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Les circonstances actuelles exigent les entrepasésire face a la compétitivité et a la
mondialisation, pour un secteur aussi concurreqiie celui de la peinture, la réduction du
prix de revient, 'amélioration de la productivié€ I'invention de nouveau produit représente
le souci majeur des fabricants de la peinture.

Dans ce contexte MIDI peinture, prétend a relewedéfi par un travail permanent pour la
performance et la fiabilité de ses produits.

C’est dans ce cadre que s’inscrit le présent thasfiectué au sein de I'entreprise

MIDI peinture. Qui comme toute entreprise ambiteeus inscrit parmi ses objectifs,
'amélioration de ses performances, afin d’améliaen processus de fabrication. En effet,
I'objectif de notre projet s’inscrit pleinement dacette politique. En effet nous nous sommes
intéressés a l'optimisation de la viscosité d’'uesfure a 'eau nommé « MIDI NYI ». Nous
visions a trouver une viscosité de I'ordre de 20im/

Nous allons tout d’abord faire une étude de cribldgs paramétres du procédé. Les résultats
de ce plan vont nous renseigner sur les paramgiesont, réellement, influents de ceux qui
ne le sont pas sur le procédé. Ensuite nous engageans une étude beaucoup plus fine, les
parametres jugés influents par le plan de cribldgas un plan de surface de réponses.

Par conséquent, mon rapport sera scindé en quetpitres majeurs :

» Chapitrel : portera sur une étude bibliographigoecernant une présentation
succincte de la société « MIDI peinture », sesvaiét principales ainsi que ses
différents produits.

» Chapitre2 : dans cette partie nous essayeronstefeqeielques généralités de la
peinture (définitions, composition, types, procédé fabrication) ainsi de décrire
les différentes analyses assurées par le labarati@ircontréle de qualité de la
société.

» Chapitre3 : la troisieme partie portera essentiediet sur ma contribution au sein
de la société a savoir I'optimisation de la vistosi’'une peinture a I'eau par
I'utilisation des plans d’expériences essayeroms lsiur de relever les données,
présenter les résultats, les interpréter et @@®icbnclusions qui s'imposent.

» Chapitre 4 : la quatriéme et derniere partie eéeassentiellement sur une étude
de stabilité de la peinture, notamment les vamatide la viscosité de ce produit a
des conditions définies.

Enfin mon rapport prendra fin par une conclusiomégéle résumant tout le travail
accompli.



Chapitre 1 :Présentation de la
sociéte MIDI



D fos

l. Geénéralités sur la société :

MIDI peinture a été reprise par les actuels dingeaés 1987.

D’une petite entreprise artisanale produisant agdiO0T\An, ils ont réussi a en faire une
industrie a la capacité dix fois supérieure, tépwsur 'ensemble du Maroc pour la qualité de
ses produits et services.

MIDI peinture est spécialisée dans la productios pleintures pour le batiment a I'exclusion
de toutes autres. Répondant au besoin d’'un manchgom’tinuelle expansion, 'offre s’est
récemment élargie aux peintures d’intérieur dédoagplus forte valeur ajoutée. Par ailleurs,
une filiale apporte a I'entreprise les produitsyfee enduit pour facades.

Installée a Oujda, I'entreprise s’est d’abord dtésca fidéliser la clientele locale, puis elle
s’est intéressée a d’autres régions: Fes, le suplus récemment Tanger.une urgence
commerciale disposant d’'un stock est installée salllanca ; cette urgence travaille plus
particulierement avec les promoteurs.

Trés sensible a la qualité du service, notammennhatiere de délais les peintures de Midi
sont capables de livrer leurs clients casablandans des délais équivalents ou plus courts
gue leurs concurrents locaux en dépit de la distanc

L’entreprise a connu une croissance rapide maig@ee, passant de 10 employés en 1987 a
plus de 110 employés aujourd’hui. La part de maediénée est de I'ordre de 4 a 5%, ce qui
place les peintures du Midi parmi les 10 premiemsdpcteurs distributeurs de peintures
marocains. Les moyens matériels a savoir machimegyen de transport, matériel
informatique, surface ont suivi la méme évolutionposant aujourd’hui la recherche d’'une
extension de I'usine pour faire face au développgmegvu dans les trois années a venir,

[l. Fiche technigue et organigramme de la société

1. Fiche technique de la société:

* Raison sociale : MIDI peintures

o Forme juridigue : Société anonyme

s Siege : Zone industrielle -B.P.334-
60000-Oujda

e Téléphone : 0536687017-18/0536690113

s Fax : 0536689932

e Capital social : 21.120.000 DH

» Date de création : 1984

» Date dactivité : 1986
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2. Organigramme de la société
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financier logistique

[1l.  Processus de fabrication dans la société :

Le processus de fabrication des produits finisréirgges commandes de la clientele passe par
plusieurs phases selon les fonctions de chaqu&serv

Chacun de ces services effectue une transformatiencommande jusqu’a I'obtention des
produits finis en vue de satisfaire la clientele.
1. réception et traitement des commandes

Le service commercial recueille ou collecte leswo@mndes fermes qui ont été confirmées par
les clients. Ces commandes fonts réellement pdetia porte feuille de la société.

Le représentant commercial se base toujours simvuemtaire de stock pour mieux gérer les
commandes de sa clientele.

Cet inventaire qui indique le stock min et le ktatax, est établi chaque deux jours, afin de
suivre la rotation du stock.
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2. Traitement des commandes

Apres avoir enregistré les prises de commandesepegprésentant commercial, le service
magasin traite ces dernieres, afin de les plandars le planning de charge de la sociéte,
selon le stock et la quantité demandée.

Dans le cas d’'une commande habituelle, le clientie® le méme jour et regle le montant
correspondant a la prestation.

Si la commande est considérée comme spécialketd ne peut étre livré qu'apres 48h.

La transformation des commandes fermes en des aodes terminées, nécessite un délai
pareil afin de prendre toutes les mesures nécessgide répondre aux critéres exiges.

Dans le cas d'une grande quantité (commande spgcipbuvant atteindre le stock min, le

magasiné est obligé de lancer une préparation dec#étion, afin d’assurer une bonne
rotation du stock et d’éviter les ruptures.

3. Lancement de la production et contréle de la qualé

» Controle des fiches de production et de la qualité
Apres la réception des commandes de fabricatiomedponsable du laboratoire traite ces
derniers afin de lancer des fiches de fabricatiomespondantes aux ordres de fabrication,
tout en les controlant.

Ces fiches sont lancées aux opérateurs pour passéabrication.

Apres la fabrication, le laboratoire effectue usttsur un échantillon afin de mesurer les
caractéristiques spécifiques selon des normeseder

Si les résultats obtenus se trouvent dans la plegecaractéristiques a obtenir, le produit
passe au soutirage, aprés la validation par uretaiBA.

» Stockage et livraison :
Le produit emballé passe au magasin accompagnéuweekemplaires du bon d’entrée I'un
de comparer la quantité demandée a la quantit@tede, I'autre pour la gestion de stock de

matiéres premiéres et emballages, il est gardé eoprauve.

Pour livrer ces commandes la société disposes des :
— Camions des capacités 10T, utilisés pour les gsndmmandes.
— Voitures des capacités 1,8T pour les petites cordeman

10
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V. Les différents types des produit fabriqués parDAl:

1. Impression :

Produits souvent marginalisés a tort, pourtanfolleent un rble essentiel dans la préparation
des supports avant peinture, ainsi que la bonnéradbe du systeme sur le support brut tant
pour l'intérieur que pour l'extérieur de la maison.

» MIDIFIXO

» MIDI PRIM

» MIDI PLAST

» VERNIS BOUCHE PORES

2. Enduits :

Une gamme compléte d’enduits pate et poudre adaptédesoins des clients et ayant pour
fonction premiere le dressage et le lissage ddéacms intérieures.

MIDI STOP 1

ENDUIT PATE SUPER
ENDUIT PATE STANDARD
ENDUIT POUDRE SUPER
ENDUIT POUDRE STANDARD

YVVVYVYY

3. Finition mates :

Peintures acryliques ou glycérophtaligues matesfuenses et riches en pigments. Elles
assurent un haut pouvoir opacifiant, une grandditéad'application, une durabilité des
couleurs et un fini exceptionnel sur tous typesugports.

MIDI VINYL

MIDI NYL

MIDI LUX

MAT BATIMENT

MIDI SUD

SUPER MAT ESSENCE
MAT ESSENCE

VVVVYVYVY

4. Finitions brillantes :

En extérieur ou en intérieur pour tous travaux seatf d'entretien. La gamme de peinture
brillante est particulierement adaptée pour leadachumides, les surfaces métalliques, toutes
les menuiseries et les locaux nécessitant un entrigéquent.

11
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MIDI SATIN
MIDI LAC SUPER
MIDI LAC

5. Finitions décoratives :

VVVVVVVVVVVVVY

AMOUAGE
Carravagio

Decora

Majecstuc

MIDI PATINE

MIDI STUCCO
Midiéval

OUALILI

STUC AL MARJANE
SYSTEME 3C
TALOGREX
GRANILUX NATUREL OU COLOR
MIDI PHONE

MIDI CREPI

6. Vernis :

Une large gamme de vernis offrant un large chotknejue et esthétique, pour garantir le
meilleur résultat pour la protection et I'embebisent du bois en fonction du support.
Disponibles a base d’eau, mais également a baselvhnts.

YVVVYVVYYVYYV

MIDIXIM MAT OU BRILLANT
VERNIS ACRYLIQUE
VERNIS CELLULOSIQUE
VERNIS LE MENUISIER
VERNIS POLYURETHANE
Antirouilles

LIDO

MIDI FER

7. Produits spéciaux :

Qu'il s'agit d’embellissement de facades ou I'hamisation de vos intérieurs, les teintes
colorantes a I'eau permettent de créer une palettmuleurs variées a votre image.

» TEINTE MIDI

12
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. Introduction :

Une peinture est une préparation fluide qui petaké en couches minces sur différents
supports pour former, aprés durcissement, unecpkdliopaque appelée "film" ou feuil
adhérant, résistant, opaque, blanc ou coloré. Qiast suspension de poudres colorées,
insolubles dans un liant, en solution dans un ngé&ate solvants, donnant, aprés application,
un certain degré de brillance.

L’industrie de la peinture est un domaine qui seetidbpe continuellement, en rependant
aux besoins de la qualité, de I'application factemoins riche en solvants pour minimiser
la pollution.

Depuis la Seconde Guerre mondiale, I'emploi destyess de synthese s'est développé afin
de répondre de maniere plus souple aux exigencesartistes en matiére de siccativité des
matériaux (temps de séchage), de maniabilité (pitissi d'employer des instruments
d'application plus variés) et de stabilité des eord. Il s'agit d'émulsions composées de
résines de synthése de type vinylique ou acryl{guatieres plastiques). Elles possédent un
grand pouvoir couvrant, ce qui permet de les etillméme sur des supports particulierement
difficiles, comme le béton ou le ciment. Elles s&then peu de temps et évitent ainsi a
l'artiste linconvénient majeur de la peinture huile. En outre, les couleurs sont
remarquablement stables et presque inaltérables l@atemps. On peut enfin réguler la
densité du produit, dont dépend la matité de ldecmupar une simple adjonction d'eau.

Ainsi la composition chimique des peintures estsptomplexe, ce qui ouvre un grand
domaine de recherche pour les chimistes, en appia®ant la chimie industrielle.

La chimie des polymeres tient une grande importalzces le domaine de la peinture. Et ces
résultats ont une grande applicabilité.

. Composition

Les éléments rentrant dans la compositionelpginture sont :

— Lesliants

— Les pigments
— Les solvants
— Les charges
— Les additifs

1. Le liant
Il lie les particules de pigments et les chargesiefiilm uniforme et continu qui lupermet
d’adhérer a la surface. En principe, tout ce qlleqeeut étre utilisé comme liant. Le terme «

peinture » est toujours suivi de la désignatiommifpiie du liant utilisé. Par exemple, une

14
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peinture au latex utilise le latex comme liant.riaure et la quantité de liant déterminent la
plupart des propriétés: solubilité, dureté, rétantide couleur, souplesse et durabilité.

Les marques industrielles utilisent des liants &ebde résines synthétiques (époxyde,
polyuréthane) pouvant se révéler irritantes pous imies respiratoires et la peau.
Les marques écologiques utilisent des liants a ddmeles végétales (lin, romarin, lavande,
ricin, carthame...)de cire d’abeille, de résines naturelles (pin)ca&eine de lait.

La nature des liants détermine la famille de laapee et le choix des solvants convenables,
ce qui permet l'amélioration de la qualité de paiet (coloration, résistance a

'environnement extérieur, temps de séchage ...&n).regle générale, plus le taux de
pigments et de liant est élevé, plus la peintsterilleure.

2. Pigments :

Les pigments déterminent la couleur d’'une peinfg@uvoir colorant) et son aptitude a

opacifier un support aprés séchage (pouvoir cotivréis améliorent certaines propriétés

physiques du film telles que la dureté, 'impermkigbou la résistance a la corrosion. En

absorbant ou en réfléchissant les rayons ultragioles pigments protégent les liants contre la
dégradation photo lytique et contribuent ainsi a darabilité du film de peinture.

Les pigments issus de la pétrochimie offrent laspimande diversité de couleurs. Mais
certains peuvent présenter des dangers pour l&;sdiautre part, il faut garder présent a
I'esprit que leur fabrication génére une pollutioyportante. Les plus toxiques sont ceux a
base de métaux lourds comme le plomb, le zinc, lrome, le cadmium.

Les marques écologiques les ont remplacés par deaia (pigment blanc), des pigments
végetaux (valériane, thé, oignon...) ou minérauxé€tele sienne, oxydes de fer...). Tous ces
pigments proviennent de matiéres premiéres renahlesd ou dont les gisements sont tres
importants (comme la craie, par exemple, dont faotiton ne pose pas de probléme
écologique).

3. Solvants :

Les solvants permettent d’ajuster la viscosité ¢lansistance) de la peinture. Apres
I'application ils s'évaporent pendant que le filre geinture durcit. Le white spirit est le
solvant usuel des peintures décoratives mémeesid & étre remplacé par des versions sans
odeur beaucoup plus confortables a utiliser. L'e@&st pas un solvant mais plutét un diluant.
Les résines utilisées dans les peintures en phgseuse ne sont pas dissoutes mais
simplement dispersées sous forme de petites plagidans I'eau.

Chimiquement on distingue plusieurs familles devauols : alcools, esters, cétones,
hydrocarbures aliphatiques et aromatiques.

15
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Voici quelques exemples représentés dans le taliteau

. Hydrocarbures | Hydrocarbures
Alcools esters cétones : L
arommatiques aliphatiques

*Alcools sAcatate  d'athyl || “Acétone *Toluéne “Whte spirit
ER R *Acetate de hutyl | “Methylethylcetone *Xylene *Fssence de
1sopropyligues cAcstate d'éti] | VEE). terébentline
dénatures
glycol . |
* Butanol *Methvhsobutvlcetone | *Solvants
o *Solvants

T el naphta .

gl chlorés

Tableaul : exemples des solvants

4. Les charges:

Les charges sont également des produits pulvésuiestlubles dans le milieu de dispersion
mais posséde un pouvoir opacifiant négligeable, géméral des poudres minérales. Elles
n’ont ni pouvoir couvrant, ni pouvoir colorant, teundice de réfraction étant voisin de celui
des liants. Il s’agit de substances telles queatbanate de calcium (CaCO3), le sulfate de
baryum (BaO4), des silices, Pierre ponce ...etc.

Les charges jouent un rdle important sur les taratiques rhéologiques d’'une peinture

(viscosité, écoulement, ...), sur 'imperméabilita, facilité de pongage ou la résistance a
I'abrasion. Il peut par exemple réduire la britan augmenter les propriétés meécaniques du
film (Elles permettent également de répartir umfément les pigments.) c'est le rble de

silicate de magnésium, réduire le prix de reviantljutilisation de carbonate de calcium par

exemple.

5. Additifs :

Aux principaux composants d’une peinture, liantgngents, et solvants, s’ajoutent en plus ou
moins grande proportion une série d’adjuvants div€e sont donc des éléments chimiques
complémentaires, qui ont des fonctions et des @t#Hw bien déterminées méme lorsqu'ils
entrent en faible proportion dans la compositionnd’ peinture.. ; Leurs rdles sont tres
variés : faciliter la fabrication, le stockage,pfdication ou doter la peinture de propriétés
spéciales anticorrosives, fongicides ou insecticiddes éventuels insectes sont éliminés
lorsqu’ils sont en contact avec le mur peint. lisex également des peintures anti-acariens
recommandées pour les personnes sensibles ou &sjimsa

e agent epaississantest employé pour
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0 augmenter la viscosité des peintures
0 éviter les coulures ou retarder le dép6t des nestipulvérulentes

* agent dispersant :c’est un agent qui
o aide la machine a disperser des produits (gairetige).
o élimine la coagulation et rend la peinture plusathie:.

0 maintien la viscosité dans le temps

On trouve ces deux derniers additifs dans les pieata I'eau aussi dans les peintures a
solvant.

Pour les peinture a I'eau on ajoute d’autre addd¢dmme :
» agent de coalescencec’est un agent qui facilite la formation du filnbasse
température.

e agent anti mousse évite la formation da la mousse lors de la falioca
e agent de conservation évite le développement bactérien.

Et pour les peintures a solvants on ajoute :

» siccatif : c’est un mélange des métaux qui accélere le séchag
» anti peau :retarde la formation de la peau

. Types de peintures :

Il existe deux grandes familles de peinture pleisitures a I'eau et les peintures a I'huile. Ces
dénominations sont issues du nom du solvant quideyose, I'eau et le white-spirit. On les
appelle communément les "Glycéro" et les "Acrylisjue

1. peintures a base d’eau :

Comme leur nom l'indique, ces produits sont fabégavec de I'eau et il s'agit la plupart du
temps de peintures murales (désignées habitueltenmnme “peintures de dispersion”).
Elles séchent en général rapidement, ne sentenbgasoup et ont tendance a étre moins
nuisibles a l'environnement. Alors qu’elles se saldpuis longtemps établies comme
peintures d’intérieur pour les murs et les plaforids progres technologiques d’aujourd’hui
montrent que les produits a base d’eau conviendgatement de plus en plus pour les
surfaces en bois et les substrats métalliques. IBsupeintures en extérieur, on utilise des
peintures de dispersion qui peuvent “respirer’gea@-dire laissent passer la vapeur), causant
ainsi moins de problemes dus a la formation deebudlt a I'écaillement. Pour obtenir les
meilleurs résultats, la peinture doit s’appliquee ¢prsqu’il ne fait ni trop chaud ni trop froid.
Apres les travaux de peinture, il suffit de nettogmceaux et rouleaux avec de I'eau et du
savon.

e Les qualités de la peinture a l'eau :

De l'avis unanime des utilisateurs, les qualitépradwaluit sont nombreuses:
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o la colorimétrie est beaucoup plus fidéle ;

0 le pouvoir couvrant est "extra" ;

0 une grande facilité d'application ;

o [I'application des peintures en phase aqueuse pefdie avec des moyens
traditionnels ;

o la présence deau réduit les problemes d'odeursérglament liés a

l'utilisation des solvants;

o lerisque d’incendie est moindre que pour les pegnén phase solvant;

o les émissions des solvants sont réduites (ce quriboe a la diminution du
risque d’intoxication et de pollution de I'enviroement.

e Les inconvénients :

0 quand le taux d’hygrométrie dépasse 90 %, |'esamée tres difficilement;

o la tension de surface élevée de I'eau en fait unvaia solvant eu égard aux
propriétés d’écoulement (mauvais « tendu » du film)

o les liants en phase aqueuse présentent souvestamilé limitée ;

o l'application industrielle des peintures en phageeaise nécessite un contréle
de 'humidité relative et de la température.

2. Peintures A base de solvant organique:

Avec cette catégorie, on désigne la plupart du sedgs produits qui sont a base d’huile ou de
résine alkyde et fournissent une surface de paintas dure et lisse qui a toutefois tendance a
devenir poreuse et a se fendiller avec le temgdss Hle sont pas aussi écologiques que les
peintures a base d’eau, séchent plus lentemeahtdrg plus fort. On les trouve plus souvent,
en raison de leurs bonnes qualités d’adhérencemiplas peintures brillantes, elles ne
conviennent toutefois pas pour l'utilisation sus Imétaux galvanisés ou la maconnerie
fraiche. Pour nettoyer vos pinceaux apres utibsadi'une peinture a base de solvants, utilisez
de I'essence ou de la térébenthine.

On peut aussi distinguer des sous familles :
* Peintures cellulosiques:

Elles présentent une bonne résistance a l'eauxeagants atmosphériques, insensibles aux
huiles lubrifiantes et a I'essence, dureté etta@sie a I'abrasion.

La formation du film est de nature purement physjduse forme par simple évaporation des
solvants, de ce fait ces peintures ont une forteueen substance volatile.

» Peintures synthétiques:

Elles ont une tres grande résistance aux agentsptrériques, le film est sec trés dur, brillant
et aussi tres résistant a I'action des solvants.
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La formation du film est de nature chimique, elke mroduit par polymérisation ou par
polycondensation.

V. Processus de fabrication et analyse des peirgure

1. Processus de fabrication :

Fabriquer une peinture ou une encre consiste &mispdes matieres pulvérentes dans une
solution ou une dispersion de résine. C’est pal®isiéme processus qui est utilisé dans la

fabrication des colles et adhésifs qui contienmkast charges minérales. Le processus peut se
schématiser de la facon suivante :

i
Liat F Ligh

i jrab —

R

¥
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Figure 1 : Procédé de fabrication de la peinture edu vernis

Les étapes de fabrication

Apres I'empéatage des pigments, liants et solvamisigurs opérations unitaires sont
nécessaires afin d’obtenir le produit fini. Cesragiéns peuvent étre effectuées de différentes
maniéeres suivant les machines utilisées.

a) Pré-dispersion et dispersion dans des disperseurggande vitesse

A ce stade du processus de fabrication, les pignéed liants et les solvants sont mélangés
afin de constituer des bases concentrées colofgeite opération consiste a casser les
agglomérats des pigments et a les enrober de.liants

L’'opération de pré-dispersion ou dispersion esliséa en mélangeant les poudres dans les
liquides agités par un disque a dents de scie tatian a grande vitesse (1000 tours/min) qui

provogue une turbulence et un échauffement.
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b) Le Broyage

Plus le broyage est fin, plus on obtient du brillgnus la force du pigment se développe.
En fonction de la peinture voulue, on ajoutera géasles agents matant pour obtenir une
peinture satinée ou mate.

c) Le mélange

Les opérations de mélange sont réalisées dans deemtypes de récipients que pour la
dispersion. La différence réside dans la vitessetiion de I'agitateur (hélice, barre, disque,
turbine) qui est plus faible, et seuls des produitgtat liquide sont ajoutés a ce stade.

Le mélange des bases permet d’obtenir les teirdBsiti/es. On ajoute aussi du liant, des
siccatifs et des additifs en fonction des qualiegherchées pour la peinture (par exemple des
additifs anti-rouille pour obtenir de la peintureup le fer.

d) Le transfert vers la filtration et le conditionnement

Le transfert se fait souvent au moyen de cuvesrtes/dl peut étre réalisé dans des récipients
divers, par des pompes, des tuyauteries flexihlgsan gravité.

Apres le transfert une filtration est nécessaitle eut s’effectuer a I'aide de filtre en poche,
directement en sortie des cuves, sur des tamiantilmu a I'aide de filtres contenus dans les
carters ou le matériau est pompé. La plupart dstllations de filtrage sont équipées de
trémie de chargement.

e) Conditionnement

Le conditionnement peut étre réalisé de plusiewasiéenes :

_ Par pesée manuelle au moyen d’une trémie d’ataien et d’une vanne ou d’un robinet

_ Par utilisation manuelle d’'une pompe volumétrique

_ Par utilisation de conditionneuses a pompe voltique semi-automatique ou totalement
automatique.

_ L'installation peut étre complétée d'équipematdgpose d'étiquettes de couvercles etc.
Pour les petits volumes, les méthodes manuellesepélétre nécessaires pour eviter les
pertes dues aux résidus dans es tuyauteries dighbien des machines.

Enfin, les emballages pleins sont normalement pam&s sur les lieux de stockage par
palettes.

2. analyse des matiéres premieres :

Ce type d’analyse consiste a contrbler les bubetl’analyses des matieres premieres a
chaque arrivage méme si la matiére contrélée dmttée d’'un méme fournisseur. La qualité
des matieres premiéres est la base de la prodwattemreflete sur la qualité du produit fini.

a. Pour I'émulsion :

o Test de résistance a I'abrasion humide :
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-on prépare une peinture en phase aqueuse.

-La peinture d’essai est appliquée sur une feuaidize, séchée (10jours) et mise sur tne
plaque de verre.

-on fixe ensuite la feuille avec un cadre.

-on lessive avec une brosse de nylon et un ligneteoyant (& midi on utilise de I'eau),
jusqu'a constatation et détérioration.

b. Pourrésine :
o Testde séchage :

-on prépare un vernis
-on I'applique sur papier contraste
-on compte le temps de séchage

3. Analyses des peintures :

Il consiste a contréler la qualité du produit deofa réguliere afin de vérifier sa conformité
avec les spécifications internes. Au sein de laés®dIDI peinture on contrble le pH, la
densité, la finesse, la viscosité et la teinte :

rpH

La plupart des produits a I'eau fabriqguée doivemtiraun pH qui est basique généralement
compris entre 8 et 9 et pour arriver a ce poinsddiDI peinture on ajoute des quantités
précises de la base. La mesure se fait par uneitrgghpage du papier pH dans la peinture ou
a l'aide d’'un pH metre.

> la densité

Principe : consiste a déterminer la masse d'unmaelibien déterminé puis on calcule la
densité par rapport a I'eau.

Appareillage : on utilise un densimétre qui sui leormes internationales, il s’agit d’'un

pycnomeétre de 100 chet une balance trés sensible.

Mode opératoire : on remplie le pycnometre de pe@iton élimine I'exces et on le pese puis
on divise par 100 pour avoir la densité de I'écilantqu’on analyse.

> finesse

Principe : cette caractéristique permet de détemim degré de dispersion des pigments et
des charges dans une peinture.

Appareillage : on utilise la jauge de north qui gsemd une rainure a faible pente graduée en
micron. Une raclette en acier a bords biseautés.

Mode opératoire :

a. Le produit est déposé dans la partie profonde \aeani zéro.
b. On étale la peinture par la raclette sur toutemglieur des cannelures.
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c. Ensuite on effectue la lecture et on note la gridniaou les agglomérats et les
particules deviennent visibles.

Pour les peintures brillantes la finesse trouvée@spris entre 8 et 9.
Pour les peintures non brillantes, elle est intéaea 6.
> la viscosité

La viscosité d’un fluide est la propriété a laqgeeadkt due la résistance interne offerte par une
portion quelconque de ce fluide lorsqu’il accusenuwuvement laminaire par rapport a une

portion contigué. Il existe différents types deceisimetre absolus, principalement sont les
viscosimetres a chute de billes, rotatifs et castaiiscosimétres capillaires. Le laboratoire

de MIDI peinture utilise un viscosimeétre rotatifiscosimétre de Krebs, et la mesure est
exprimée en unité de Krebs (UK) ou en Tour par erlir/min).

Principe : le viscosimetre Krebs permet la mes@rdadviscosité ou de la consistance par la
détermination du poids qui est nécessaire pourimgsra I'agitateur normalisé a une vitesse
donnée a température ambiante.

Cet instrument est muni d’'un agitateur normaliggeax ailettes, immergé dans le produit a
tester.

Une charge variable est attachée a I'extrémité dabie fixé a un tambour d’enroulement.
Sous le poids de la charge, le cable se déroulersupetite poulie et le tambour communique
a l'agitateur un mouvement de rotation. Un compiadique le hombre de tour par minute
gu’on peut le convertir en unité Krebs (UK).

> la teinte

Cette caractéristique est contrdlée a I'aide d'apigr appelé : carte a contraste, cette carte est
utilisée dans des essais comparatifs de la nudntzla brillance.

Cette carte sert également pour la comparaison et é@chantillons du méme produit
fabriqué par MIDI peinture. Le premier qui estalépntrélé est considéré comme référence,
le deuxiéme c’est le nouveau produit.

La comparaison se fait par I'application des deexfures simultanément sur la méme carte a

contraste a I'aide d’un applicateur qui est uneéaylindrique revétue d’'un enroulement de
fil d’acier inoxydable.

4. Analyse des vernis :

On utilise les mémes analyses que pour les pemtigteque, la viscosité, la densité, et la
teinte (si le vernis est teinté).
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Introduction

Dans le cadre d’'une amélioration et d’'une optinsatdu procédé, nous avons décidé
d’exploiter un volet important de notre formatiolui est les plans d’expériences dans
'optimisation de la viscosité d’'une peinture aale pour atteindre une qualité aussi bonne
gue possible.

L’étude a été faite a I'aide du logiciel NEMRODWrjncontournable de la réalisation des
plans d’expériences : systeme boite noire qui atréoson efficacité en tant qu’outil
informatique s’intégrant d’'une facon révolutionmagtans le domaine de la chimie analytique
et procédurale, assurant ainsi une bonne optiraisaties méthodes et des procédés de
fabrication des produits industrialisés.

. Les plans d’expériences :

Les plans d'expériences permettent d'organiser swxmles essais qui accompagnent une
recherche scientifique ou des études industridlesont applicables a de nombreuses disciplines
et a toutes les industries, a partir du moment’'on techerche le lien qui existe entre une

grandeur d’intéréy, et des variablex}. Il faut penser aux plans d'expériences si 'ontétesse a

une fonction du type
y =1f(x;)

Avec les plans d'expériences on obtient le maxindénrenseignements avec le minimum
d'expériences. Pour cela, il faut suivre des régiethématiques et adopter une démarche
rigoureuse. Il existe de nombreux plans d'expéesrtiaptés a tous les cas rencontrés par un
expérimentateur. Les principes fondamentaux dee cetiience seront indiqués et les
principaux plans seront passes en revue.

La compréhension de la méthode des plans d'expéses'appuie sur deux notions
essentielles, celled'espace expérimentakt celle de modélisation mathématiquedes
grandeurs étudiées.

1. Notion d'espace expérimental

Un expérimentateur qui lance une étude s'intérassee grandeur qu'il se mesure a chaque
essai. Cette grandeur s'appelleréponse c'est la grandeur d'intérét. La valeur de cette
grandeur dépend de plusieurs variables. Au lieutedlme «variable» on utilisera le mot
facteur. La réponse dépend donc de un ou de plusieumsuiactLe premier facteur peut étre
représenté par un axe gradué et orienté. La vd@unée a un facteur pour réaliser un essai
est appeléniveau. Lorsqu'on étudie l'influence d'un facteur, en &géh on limite ses
variations entre deux bornes. La borne infériestdeeniveau bas. La borne supérieure est le
niveau haut comme le montre la figure 2 ci-dessous.
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Domaine du facteur
.,,“
/ . Facteur 1
¥ 1 -

niveau bas niveau haut

Figure 2: Domaine du facteur

L'ensemble de toutes les valeurs que peut preedi@&cteur entre le niveau bas et le niv
haut, s'appelle le domaine de variation du facteuplus simplement le domaine du facte

On a I'habitude de noter le niveau bas—1 et le niveau haut par +1.

S'il y a un second facteur, il est représentéaligisi, par un axe gradué et orienté. On dé
comme pour le premier facteur, son niveau haut,néogau bas et son domaine de variat
Ce second axe est disposé orthogonalement au prédmeabtient ainsi un repére cartési
qui définit un espace euclidien a deux dimensiofgt espace est appelé l'esp
expérimental.

Le niveauxl du facteur 1 et le niveau2 du facteur 2 peuvent étre considérés comme

coordonnées d'un point de I'espacpérimental. Une expérience donnée est alors rajie
par unpoint dans ce systeme d'axen plan d'expériences est représenté par un ense®
points expérimentaux.

Le regroupement des domaines des facteurs déénidomaine d'étude ou le domair
expérimentab (Figure 3. Ce domaine d'étude est la zone de I'espaceimqyéal choisie pa
I'expérimentateur pour faire ses essais. Une étdds-a-dire plusieurs expériences bi
définies, est représentée par des points répanis lé domaine dude.

Facteurz 4

» e — @
® o
<
o @
@ ®
-1

=1 + 1 Facteur 1

Figure 3 : Domaine d’'étude ou domaine expérimental
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2. La modélisation mathématique :

Elle consiste a chercher I'équation mathématiqueeklie « modele » qui relie la réponse
observée aux facteurs. Ce modeéle a la propriétéplidrier le phénomene observé et peut
servir pour prédire méme des essais qui ne somepises.

2
y=8g+ 2 @+ @pX; X+ ) apX] +ay XXX

a. Y est la réponse ou la grandeur d'intérét. Elle essumée au cours de
I'expérimentation et elle est obtenue avec unagioécdonnée.

b. X représente le niveau attribué au factepar I'expérimentateur pour réaliser un
essai, cette valeur est parfaitement connue. Oposgpméme que ce niveau est
déterminé sans erreur (hypothese classique dgrasston).

C. &, a, aj, ai sont les coefficients du modéle mathématique adagigori. lls ne
sont pas connus et doivent étre calculés a pasirésultats des expériences.

3. Plans de criblage :

Ces plans sont congus pour déterminer les factesirglus importants affectant une variable
de réponse. La plupart de ces plans utilisentaldetirs a deux niveaux uniquement.

4. Notion de surface de réponse

Les niveaux Xi représentent les coordonnées d'umt papérimental et y est la valeur de la
réponse en ce point. On définit un axe orthogon@space expérimental et on l'attribue a la
réponse. La représentation géométrique du plarpé'®nces et de la réponse nécessite un
espace ayant une dimension de plus que I'espaéeimegntal. Un plan a deux facteurs utilise
un espace a trois dimensions pour étre représenb® .dimension pour la réponse, deux
dimensions pour les facteurs.

A chague point du domaine d'étude correspond ymenee. A I'ensemble de tous les points
du domaine d'étude correspond un ensemble de ®Epans se localisent sur une surface
appelée la surface de réponse.

Le nombre et I'emplacement des points d'expérseastle probleme fondamental des plans

d'expériences. On cherche a obtenir la meilleuéeigion possible sur la surface de réponse
tout en limitant le nombre d’expériences (figure4).
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Réponse o -"'1

e PR "} ,-" =] Facteur 1

-1 +1

Figure 4: la surface de réponse

5. Démarche méthodologique :

La mise en ceuvre d'un plan d'expérience pour étlaisurface de réponse d'un systeme
expérimental et trouver un optimum peut se résigalen la procédure suivante:

1- Définir le probleme a étudier.

2- Sélectionner la réponse et les facteurs cori€da

3- Définir le domaine expérimental, en fixant légeaux des facteurs sélectionnés..

4- Choisir un modele.

5- Choisir un plan d'expérience tenant compte dagitions propres au probleme a traiter.
6- Réaliser les essais.

7- Traiter les données par un logiciel adéquat.

8- Interpréter la validité du modele postulé eigmificativité des coefficients.

9- Sélectionner les coefficients significatifsesinhodele est validé.

10- Prédire les niveaux des facteurs a l'optimum.

11- Faire un essai complémentaire en appliquantvédsurs optimales des facteurs pour
valider les conclusions.

[l. Partie expérimentale
A. Obijectif de I'étude :

Le but de cette étude est d’'ajuster les facteuissagt la viscosité d’'une peinture a I'eau
« MIDI Nyl ».

Pour répondre a cette problématique, nous avonkséuta méthodologie des surfaces de
réponse, qui sera précédée par une étude degeriptaur éliminer les facteurs qui n’ont pas
d’influence sur la réponse.
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B. Mise en place des parametres d'étude

1. Choix des facteurs

Nous avons choisis 5 parameétres et nous avons fausses différents domaines de variation
des ces parametres, le tableau 2 montre les difgefacteurs ainsi que les niveaux de chacun
de ces facteurs.

Facteurs Nombre de niveaux| Niveaux Unité
100
L'eau 2 g
300
0
Agent dispersant 2 g
4
0
Agent mouillant 2 g
2
0
Agent épaississant 2 g
10
50
Emulsion 2 g
200

Tableau 2 : Facteurs fixés et leurs domaines dawation

2. Choix des réponses

La réponse a optimiser est la viscosité de |la perd I'eau.
Nous souhaitons une réponse « viscosité » égaderanin.

Le tableau 3 montre la réponse ciblée :

Réponse Unité

Y1 La viscosité Tr/min

Tableau 3: Réponse étudiée
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C. Etude de criblage
1. Stratégie

Dans le cas de cing parametres, il est nécessainefaire une étude de criblage. Cette étude
permettra de confirmer, sans ambiguité, I'imporéade I'influence de ces parametres sur la
viscosité. Nous allons adopter le planRlekett-Burman. Ce plan exige huit essais pour cinq
facteurs.

a. Caractéristiques du probléme

Le tableau 4 représente les caractéristiques chlgmz

Objectif de I'étude Etude de Criblage
Nombre de variables 5
Nombre d’expériences 8
Nombre de coefficients 6
Nombre de réponses 1

Tableau 4 : caractéristiques du probléme

b. Modéle postulé

Y=b0+bl*X1+b2* X2+Db3* X3+bd* X4b5* X5
C’est un modele de premier degré sans interaction.

c. Matrice d’expériences

Le tableau 5 présente la matrice d’expérienceslésed

N°EXxp X1 X2 X3 X4 X5
1 1 1 1 -1 1
2 -1 1 1 1 -1
3 -1 -1 1 1 1
4 1 -1 -1 1 1
5 -1 1 -1 -1 1
6 1 -1 1 -1 -1
7 1 1 -1 1 -1
8 -1 -1 -1 -1 -1

Tableau 5: Matrice d’expériences
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d. Plan d’expérimentation

Le tableau 6 illustre le passage des valeurs caléesaleurs réelles, ainsi que la réponse

mesurée.

N°Exp Rand EAU Agent Agent Agent Emulsion | Viscosité

Dispersant Mouillant | Epaississa
nt
g g g g g tr/min

1 300 4 2 0 200 23.00
2 100 4 2 10 50 18.00
3 100 0 2 10 200 21.00
4 300 0 0 10 200 30.00
5 100 4 0 0 200 17.00
6 300 0 2 0 50 18.00
7 300 4 0 10 50 22.00
8 100 0 0 0 50 12.00

Tableau 6 : Plan d’expérimentation

2. Analyse des résultats du plan de criblage

L’objectif de cette étude est de voir, parmi lesapaétres étudiés, ceux qui ont une influence
assignable sur la réponse.

a. Analyse des effets des parametres

Le plan choisi pour cette étude est un plan dekBtaet Burman, le modéle postulé a priori
est un modele linéaire de premier degré sans citera Le graphe des effets montre
clairement que la Quantité d’eau, de I'épaississtide I'émulsion influencent significative
sur la viscosité de la peinture. Les autres panasetffectent peu cette réponse.
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Figure 5 : Effets Pareto individuels Figure 6 : Effets Pareto cumulés

3. Conclusions

Suite a l'analyse des résultats de ce platribage nous constatons que :

La quantité de I'eau, la quantité de I'agent épssssit et la quantité de I'émulsion ont une
influence sur la viscosité plus que les deux aufeeteurs (agent mouillant et agent
dispersant).

Les résultats sont confirmés par I'analyse de Bakst effet, les deux parametres (X1, X4 et
X5) influencent la viscosité a hauteur de 99,87%.

D. Plan d’optimisation

Suite a une large discussion sur les résultatdatuge criblage, notre choix s'est porté, pour
la suite de ce travail, sur un plan de surfaceégense.

1. Obijectif de I'étude
L'objectif de I'étude est d'optimiser la viscositéne peinture a I'eau.
2. Parametres

Le domaine d’opérabilité est regroupé dans le tableci-dessous :

Facteur Unité Centre Pas de variation
ul eau g 200 100.0000
U2 agent g 5 5.0000
epaississant
u3 emulsion g 125.0000 75.0000

Tableau 7: Facteurs et leurs domaines de variatio
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3. Réponse
Nous avons retenu la méme réponse de I'étude diage des parametres, a savoir :
* Y : la viscosité (tr/min)
4. Stratégie

Nous proposons pour cette étude un modéle de setmgré. Notre choix s’est porté sur un
plan Box-Behnken pour sa compatibilité avec lesddmns expérimentales de notre étude
ainsi pour ses différents avantages notamment :

e Un nombre raisonnable d’expérience ;

» Un réglage facile des différents parametres ;

Ce plan nécessite 12 essais. Nous ajouterons B g&sa évaluer I'erreur expérimentale et
faire une analyse de la variance du modele poatpkori, ce qui porte le nombre des essais a
15 essais.

a. Caractéristigues du probleme

Les caractéristiques du probleme sont regroupéeslddableau 8 ci-dessous

Objectif de I'étude Etude dans un domaine expérimental: Surface de
Réponses
Nombre de variables 3
Nombre d’expériences 15
Nombre de coefficients 10
Nombre de réponses 1

Tableau 8: caractéristiques du probléme

b. Modéle mathématique
Le modele mathématique postulé est un modele qiguaeaavec interaction

Y = b0 + bl * X1 + b2 * X2 + b3 * X3 + b1l * (X1*X)
+b22 * (X2*X2) + b33 * (X3*X3) + b12 *X1*X2)
+ b13 * (X1*X3) + b23 * (X2*X3)
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c. Matrice d’expériences

La matrice d’expériences est représentée pableaa 9 suivant :

FXT FEX

N°EXxp X1 X2 X3 Y1l
1 -1.0000 -1.0000 0.0000 15.00
2 1.0000 -1.0000 0.0000 19.00
3 -1.0000 1.0000 0.0000 17.00
4 1.0000 1.0000 0.0000 22.00
5 -1.0000 0.0000 -1.0000 14.00
6 1.0000 0.0000 -1.0000 20.00
7 -1.0000 0.0000 1.0000 21.00
8 1.0000 0.0000 1.0000 25.00
9 0.0000 -1.0000 -1.0000 17.00
10 0.0000 1.0000 -1.0000 24.00
11 0.0000 -1.0000 1.0000 23.00
12 0.0000 1.0000 1.0000 23.00
13 0.0000 0.0000 0.0000 21.00
14 0.0000 0.0000 0.0000 18.00
15 0.0000 0.0000 0.0000 20.00

Tableau 9: Matrice d’expériences
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d. Plan d’expérimentation

Le tableau 10 suivant donne le plan des expériegedisé dans I'ordre aléatoire

recommande:
N°Exp eau Agent emulsion viscosité
epaississant

g g g tr/min/kg

1 100.0000 0.0000 125.0000 15.00

2 300.0000 0.0000 125.0000 19.00

3 100.0000 10.0000 125.0000 17.00

4 300.0000 10.0000 125.0000 22.00

5 100.0000 5.0000 50.0000 14.00

6 300.0000 5.0000 50.0000 20.00

7 100.0000 5.0000 200.0000 21.00

8 300.0000 5.0000 200.0000 25.00

9 200.0000 0.0000 50.0000 17.00
10 200.0000 10.0000 50.0000 24.00
11 200.0000 0.0000 200.0000 23.00
12 200.0000 10.0000 200.0000 23.00
13 200.0000 5.0000 125.0000 21.00
14 200.0000 5.0000 125.0000 18.00
15 200.0000 5.0000 125.0000 20.00

Tableau 10: Plan d’expérimentations
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FAT FEX
e. Interprétation des résultats
i. Analyse de la variance
Le tableau 11 suivant montre les résultats dealies® de la variance de la réponse
Source de| Somme des Degrés de Carré Rapport Signif
variation carrés liberté moyen
Régression 137.5167 9 15.2796
Résidus 11.4167 5 2.2833] 6.6918 2.67*
Validité 6.7500 3 2.2500 54.4
Erreur 4.6667 2 2.3333 0.9643
Total 148.9333 14

Tableau 11: analyse de la variance de la réponseviscosité »

D’apreés le tableau de I'analyse de la variance I@ab11), nous pouvons conclure que:
L’ANNOVA 1 montre que la régression explique biem phénomeéne étudié puisque la
signification du risque est inférieure a 5.

L’ANNOVA 2 montre que le modele fait moins d’errgugue I'expérimentation puisque la

signification du risque est supérieure a 5, ildesic prédictif.

ii. Estimations et statistiques des coefficients :
Le tableau suivant représente I'écart type suépanse et les deux coefficients de corrélation

Ecart Type de la réponse 1.511
R2 0.923
R2A 0.785

Tableau 12 : coefficients de corrélation et écariype de la réponse

Le coefficient de corrélation est suffisant, alque celui ajusté est légerement insuffisant.
Ces deux coefficients ont la méme significatios.nflesurent la quantité de la variation autour
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de la moyenne expliquée par le modéle et indigleeqtalité de I'ajustement du modele aux
valeurs expérimentales.

iii. Lesrésidus:
Frobabilité R éndus
s E *
& 1.20 1 -
*
* *
— 0ED 1 .
— . .
E p ":'E-F::-'_:.J!é
— 0.00 i
= 1462 16%2 1842 2032 2222 M2
- *
:v -0.60 1 *
*
- *
> 120 1 .
180 4.2 080 000 08B0 1.20
Rézidus -

Figure 7 : Etude des résidus de la réponse (visctii

La figure 7 montre que les résidus sont distribdésfacon aléatoire autours de zéro, et

distribués normalement sur la droite d’henry.
Donc, en plus de l'analyse de la variance st leffictent de détermination les résidus

vérifient les deux conditions qui permettent dedeal le module postulé.

iv. Effets des facteurs :

Les effets des facteurs sont regroupés dans leaalsiuivant:

Nom Coefficient Signif. %
b0 19.667 | <0.01 ***
bl 2.375 0.732 **
b2 1.500 3.75*
b3 2.125 1.11*
b1l -1.583 9.9
b22 0.167 83.4
b33 1.917 5.8
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b12 0.250 75.0
b13 -0.500 54.2
b23 -1.750 6.7

Tableau 13 : Tableau des effets du modeéle de la @mse

« Viscosité »

Seuls les coefficients b0, b1, b2 et b3 sont caésedans I'équation du modele, pour lesquels
le test de Student a donné une valeur inférieurseail de signification 5.

Les effets les plus faibles sont ceux des intemast car ils ne sont pas significativement
différents de zéro (valeurs de test de Studentriaupé a 5).

La réaction du modele :  Y=19.667 + 2.375 * X1 #.500 * X2 + 2.125 * X3

v. Vérification du modele par des points tests

Le modéle postulé & priori est validé statistiquemBour le vérifier expérimentalement afin
de I'exploiter pour une éventuelle prédiction, nallisns tester ce modele via des points tests.
A ce sujet nous avons effectué plusieurs essaistabéeau suivant donne le résultat
expérimental et le résultat théorique donné parddele.

Coordonnées du point expérimental Réponse :
« Viscosité »
X1 X2 X3 Y Prédite Y Exp
284,9989 6,0434 125 20,91+0,86 21,5

Tableau 14: Valeurs expérimentales et prédites pode point test

Les résultats mentionnés sur le tableau montrers ambiguité qu’il n’y a pas de difféerence
significative entre la réponse expérimentale deqaiedite.

vi. La fonction désirabilité :

Variable Valeur Facteur Valeur
X1 -0.175715 eau 182.4285
X2 0.580130 Agent 7.9007

épaississant

X3 -0.100909 emulsion 117.4318

37



!'njl W

=4 {25

Tableau 15 : Coordonnées du maximum

Réponse| Nom de la Valeur di % Poids di min % di max %
réponse
Y1 viscosité 20.00 100.00 1 69.78 100.00
DESIRABIL 100.00 69.78 100.00
ITE

Tableau 16 : Caractéristiqgues du maximum

La fonction désirabilité élémentaire est constraii@ de combiner les attentes individuelles
de chaque réponse.

Le point qui maximisera la fonction de désirabiléé comme coordonnées (-0.175715,
0.580130, -0.100909).

Donc pour que la viscosité soit égale a 20 tr/mmirdoit choisir les quantités suivantes :
Quantité d’'eau = 182.4285¢g

Quantité d’agent épaississant =7.9007¢g

Quantité de I'émulsion=117.4318 g
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Chapitre 4 : Etude de la stabilité
d une peinture a ['eau
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S’agissant d’'un produit industriel tres importaaind notre vie, il était tres important pour
nous aprés une optimisation de la viscosité de @ousompléter notre stage par une
deuxieme étude portant sur la stabilité.

1. Obijectif :

L'objectif des tests de stabilité réside dans ledavaluer le comportement de la peinture a
'eau aprés stockage a une température définie.

La stabilité est mesurée par I'évolution de la est& avec le temps.

2. tests de conservation de la peinture:

Les tests de conservation qu'on a effectuée danmableratoire portent essentiellement sur
trois points distincts :

> La fabrication au sein de laboratoire
> La mise en conservation
» Mesure de la viscosité

a. Fabrication :

On a fabriqué deux échantillons de 1kg avec lestiféa déja déterminées dans la partie de la
fonction désirabilité.

b. mise en conservation :
Stocker un échantillon en étuve a 45°C et laisaatre a une température ambiante.
c. mesure da la viscosité:
mesurer la viscosité des deux échantillons ahadin.

3. résultats obtenus :

Les résultats obtenus sont résumés dans le tatldaant :

jour Viscosité (tr/min) a TA | Viscosité (tr/min) a 45°C
1 21,5 22
2 22,5 21
3 22,5 20,5
4 21 15
5 21,5 13
6 19 11
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7 21 9,5
8 20,5 7
9 22,5 5,5
10 20 5
11 21,5 2,5
12 20,5 2,5
13 21 1
14 19 1
15 21,5 1
16 19 0,5
17 18,5 0,5
18 18 0,5
19 20 0,5
20 21 0,5
moyenne 20,6 7
min 18 0,5
max 22,5 22
Tableau 17
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Le graphe ci-dessoumontre la variation de la viscosité de la peinttirgdiée a températu
ambiante :

stabilité d'une peinture al'eau a temperature ambiante
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Le graphe suivant montre la variation de la vigéode la peinture étudiée a 4!

stabilité d'une peinture a I'eau a 45°C
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4. Interprétation :

Cetteopération est effectuée dans le but de soumettpeoltuit fini & un certain nombre «
conditions difficiles, notamment la températures denditions auxquelles il peut étre exp
chez le distributeur, etdans un but de pouvoir tester sa résistandrement dit sa
préservation de toutes ses caractéristiques etlgualité:
La lecture des courbes analytiques nous permetetejtielquesinterprétation :
La peinture a I'eau stockée a une température ane :

* lamoyenne égale a 20,6 ~20valeur de la viscosité désirée).

* la viscositévarie entrg[18tr/min ; 22,5tr/mi] c'est-@ire elle est inclue dar

l'intervalle [15tr/min; 25tr/min]

Donc on peut dire que la viscosité de la peintutead a une température ambiante est st

La peinture a I'eau stockée a une température tie :
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* la moyenne égale a 7<<< 20 (la valeur de la viseéakisirée).
» chute de la viscosité avec le temps.

Donc on peut conclure que la viscosité est instali°C.

Au vu de ces résultats, on peut déduire que sbemsttant la peinture a une élévation de
température (45°C), elle peut présenter des dorarédgtiques non acceptables avec le
temps, cela veut dire que le produit perd sesctaniatiques et par conséquent, il devient non
applicable. Donc il y a un risque de voir le prizdlistribué revenir de chez les clients en cas
de mauvaises conditions de stockage.
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Conclusion générale
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Ce travail rentre dans le cadre de mon projetide’€tude a la société MIDI peinture est
caractérisé par l'utilisation d’'un ensemble d’'autle statistique & qualité. En particulier les
plans d’expériences qui prouvent, davantage, letfeptionnement. Les études ainsi réalisées
ont permis :

+ D’optimiser la viscosité d'une peinture a I'eawgdtimisation a été faite par les
plans d’expériences et a comporté les étapes gaivan

= Lamise en place des parametres d’études.
La réponse a étudier est:
= Laviscosité de MIDI Nyl.

Le criblage des facteurs, ce qui nous a permetrél@ser ceux qui ont une influence sur la
réponse considérée. On n'a gardé que trois fact@@au, I'agent épaississant, l'agent
émulsifiant).

L’étude d'optimisation a permis grace au plan BmhBken de donner les modéles

mathématiques qui expliquent le phénomeéne étymdiénettant ainsi grace a la fonction

désirabilité de trouver la région du domaine d’'étod la viscosité de la peinture est égale a
20tr/min.

+ D’évaluer le comportement de la peinture a 'ealDMNyl aprés stockage a
une température définie.
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