Si la demande d’offres I'impose, i} est procédé a une mesure de la
dureté, aprés séjour & — 40° C pendant 7 jours, I'augmentation de Ja dureté
ne peut excéder de 10° SHORE A, la plus élevée des lectures faites lors
de {'essai 3 |'état de présentation.

2 - Courbe effort - déformation

La mesure se fait 3 la température de 21° C + 3° C sur deux sermelles
entiéres & 'état de présentation.

Toutefois, si la demande d'offres ie précise |'essai décrit ci-dessous est
doublé d’un autre identique, effectué 4 |a température de — 25 °C + 3° C.

La semelle & essayer est placée entre deux plateaux métalliques indé-
formables de 140 x 210 mm, dont les surfaces ont été dressées d'une fagon
parfaite. Un papier émeri n° 0, changé & chague essai, est intercalé entre
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la semelle & éprouver et les plateaux. Les dimensions de la semelie sont de
132 x 200 mm ; les semelles plus grandes sont ramendes 3 ces dimensions
par découpage symétrigue.

.10 -

Les mesures de variation d'épaisseur sont fajtes & i'aide de deux
comparateurs au 1/100 de mm, disposés au milieu des petits cotés de la
semelle et celles des efforts sont faites avec une précision de 3 % et sont
compensées thermiguement.

Afin de réaliser un contact convenable de la semelie sur ses deux
appuis métalliques, on procéde d'abord 4 une mise en place. Elle consiste
a effectuer, préalablement 3 toute lecture, deux chargements successifs
& 200 kN. Les comparateurs sont ensuite mis & zéro pour une charge de
10 kN ; pour des charges croissantes, ies déformations sont relevées sous
50, 100, 150 et 200 kN, la compression restant stationnaire pendant une
minute & chacune de ces charges avant d’étre augmentée de nouveau pour
atteindre la charge suivante, La vitesse de mise en charge est de 150 kN/min.
Les déformations retenues pour tracer la courbe effort/déformation sont les
moyennes des relevés des deux comparateurs (1},

Les courbes effort /déformation obtenues doivent, pour chaque semelle
soumise a l'essai, se situwer entre les deux courbes limites définies
aux figures 1.1 (2}.

Si la demande d’'offres le spécifie la courbe effort/déformation est
enregistrée graphiguement, le résultat 2 obtenir y est précisé.

{1) Toutefois, si {a différence des lectures entre les deux comparateurs et pour une
méme charge dépasse 30/100 de mm, on considére que les conditions normales
d'essai ne sont pas remplies (mauvais centrage par exemple) et il est procédé 3 de
nouvelles mesures sur la méme semelle.

{2) La demande d'offres indique, le cas échéant, les courbes-limites effort/déformation
& substituer 3 celles de la figure 1.1 pour des semelies de dimensions différentes de
celles indiguées et pour des dispositions ou conditions particuliéres d'utilisation.
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3 - Propriétés de rupture et d’allongement

Dans chacune des cing semelles réservées pour des essais on découpe
deux éprouvettes de traction du type défini & la figure1.2{1} enannexe, de -
fagon qu’une cannelure se trouve exactement dans |'axe de I'éprouvette,
La partie entre arrondis de raccordement aux tétes doit étre de largeur
et d'épaisseur régulidres dans toute sa longueur et les extrémités de la
longueur LO = 50 mm repérées en vue du relevé de I'allongement {2).

Sur l'une des deux éprouvettes tirées d'une méme semelle on mesure,
sans vieillissernent, ['effort de rupture et I'allongement. L'autre éprouvette
subit un vieillissement artificiel dans une étuve 3 atmosphere fréguemment
renouvelée par ventilation foreée, soit de 4 jours & 100° C £ 2° C, soit de
7 jours & 70° C % 2° C selon que le caoutchouc est synthétique ou nature! ;
on mesure l'effort et ['allongement de rupture aprés refroidissement 2
température ambiante pendant une durée comprise entre 24 et 48 heures.

Ces mesures sont répétées sur les éprouvettes tirées des quatre autres
semelles.

On retient, respectivement avant et aprés vieillissement, la valeur
médiane de chaque série de ¢cing mesures.
a
On calcule, en outre, avec les valeurs retenues, les rapports A des
efforts de rupture et B des allongements :

A= Effort de rupture aprés vieillissement

- 100
Effort de rupture avant vieillissement

_. Allongement de rupture aprés vieiltissement

B 100

Allongement de rupture avant vieillissement

{1) Le réseau client peut toutefais prescrire d'au'gres formes d'éprouvettes de traction.
Les valeurs données aux tableaux 1.7 et 1.2 ci-aprés sant alors 3 adspter.

{2) Lorsgue les éprouvettes de traction ne peuvent étre découpées directement dans
les semeltes {cas des semelles 3 cannelures en chevron), elles sont prises dans des
semelles 3 cannelures longltudinales, moulées simuitanément avec les semelles
& chevrons au cours de |a fabrication de celles-ci. Le moule comporte les loge-
ments nécessaires et les éldments destinds sux essals sont confectionnsés su
moment choisi par Vagent réceptionnaire et en sa présence, sur un nombre de
moulages suffisant pour disposer du nombre d'éprouveties prévu.



864-5
0 S12-
ANNEXE 1

Les résultats minima a obtenir pour la résistance & la rupture, I'allon-
gement & la rupture et la conservation des caractéristiques aprés vieillis-
sement, sont indiqués au tableau 1, ci-aprés :

Tableau 1
Résistance minimum Allongement % Conservation minimum
4 1a rupture en daN minimum des caractéristiques
par em? de la section 3 la rupture dans le vietllissernent
primitive
avant viell- § aprés vieil- |avant vieil- | aprés vigil- A ) B
lissement lisssernent {issement lisserment (rupture} {aliongement)
120 daN/em3 100 daN/em? | 250 % 180 % 70 % B0 %

4 . Module 3 100 % d’élongation

Le module & 100 % d'éiongation est défini comme la traction, en daN
par em? de section initiate, nécessaire pour amener progressivenent d 100 mm
la distance initialement de B0 mm entre les repéres de I'éprouvette.

Dans chacune des trois semelies réservées pour ces essais, on découpe
deux éprouvettes de traction {voir figure 1.2}

L'une des éprouvettes est soumise 3 la mesure sans vieillissement.
L'autre est soumise 3 la mesure aprés vieillissement artificiel dans une
gtuve & atmosphére fréquemment rencuvelée par ventilation forcée, soit
de 4 jours & 100° C # 2° C, soit de 7 jours & 70° C £ 2° C selon que le
caocutchous est synthétique ou naturel. Elle est ensuite refroidie a la
température ambiante pendant une durée comprise entre 24 et 48 heures.

Les deux traits de repére délimitant la longueur initiale Lo (égaie

3 50 mm) sont amenés & 100 mm l'un de l'autre & une vitesse comprise
entre 450 et 550 mm/min (vitesse de la téte mobile), puis I'éprouvette
ast ramenée, & la méme vitesse, & charge nulle. La mesure est faite aprés



864-5
S13. o
ANNEXE 1

un second allongement & 100 mm entre repéres, dans fes mémes conditions
et immédiatement aprés le premier.

L’essai est répété sur les éprouvettes provenant des deux autres
semelles,

On retient pour le module, respectivernent avant et aprés vieillisse-
ment, la valeur médiane de chague série de trois mesures.

Les résultats & obtenir sont indigués dans le tableau 2, ci-aprés :

Tableau 2

Déformation rémanente maximum
de I"éprouvette {uniguement pour
le caoutchouc synthétiquel}

Module'd 100 % d'élongation

D (allongement |C (compression
avant aprés de 50 % abl%
vieillissement vieillissement pendant 24 heures | pendant 24 heures
3100° C) a4 100° C}
maximum Ne doit pas diffé-
50 dalN/em?® | rer de plus de 40%
de ia valeur trou- 25% 30%
minimum vée avant vieil-
30 daN/ecm? | lissement

5. Thermoplasticité

Les mesures sont uniguement effectuées pour les semelles en caout-
chouc synthétique,

a) mesure de la déformation rémanente d'une éprouvette de traction
soumise 3 un allongement de 50 % pendant 24 heures dans une étuve
3 100° C.
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b

Dans trois semelles différentes on découpe une éprouvette de traction
{voir figure 1.2}.

Chacune des trois éprouvettes est introduite dans un cadre et tendue
a8 b0 % (distance entre traits-repéres amende de 50 mm & 75 mm} ;
le cadre avec |'dprouvette tendue est placé dans vne é&tuve 2
100° C + 2° C pendant 24 heures. On retire alors le dispositif de I'étuve
et on le laisse refroidir 3 la température ambiante, I'éprouvette restant
tendue pendant un temps suffisant (trente minutes au moins) pour
que toutes les parties de V'éprouvette prennent la température du focal
d'essai. L'éprouvette est alors retirée du dispositif et abandennée
au repos, dans un local & température aussi constante que possible. La
mesure de la déformation rémanente a lieu entre 1 et 2 jours apreés
la sortie de VPétuve., Elle consiste & mesurer I'écartement Lr en mm

des deux traits repéres de la longueur initiale L, = 50 mm.

On retiendra comme résultat la valeur mediane Lr de la série des trois
mesures.

La déformation rémanente est déterminge par la formule :

L, -50
D=——w— . 100
50

Mesure de la déformation rémanente par compression de 50% pendant
24 heures dans une étuve & 100°C,

Dans trois semelies différentes on découpe une pastille circulaire
de 37 mm de diamétre, centrée dans I'axe d'une cannelure (1},

Chacune des trois pastilies, dont les surfaces ont été au préalable frottées
avec du talc, est placée entre les surfaces polies paratiéles d'un dis-
positif permettant d'obtenir par compression un &crasement de la
pastille. L’épaisseur initiale € étant relevée, on provogue un écrase-

(1)

Pour les semelles 3 cannelures en chevron, le centre de la pastille cofncide avec
le milieu d'un élément droit d'une cannelure.
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ment 00 LI le dispositif avec I'éprouvetie comprimée est placé

dans une étuve 3 100° C £ 2° C pendant 24 heures. On retire alors
le dispositif de F'étuve et on le laisse refroidir 3 la température
ambiante, I'éprouvette restant comprimée pendant un temps suffisant
pour que toutes les parties de I'éprouvette prenrient la température
du local d'essai,

L'éprouvette est alors retirée du dispositif et abandonnée au repos
dans un local 3 température aussi constante que possible. La mesure
de la déformation rémanente a lieu entre 1 et 2 jours aprés |a sortie
de I'étuve ; elle consiste & mesurer I'épaisseur de la pastille e.

Les épaisseurs £, ot e, sont mesurées 3 laide d'un micrométre dont

ta touche a une surface circufaire d'un diamétre de 25 mm et exerce
sur le caputchouc une charge de 10 N.;

On retiendra comme résultat la valeur médiane e de la série de trois
mesures.

La déformation rémanente est déterminée par la formule :

e €
c=-2_T,.100

o

Les résultats & obtenir pour les déformations rémanentes sont indiqués
dans le tableau 2 ci-dessus  respectivement pour la traction {D} et
pour la compression {C).

Résistance électrique (1)

La mesure est effectuée sur une semelle aprés séjour de 24 heures dans
atmosphire de 21° C £ 3° C et une humidité relative de 50 % et sur une

)

Conditions auxguelles doivent satisfaire uniquement les semelles destinées 3

assurer |‘isolement électrique.
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autre semelle aprés immersion de 48 heures dans l'eau. Préalablement
4 |a mesure, chacune des faces des semelles & essayer est frottée légérement
3 1a toile émeri fine, afin d'enlever les couches minces superficielles
d’isofants dont elie peut éventueliement &tre recouverte,

La semelle & essayeri(voir figure 1.3}est placée sur une ¢lectrode métal-
lique (fer ou laiton) de dimensions au moins égales & celles de cette semelle.

Sur la surface supérieure de cette derniére sont placés, concentrique-
ment, un disque métallique {fer ou laiton} de 62 + 1mm de diamétre exté-
rieur et recevant une charge de 500 N et un anneau de 72 mm de diamétre
intérieur et 92 mm de diamétre extérieur, ces deux piéces ayant une hauteur
de 30 mm environ. Le raccordernent de ces électrodes au circuit de mesure
est effectué suivant le schéma donné par la figure 1.3.

La mesure est effectuée sous une tension comprise entre 200 et
250 volts aprés 60 secondes de mise sous tension  elle est répétée aprés
inversion du sens du courant.

On prend pour résultat [a moyenne de deux lectures.

Pour l'essai aprés immersion, la semelle est immergée 48 heures dans
un bain d'eau distillée & la température ambiante. A sa sortie du bain, la
semelle est essuyée & i‘aide d’un chiffon sec ou de papier buvard, de fagon
3 éliminer toute trace superficielle d’eau, notamment au fond des canne-
jures. La semelle est aussitdt soumise aux essals dans les mémes conditions
que pour la semelle 3 I'état de réception.

La résistance électrique entre les électrodes B et C ne doit pas étre
inférieure & 100 MSQ, aussi bien par i'une gque pour I'autre des semelies.
Ce qui correspond respectivement pour des semelles de 4,5 mm et de 8 mm
d’6paisseur & une résistivité transversale de 67 M§ m et 33,5 M& m.

Si la demande d'offres le précise, l'essai peut étre conduit selon la
variante suivante.

La semelle est préalablement argentée sur une face sauf sur une bande
périphérique de 5 mm de largeur. La mesure est effectuée sous une tension
de 500 V aprés un séjour d'un jour dans une atmosphére de 21°c+3°C
et d'une humidité relative de 50 %. :

[,
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La résistance mesurée (MSY) x la surface de contact argentée (cm?)
et divisée par I'épaisseur de la semelle {cm} donne la résistivité transversale,
qui ne doft pas étre inférieure 3 100 M m.

7 - Mesures supplémentaires
Dans ie cas oU la mesure de la résilience de rebondissement ou d’autres

mesures supplémentaires sont imposées, la demande d’'offres précise les
modalités des essais ainsi que les résultats & obtenir.
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FABRICA: )"ollgurm Indusinal Campo Aty Parcula 22

OFICINAS; Oahellos, 4 .Tall 3947 32-380055- Apda 312 . ELDA tAtcantes

Manufacturer :
Supplier :

Trade Name or Reference :

EVEY
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SATRA Guideline Recommendations

Additional Reference:

Everyday

Type : Men's Women's Boys" & MNaids’
Thickness (mm]) Min 4.3 Min 2.7 Min 4.3°
Hardness (1RHD) Min 88 Min 93 Min 88
Density (g/cm3) Max 1.35 Max 1.50 Max 1.35

Along Min 75 Min 65 Min 75
Tensile Strength
(kgf/em?2)

Across

Along Min 200 Min 200 Min 200
Extension at
Break (%]

Across
Compression Set (%) Max 35 Max 35 Max 35
DIN Abrasion (mm3)
{\piume Loss)

: Act
Ross Flexing Test at Along Max 0.1 Max 0.1 Max 0.1
-50C mean cut Corr
growth rate Act
(mm/ke) Across
Corr

T hickness {(mm) of test piece 3.18 3.18 3.18
Predicted Specific Durability Min 0.75 Min 0.6 Min 1.0

“ A minimum substance of Bmm is racommendsd i

e o+ g nr 2



Tableau 2 : Spécifications des propriétés physiques des matériaux utilisés
pour les canalisations d'eau froide et les réseaux d'évacuation, d'assainissement et d'eaux pluviales

Types WA, WC et WG Spécifications pour les classes de dureté
v . Méfhode Para-
P t
roprietes Unite dessai | graphe 40 50 60 70 80 a0

Tolérance autorisee
sur la dureté nominale DIDC IS0 48 | 423 +5 +5 +5 -5 5 -
Résistance a ia traction, |
minimum MPa 150 37 4.2.4 9 9 9 a g
Aliongement a ia rupture, ‘ E
minimum % IS037 | 4.2.4 | 400 375 300 200 125 100
Déformation rémanente apres
compression, maximum

72h3a23°C % | 1Is0O815 | 4252 12 12 12 15 15 1%

24 ha70°C Yo 1ISO 815 | 4.2.5.2 20 20 20 20 20) 00
72ha-10°C %% iSO 815 | 4.25.3 40 40 50 50" 80 W
Vieillissement, 7 jours 3 70 °C ISO 188 | 4.2.6 .

Variation de dureté, *
maximum DitC ISO 48 +8-51 +8/-5i +8-51% -8-5] +8-5 o '
Variation de résistance |
a la traction, maximum %o 1SO 37 - 20 -20 ~ 20 - 20 - 20 -z
Variation d'allongement
a la rupture, maximum % 1SO 37 +10/-30|=10/-30 |+ 10/-30; - 10 =30 -30 -401 - 10 -__r,i
Relaxation de contrainte, IS0 3384 | 4.2.7 i { !
maximum .
7 jours 8 23°C % 13 14 15 16 17 YH
100 jours & 23 °C % 19 20 22 23 25 26
Relaxatian de contrainte
par décade logarithmigue,
maximui Yo 5.1 5.5 1,9 n.2 F. 1 s
Variation de volume dans Feau, l ‘
7 jours a 70 *C, max. v, | 1501817 | 428 {+8-11 +8-1] ¢8| -8-1 E R A
! RS SNSRI |
Resistance a I'ozone — |1S0 14311 4.2.9 Aucune ceaquelure visible a ot nu '1
Spécifications facultatives
: SO
Deéformation réemanente apres
compression, maximum :
72h5-25"C Yo 150 815 4.3.2 60 60 60 70 70
Variation de dureté, maximum ‘
168 ha~25°C DIDC | 150 3387 432 +18 + 18 +18 — i ,
. %
Vatiation de volume dans |
I'huile, maximum
72h 370°C n* 1 Yo 1SO 1817 4.3.3 + 10 10 + 10 + 10 + 10
n® 3 % + 50 + 50 + 50 ] + 50 + B0 “ '0




Figura 1.1,
Abaques des courbes limites pour semelles canneléas
kN Courbes d’effort-déformation sous charge crois.ante
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