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Introduction générale

Introduction Générale

Qu’ils soient cultivés ou manufacturés la plupart des produits doivent étre emballés
adéquatement. Ainsi, ’emballage, un lien essentiel entre le fabricant de produit et le client,
joue deux roéles fondamentaux : I’identification du produit et sa protection vis-a-vis des
différentes manutentions lors de sa distribution. De nos jours les industriels optent pour des
emballages a bon rapport qualité/prix, qui ne renferment pas d’impactes négatifs sur les
produits et I’environnement, recyclable et de mati¢res premicres trés abondantes.
Un emballage qui semble répondre a ces parametres est bien le carton ondulé du fait qu’il

prend de plus en plus une place importante dans 1’industrie « Packaging ».

Le carton ondulé est constitué de plusieurs feuilles de papiers dont 1’assemblage se
fait grace a une colle généralement de nature végétale (mais, blé, pomme de terre...) en
raison de son faible co(t, recyclabilité, non toxicité et plus encore pour sa bonne adhérence

sur les papiers pour carton ondule.

Au sein de I’entreprise Général Emballage la colle utilisée est a base d’amidon de
mais préparée au niveau d’une cuisine de colle. Celle-ci doit répondre & des normes bien
définies par D’entreprise selon leurs besoins d’utilisation et modes d’emploi. Les
parametres de la préparation de la colle sont fixés grace a ces différentes composantes en

jouant sur leurs quantités et d’autres aspects de la préparation.

Le travail traité dans ce mémoire sous le theme « Maitrise du processus de collage
de la plaque du carton ondulé » regroupe les chapitres suivants :

e Chapitres | : subdivisé en deux parties :

- Partie A: traite le contexte général du stage en introduisant la présentation de

I’entreprise ainsi que le service ou c¢’est déroulé le stage.

- Partie B : traite 1’étude théorique qui touche au processus de fabrication du carton
ondulé ainsi que la colle et son utilisation sur I’onduleuse. Suivi, de la description
theéorique relative au theme étudié en decrivant les processus et outils de travail

utilisés.

]
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e Chapitre Il : Etude pratique qui traite les points suivants :
- Etude et suivi des parameétres (viscosité, température et point de gélatinisation) de la
préparation de la colle.

- Etude et analyse de I’impact du dép6t de colle sur la qualité de la plaque du carton
ondulé.

e Chapitre Ill: Presentation et discussion des résultats et Proposition d’un mode

opératoire relatif a la préparation de la colle pour le carton ondulé.
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Chapitre I : Contexte géenéral & Etude théorique

I.A. Contexte général du stage

I.A.1 Présentation du métier

L’activité principale de I’entreprise Général Emballage est basée sur la fabrication
et la transformation du carton ondulé. Elle a comme mission principale la satisfaction et la

fidélisation de sa clientéle en répondant a leurs exigences distinctes.

Parmi les produits fabriqués au sein de cette entreprise [1] on cite :

v" Les plaques de carton ondulé (Figure 1.1).

c

v' Les caisses américaines (Figure 1.2).
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I.A.2 Présentation de I’entreprise

Malgré que 1’économie Algérienne s’appui en grande partie sur 1’industrie
pétroliere, néanmoins de nombreuses entreprises privées sont apparues et ont pris place
avec d’important capitaux. Parmi ces entreprises apparait le géant en industrie du carton
ondulé « SPA Général Emballage ». Celle-ci a été lancée comme une petite entreprise
SARL, créée le 01 aout 2000 par decision APSI N°13051 du 06 juin 1998 a la zone
d’activité Taharacht — Akbou, Bejaia par Mohand et Ramdane BATOUCHE avec un
capital social de départ de 32 millions de dinars algériens (DA). La construction du
batiment a été confiée a des entreprises algériennes et a débuté en aout de la méme année.
Les équipements de fabrication importés d’Espagne furent installés en 2002 et la mise en
route de I’entreprise via la fabrication de ses premiers produits a débuté en juin 2002. Le
capital de I’entreprise a été porté a 70 millions DA en 2005, puis & 150 millions DA en
2006 et atteint 1023 millions DA en 2007.

En 2009, I’entreprise passe de « SARL » a Société Par Action « SPA » en
travaillant en collaboration avec les deux nouveaux associés Magreb Private Fund 1l
« Cyprus » et Magreb Private Equity Il « Mauritius » pour atteindre un capital de
1823 millions DA. Le capital de SPA Général Emballage a été porté en juin 2009 a
deux milliards DA.

En 2014, le chiffre d’affaire de I’entreprise a été estimé dans les 700 a 1000
milliards de centimes et active sur trois sites de productions : le siége social qui se situ a

Taharacht, Akbou Bejaia, ’unité de Sétif et I’'unité d’Oran.

I.A.3 Présentation du service

Le travail réalisé au cours de notre stage dans I’entreprise Geénéral Emballage
c’est déroulé en grande partie au niveau du service Contréle de Qualité. Ce service a
comme principaux objectifs d’assurer :
- La conformité des matiéres premiéres qui touche les bobines de papier lors des différents
arrivages et de la colle préparée.
- Une qualité optimale du carton ondulé fabriqué apres sa sortie de I’onduleuse et sa
transformation.

- La préparation des encres a eau utilisées au cours de la transformation.

]
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A signaler qu’au sein de ce service on trouve :
= Un laboratoire pour les différents tests physiques pour le papier et le carton, et tests
chimiques pour les eaux utilisées dans I’entreprise. Ces tests sont réalisés par des
contréleurs qualité du laboratoire.
= Un atelier pour la préparation des encres de transformation.
= Des équipes de contrble de la qualité du carton au niveau de 1’onduleuse et de la

transformation.

I.A.4 Activités réalisées pendant le stage

Au cours de ce stage il a été possible d’effectuer :
v~ Un contréle de la conformité des matieres premiéres, produit fini et semi-fini.
v Un contrble physicochimique (test de gerbage RCV, ECT, FCT...) et dimensionnel
des emballages.

v Une préparation de la matiére premiére a savoir la colle.

I.A.5 Compétences acquises

Les compétences acquises au cours du stage se reférent au point suivants :
v~ Evaluer, analyser et corriger les problemes des matieres premieres (papiers et colle)
du produit fini et semi-fini.
v~ Réaliser les différents contréles physicochimiques et dimensionnels des
emballages.
v" Identifier et corriger les disfonctionnements du processus de production.
v" Maitriser la préparation de la matiére premiere ainsi que tous les contrdles qualité

qui lui sont appropriés.

I.B. Etude théorique

I.B.1 Définitions des notions relatives au sujet du stage
1.B.1.1 Carton ondulé

Le carton ondulé (Figure 1.5) est un matériau congu de maniére a contenir ou
emballer un produit, il est composé de deux mots : carton son élément constitutif et ondulé

la caractéristique du carton. L’emballage en carton ondulé est un volume construit a base

0
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de feuilles de papiers cannelées collées ensemble entre les feuilles de papier plan et rigide
dont I’origine est 100% naturel. Ce papier est fabriqué a partir de fibres de celluloses issues
du recyclage de papiers, de cartons ou de fibres vierges, et ses formes et performances sont
adaptées au produit a emballer. 1l est tres utilisé pour les emballages ordinaires avec une
face en papier imprimé et tous les emboitages pour le transfert et stockage.

Le carton ondulé est également utilisé pour la création, le design et la présentation.
Son utilisation est trés conseillée car il est biodégradable en cas d’abandon dans la nature,

recyclable et recyclé a 90% et ses fibres sont recyclées entre 5 et 7 fois [2].

Figure 1.5 : Carton ondulé

a- Profils de cannelure

La technologie de fabrication du carton ondulé conduit a onduler le papier selon des
profils pseudo-sinusoidales dites cannelures. De sorte que les cannelures formées assurent
la rigidit¢ de 1’emballage mais aussi une élasticit¢é maximale du fait qu’elles servent
d’amortisseurs en cas de chocs. A retenir que parmi le papier cannelure on peut trouver :

e Mi-chimique : papier cannelure le plus résistant, mais qui se fait de plus en plus rare.
Les grammages sont compris entre 105 et 250 g.m2

» Wellenstoff : papiers essentiellement & base de fibres recyclées et le plus couramment
employé et bon marché. Les grammages sont compris entre 105 et 250 g.m.

Par ailleurs, il faut signaler que les principaux profils de cannelures sont
caractérisés par 3 parametres (Tableau 1.1) :
v' la hauteur : distance entre le sommet et le creux d’ondulation.
v le pas: distance entre deux sommets consécutifs d’ondulation, qui peut aussi
s’exprimer par le nombre de cannelure au metre.
v le coefficient d’ondulation : rapport théorique des longueurs de papiers cannelure et

couverture. Ce coefficient révele la consommation de papier cannelure.
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Tableau 1.1 : Caractéristiques des cannelures

Profils de cannelure ED“”Q‘:;‘:: carton et Nomb;eude cannelure

Type
5 mm env. >8 110a116

Grande cannelure

Type

C IAVAUAUAL 4mm env. 7a8 1233137
Moyenne cannelure
Type
AVAUAVAVAYAVI 3 mm env. 6a7 1523159
Petite cannelure

Type

E

Micro-cannelure

<2 mm env. <4 2594 4 313

-
L
-
-

AC

Double double

AB

Double double

B

P
N P

P

-
5-‘
|4
I~
L4
-
-
L4

AE

T W

s PN
Double double

AVAUAUAY

TRRaNATANAAY)

CE

Double double

BE

Double double

b- Propriétés de chaque profil de cannelure

= A grand pouvoir de rigidité, amortissement dd a la hauteur des ondulations
et la résistance a la compression sur chant pour son épaisseur.

= B : Bonne résistance a la compression a plat au nombre de cannelures, mais
avec une rigidité relativement faible provenant de son épaisseur réduite.

= C: Meilleure adéquation prix (consommation de papier)/qualité (pour sa
résistance). Il constitue un bon compromis entre les résistances a 1’écrasement
a plat et a la compression verticale.

= E: Bon a plat des couvertures dii au nombre élevé de (micro) cannelures au

métre. D’ou la bonne imprimabilité.

Ces cannelures peuvent étre combinées pour obtenir de meilleures caractéristiques

mécaniques (AC, AB, AE, ...), il est dans ce cas question de double-double cannelure.
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A titre d’information, chez Général Emballage les classes fabriquées sont la B, C et

E. D’autre part, les différents types de papiers utilisés sont présentés dans le Tableau I.2.

Tableau 1.2 : Les différents types de papiers/grammages utilisés pour le carton ondulé

chez Général Emballage

Quialité du papier Grammage (g.m?)
Kraft écru 115-125-135-140-200-400
Simili Kraft écru 115-125-140-145
Simili Kraft Blanc 140-185
Test Ecru 135-140
Test Blanc 120-125-135-140
Hydro-saica 120-127-135-165
Hydro saica plus 195
Fluting 110-125-127-130-
Duo Saica 110-120-130-150-200
Test blanc couché 140-145

1.B.1.2 Lacolle

La colle est définit comme une matiére ayant un fort pouvoir adhésif. Elle peut
étre utilisée comme liant dans la préparation des supports ou comme une substance
d’adhérence durable des matériaux en contact. Dans I’industrie de fabrication du carton
ondulé, la colle remplit un réle clé du fait qu’elle permet de lier les différents éléments de

papier entre eux (les couvertures et les cannelures), ainsi la cohésion en dépend.

Les avantages du collage sont nombreux [3] on peut citer :

- Une répartition homogene des forces sur toute la surface collée sans endommager les
matériaux contrairement au rivetage, au clouage. Ceci leur donne une seconde vie pour le
recyclage.

- Une économie de poids (application sur des matériaux de faible épaisseur — effet de
contre placage = matériau de faible poids mais de solidité élevée)

- Un élargissement des possibilités de combinaisons des matériaux.

]
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a- Les principaux types de colles existants

Plusieurs colles synthétisées varient selon leurs compositions et modes de

préparation mais aussi selon leurs modes d’emplois [3], on distingue :

e Les colles en solution dans 1’eau : elles sont a base de substances naturelles ou de résine

synthétique utilisées souvent pour I’assemblage des papiers sur eux méme OU papier sur

verre/plastique...

e Les colles en solution dans un solvant organique (résine, éthanol) : utilisées pour
décorations.

e Les colles en dispersion: elles sont couramment utilisées sur des machines de

conditionnement rapide et pour la fabrication d’emballages. C’est aussi ce type de colle qui

est utilisé pour les recouvrements de mur ou de sol.

e Les colles thermo-fusibles : appliquées a I’état fondu (par augmentation de température)

et réalise leur collage par refroidissement.

e Les colles réactives : utilisées pour les petites réparations et la réalisation de matériaux

d’emballage souples et complexes.

e Les colles thermo-fusibles polyuréthanne : résulte de la combinaison de colle réactive et

thermo-fusible. Elles ont comme propriétés une rapidité de prise, utilisation possible dans

une large gamme de températures (basse et haute) et résistance a I’eau [3].

b- Composition de la colle pour le carton ondulé

Geéneéralement les colles utilisées dans la fabrication du carton ondulé sont
formulées a base de polymeres adhésifs d’origine amylacée. Roquete, 1’une des plus
importante société de production d’amidon de mais, de blé et de fécule de pomme de terre,
a développé un savoir faire de formulation et d’application des colles amylacées.
Ces dernieres possédent des caractéristiques physico-chimiques différentes, liées a la
structure et la composition des polyméres qui les composent [4].

Pour rappel, ’amidon se présente sous forme de granules blanches semi-cristallines de
formes et structures variables dont la taille varie entre 2 um et 100 um. Les constituants de
I’amidon sont essentiellement représentés par des polysaccharides: I’amylose et
I’amylopectine (98% a 99%) ainsi que des fractions minoritaires de composés non

glucidiques (1-2 % de lipides et minéraux) [5]. D’autre part, soumis a des traitements

.
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acides ou enzymatiques, les grains d’amidon se craquellent et exposent une structure de
type lamellaire [6, 7]. Il faut signaler, que I’amidon devient soluble apres chauffage au
dessus de 60°C, température a laquelle on obtient la gélatinisation qui est un processus
de dispersion irréversible. Au cours du chauffage les grains d’amidon s’hydratent,
gonflent et forment un gel : solution colloidale translucide appelée empois d’amidon, qui
prend un aspect plus ou moins visqueux aprés refroidissement. Ce gel peut se

rétrograder, sa viscosité diminuée et au final précipiter.

b-1 Composition chimique de I’amidon

L’hydrolyse acide compléte de I’amidon libére de 98% a 99% de D-glucose.
Les unités monomeres de D-glucose sont liées majoritairement (95-96 %) par des
liaisons de type a-(1-4) et dans une moindre mesure par des liaisons de type a-(1-6)
(4-5 %) [8].

» Amylose : Elle représente 15% a 30% de la masse de I’amidon suivant son origine
botanique (Figure 1.6). C’est un polymere linéaire de résidus glucose (300 a 1000
résidus) reliés par des liaisons osidiques (al—4) — [D-glucopyranosyl (ol—4)]n.
Du fait de son caractére essentiellement linéaire, lié a la présence quasi-exclusive de
liaisons 0-(1-4) [9], I’amylose est susceptible de complexer les molécules

hydrophobes (iode, acides gras, chaines hydrocarbonées) [10].

OH OH OH
Q Q Q
OH OH OH
e ) 2\0 2\0 ?\o"".”
OH OH OH

Figure 1.6 : Squelette de I’amylose

» Amylopectyne : Elle représente 70% a 85% de la masse de I’amidon [9] et différe de
I’amylose du fait qu’il s’agit d’un polymeére ramifi¢ (Figure 1.7). Elle est formée de
résidus de glucose associés en chaines linéaires par des liaisons osidiques de type

(a1—4) avec la présence de 5-6% de ramifications par branchement entre les chaines

par des liaisons (a1—6) [11].
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Figure 1.7 : Structure de I’amylopectine

b-2 Composition chimique de la colle

e Lasoude : C’est un composé de formule chimique NaOH, appelé hydroxyde de
sodium ou soude caustique, trés utilisé en laboratoire et en milieu industriel pour la
fabrication de pates a papier, produits chimiques (plastiques, textiles de synthése, produits
de nettoyage ...) et également dans la préparation de colles a base d’amidon.
Elle se presente généralement sous forme de pastilles ou de billes blanches, trés
hygroscopique et réagit facilement au contact de 1’humidité de I’air ou de toute surface

mouillée. La dissolution aqueuse de la soude peut s’accompagner d’un dégagement de

chaleur (Figure 1.8).

Température (C)

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temps (s)

Figure 1.8 : Evolution de la température lors de la dissolution de NaOH.
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Caractéristiques physico-chimique de I’hydroxyde de sodium

Propriétés Hydroxyde de sodium
Etat physique Solide

Masse moléculaire 40,01 g.mole™

Densité 2,13°C 4 20°C
Solubilité dans I’eau 1090 g.L'1 a20°C

Point de fusion 318,4

Point d’ébullition 1390°C

pH 11,5 solutions 0,013 %

> La Borax: C’est une espece minérale de formule brute Na,B;07.10H,0,
appelée aussi tétraborate de sodium décahydraté ou borate hydraté de sodium
(Figure 1.9). Ce composé chimique basique est souvent décrit par les minéralogistes
comme un composé comportant théoriquement des ions hydroxyle, soit
Na,B405(0OH)4.8H,0. Elle se présente sous forme de cristaux incolores, prismatiques
courts a tabulaires, trés légers de densité 1,74 et tendres. Les cristaux sont solubles dans

I'eau et facilement fusibles, aprés gonflement [12].

L —OH

< »"""7
Na - | \l\ﬁot--
‘_10’7K ) E C )’72 .’/
T—F g

HO Na®

Figure 1.9 : Molécule de borax

> Agents de protection: Il s’agit d’agents qui permettent d’éviter les
développements bactériens. A titre d’exemple le formol est le composé le plus utilisé au
cours de la préparation de la colle a fin d’éviter une instabilité de la viscosité (baisse de

viscosité) et les odeurs désagréables [13].

» Anti-mousse : C’est un composé qui évite la formation de la mousse lors de la

préparation ou de I’utilisation de la colle [13].

» Anti-tartre : Ce produit est nécessaire dans les régions a grand calcaire.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Base_(chimie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Min%C3%A9ralogiste
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydroxyle
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1.B.2 Description théorique des processus et outils de travail
1.B.2.1 Technologie de fabrication du carton ondulé

Le service production a pour principal réle d’assurer un passage de la matiére
premiere qui est les bobines de papiers et la colle vers le produit fini & savoir le carton
ondulé sous formes de plaques ou de caisses destinées a I’expédition. Ce procédé se réalise
via le passage par différentes parties constituant 1’onduleuse pour finir avec la

transformation.

a- L’onduleuse
Nommée aussi train onduleur, elle est considérée comme la colonne vertébrale de la
production du carton ondulé, elle correspond a un ensemble de sous machines
(Figure 1.10) liées entre elles de maniere bien organisée et synchronisée. Elle nécessite la
présence d’une énergie mécanique sous forme de pression et d’une énergie thermique sous

forme de vapeur, et elle est composée de deux parties : humide et seche.

« Une onduleuse est composé de sept sections principales :

- Poste simple face n®1 - Mitrailleuse
- Poste simple face n“2 - Coupeuse transversale
- Poste double face - Tables montantes et descendantes

- Tables chauffantes

Simple face 1

o s
o colle

T ennvrwlure osrevel ure

—— —— — —

couverture

Groupe Groupe Powste

— — T s — —

Mitrailleune
Simple face n* 1 Simple face n* 2 double-encollouse Tablos Coupouscs
(ou double feco) chauffantows transvorsalos

Figure 1.10 : Vue générale d’un train onduleur pour la fabrication du carton ondulé
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Au sein de I’entreprise Général Emballage on note la présence de deux trains onduleur

dont les capacités sont présentées dans le Tableau I.3.

Tableau 1.3 : Capacités des deux onduleuses (MEDESA/FOSBERT)

Onduleuse Capacité de Laizes Type de carton produit | Nombre de
production poses
MEDESA (2002) 350 m/min 2500 mm Double Face 06
Max Double-double Face
FOSBER (2012) 400m/min 2500 mm Double Face 07

A signaler, que pour aboutir a des résultats optimaux il est impératif qu’il y la présence et
la collaboration de plusieurs facteurs de productions et de résultats tel démontré dans la

Figure 1.11.
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000 0 0 0
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Energie électrique

Facteurs de
disponibilite

o Disponibilité élevée

—

Reduction de facteurs
de production | —

Productivite elevee

OEE optimal

_ Optimisation des
resultats

Figure .11 : Facteurs et résultat de Production

a-1 Partie humide

Le réle principal de ce processus est basé sur 1’ondulation, 1’assemblage des

papiers ainsi que le collage. On distingue dans cette partie :

» Simple Face : Dans cette section il y a lieu de fabriquer le carton ondulé simple face
(Figue 1.12). Pour ce faire, le procéde débute par le passage d’une bonde de papier
(couverture interne) sur des cylindres tendeurs pour bien étirer et aligner le papier, puis

d’un préchauffage (environ 180°C/13 bar de pression) permettant 1’ouverture des fibres de

papier. Suivi d’un passage d’une autre feuille de papier sur un cylindre pré-
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conditionneur mais aussi entre deux cylindres cannelés de méme état thermique permettant
le thermo formage du papier ce qui lui donne son aspect cannelé. Une colle est par la suite
déposée sur les sommets des cannelures grace a des cylindres encolleurs permettant le
collage du papier cannelure sur papier couverture (plat) en pressant 1’un contre 1’autre
entre le second cylindre cannelé et une presse lisse. Ainsi, la simple face ou nappe de
papier est formée et qui sera immeédiatement et continuellement guidée vers pont magasin a

travers le monté pont.

Noaaa-asan

Figure 1.12 : Carton Simple Face

» Double Face : Dans cette section on obtient une nappe de carton double-double face
(Figure 1.13) qui se fait par adhésion de la nappe de carton simple face avec une feuille de

papier plat (couverture externe) dont le collage se fait au niveau de la table chauffante.

A aranan

Figure 1.13: Carton Double Face

a-1.1 Systeme d’encollage

Cette partie s’intéresse aux différents types de surface et aux nouvelles
évolutions permettant un meilleur potentiel d’optimisation de I’encollage. Dans I’industrie
du craton ondulé il existe deux types de cylindres encolleurs différents. D’une part, les
cylindres encolleurs tramés, les plus utilisés et d’autre part des modeles structurés
également dits sablés ou matés. Les cylindres chromés structurés ou sablés ont une durée
de vie plus courte et leur construction coute moins cher. De plus, ils présentent un volume
nettement plus faible et le plus souvent indéfini. Tandis que les cylindres encolleurs tramés
avec des trames standard variant entre 7 L.cm™ et 10 L.cm™ ont, en comparaison, un
volume beaucoup plus élevé mais bien defini. Ils sont plus chers mais leur durée de vie est

beaucoup plus longue. Par ailleurs, pour atteindre une surface structurée sans pour autant
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appliquer plus de colle, les trames utilisées sont souvent des trames fines. A retenir que le
dosage sur une simple face et double face est trés différent. Sur la simple face, 1’écart entre
le moment de I’encollage et le collage est tres court. En outre, la pression de collage
appliguée peut généralement étre plus élevée. Il est donc possible d’obtenir un bon collage

avec moins de colle.

» Simple Face : Le principe du collage pour une simple face (Figure 1.14) s’appui sur
le passage du papier couverture interne sur des cylindres préchauffeurs (environ 180°C)
dont I’objectif est d’¢liminer 1’excés d’humidité du papier ainsi que son alignement
uniforme sur toute la laize et la bonne ouverture des fibres du papier pour permettre une
bonne absorption de la colle. D’autre part il y’a passage du papier cannelure entre les deux
cassettes chauffées a 180°C pour lui donner sa forme cannelée. Ce dernier est en contact
direct avec un cylindre encolleur qui a une partie plongée dans un bac de colle alimenté
automatiquement par des conduites de colle a partir de la cuisine de colle. Le cylindre
encolleur est responsable du dépdt de colle sur les sommets des cannelures du papier
ondulé et subit une régulation de la quantité de colle a déposer grace a un cylindre appelé
docteur ou doseur et cela en jouant sur la distance entre ces deux derniers [14].
La formation de la nappe (couverture interne-cannelure) se fait en appliquant une pression
entre le papier cannelure apres dép6t de colle et le papier interne passant au niveau de la

presse lisse. Cette nappe est entrainée vers le pont magasin.

@—— Cylindre docteur

Colle

Cylindre encolleur
Papier
— »

Figure 1.14 : Position du jeu encolleur / docteur sur simple face
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» Double Face : Le principe pour une double face (Figure 1.15), repose sur la distance
a parcourir entre I’encollage et le collage qui est relativement longue [14]. La colle aura
donc plus de temps pour commencer a sécher ou pénétrer dans le papier. La pression
utilisée pour le collage est généralement moins élevée que sur une machine unilatérale. Le

volume sur double face doit donc généralement étre plus éleve.

Cylindre docteur

Cylindre encolleur

Popier

Figure 1.15 : Systéme d’encollage sur double face

a-1.2 Table chauffante

Elle se répartie en trois principales sections : collage, séchage et entrainage,
chacune a un réle bien précis qui est défini selon la variation de la température et de la
pression appliquée sur la nappe du carton. Ces parametres varient non seulement d’une
section a une autre mais aussi d’un type de carton a un autre et selon les types de papiers
utilisés. Chaque section est constituée de plaque chauffante du coté inférieur sur lesquelles
glisse le papier chauffé a base de vapeur délivrée par la chaudiére via les conduites de
vapeur et d’un tapis roulant du coté supérieur. Grace a des plaques appelées patines, une
pression physique est appliquée sur le tapis et a son tour sur le papier contre les plaques
chauffantes. Ces deux facteurs température et pression constituent les deux éléments
essentiels pour le bon collage de la plaque du carton.
= La partie collage provoque un éclatement total des granules d’amidon sous effet de la
chaleur. Ainsi, la colle atteint son point de gélatinisation et fixe les deux papiers I’un sur
I’autre. Cette phase a une température un peu moins élevée que la deuxiéme pour éviter un
choc thermique pour la colle et sa cristallisation ce qui provoque une non-conformité de la

plaque de carton.




Chapitre | Contexte général & Etude théorique

= La partie séchage est 1a pour assurer une ¢limination de I’excés d’humidité du carton
produit vu que la colle est constituée de 75% d’eau.

= La partie entrainage possede un autre tapis du coté inférieur et ne comporte pas de
patine roulant sens marche de la nappe pour assurer son passage vers les autres parties

d’onduleuse pour subir sa découpe et sa mise en produit semi-fini.

a-2 Partie seche

Le role de cette partie consiste a effectuer les différentes découpes selon les
dimensions et empilements exigés. De sorte que la forme voulue au produit semi-fini est
donnée grace a la coupeuse longitudinale (Mitrailleuse) qui réalise la découpe et les
refoulements selon la largeur du carton via des couteaux et refouler circulaires, et a la
coupeuse transversale via deux couteaux transversales (couteau et contre couteau) qui
coupent le carton selon la longueur (longueur minimale 500 mm). Il faut retenir la présence
de deux séparateurs de poses sur deux plateaux qui permettent de réaliser a la fois deux
commandes différentes en dimensions. A la fin de cette partie, il y’a un tapis roulant 5 fois
inférieurs en vitesse que celui de la production pour étre enfin empilé sur des plateaux
d’empilages selon des quantités bien définies au niveau des tables montantes et
descendantes qui se termine par la réception des palettes. Les plaques ainsi obtenues sont
considérées comme produit semi-fini destinées soit a I’expédition directement ou bien vers

la partie transformation.

b- La transformation

La mission essentielle de cette partie repose sur le passage de la plague du carton
semi-fini vers un produit fini prét a ’emploi selon les exigences de client avec une qualité

optimale. Trois principales taches sont a réaliser :

» L’impression : elle se fait grace a des machines de haute technologies (exemple :
groupe BOBST). Au sein de I’entreprise Général Emballage, I’impression est réalisée via
I’impression Flexographique dont le procédé s’appui sur trois supports : le carton ondulé,

les encres a base d’eau et les clichés photo polymeres.
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» Ladécoupe : c’est une procédure d’obtention d’un produit fini grace a des machines a
découpes rotatives ou aplat, dans les deux cas on utilise : la plaque semi-fini imprimée ou

non, un moule, un plan de découpe ou un décortiquer de déchets.

» Le collage : réalisé pour quelques produits (boites, caisses, box...) soit de maniere

manuelle ou automatique gréace a des machines plieuses colleuses a fond automatique.

1.B.2.2 Procédé de préparation de la colle et étapes de collage
a- Procédés de la préparation

Les adhésifs utilisés pour la fabrication du carton ondulé sont formulés
essentiellement par les procédés bien connus : « STEIN HALL »; « NO CARRIER » et
« MINOCAR » [15].

» Procédé « STEIN HALL » : Ce procédé est le plus ancien et encore trés répandu
car il permet la préparation de compositions aqueuses d'adhésifs dont I'extrait sec final,
parametre essentiel, varie, dans la pratique courante, entre 20% et plus de 30%. D'une
facon générale, le procédé STEIN-HALL conduit a des adhésifs ayant une texture dite
"longue"” caractérisée par une vitesse d'‘écoulement STEIN-HALL d'environ 25 a 60
secondes a une température voisine de 30°C. Par ailleurs, ce procédé constitue un mode de
préparation de la partie dite primaire ou support et selon d'autres régles du procédé « Stein-
Hall », il est possible de préparer a la température d'alimentation de I'eau une dispersion
rassemblant au moins eau et amidon granulaire. Le plus souvent, on leur associe un dérivé
du bore, couramment, le borax. Le lait obtenu constitue la partie secondaire. On procede a
un mélange soigneux des parties primaires et secondaires selon diverses modalités, tel que

procédures continues ou discontinues.

» Procédé « NO CARRIER »: Dans ce procéde, I'amidon natif ou modifié est
gonflé par l'action concomitante de la température et d'un agent alcalin dosé en exces.
Ce gonflement est arrété des que I'adhésif a atteint une viscosité conforme aux exigences
de la technique par neutralisation de I'excés de base a I'aide d'un acide ou un de ses sels
et/ou par abaissement de la température. La colle dite "NO CARRIER" ainsi obtenue est a
une seule phase, elle a une texture dite "courte™ caractérisée par une vitesse d'écoulement

STEIN-HALL d'environ 25 a 45 secondes pour une viscosité a une température voisine de
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40°C. Toutefois, les exigences propres a cette préparation font que le procédé
NO CARRIER est d'un emploi délicat.

» Procédé « MINOCAR »: Ce procedé a un mode de préparation ou la partie
primaire est associée a une dispersion d'amidon partiellement gonflé, qui constitue la partie
secondaire. Quelque soit le moyen choisi permettant d'accéder a l'existence des parties
primaires et secondaires, I'évolution technologique du matériel a conduit I'nomme de l'art &
s'orienter vers des compositions adhésives aqueuses a extraits secs élevés. Une telle
démarche offre I'intérét de diminuer la quantité d'eau a évaporer et de parvenir a un bilan
calorique plus favorable. Cela nous donne une colle de viscosité LORY (15,5 s) & une
température de 33°C.

b. Présentation de la cuisine de colle

La préparation de la colle s’effectue au niveau des cuisines de colle (Figure 1.16).

Celle-ci comporte une cuve de préparation liée par des conduites de transfert :

v d’eau : que se soit une eau provenant des adoucisseurs ou bien une eau recyclée.

v' de vapeur : permettant de porter le mélange de la préparation a la température désirée.
v d’amidon : contenu d’un grand cilo alimenté manuellement et son transfert vers la
cuve de préparation s’effectue grace a une pompe. La quantité étant contrélée via une
vanne se désactivant automatiquement apres passage des quantités établies sur recette.

v' de Borax : son transfert se fait de la méme maniére que celle de I’amidon.

v' de la soude, résine, fermentant et additifs : c’est des solutions préparées dans des

cuves a part pour leur utilisation selon les besoins.

La cuve de préparation de la colle est alimentée de facon automatique par les
différents composants grace a une armoire ¢équipée d’automatismes permettant
I’enchainement et la synchronisation du passage de chaque ingrédient selon la recette mise

en place.
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SISTEMA PARADO
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Figure 1.16 : Dispositif d’une cuisine de colle

& Traduction des Mots donnés dans la Figure 1.16

Agua Fina: Eau Final ; Agua Limplia: Eau de Lavage ; Agua reciclada : Eau Recyclée
Agua Spray: Eau vaporisée; Vapor: Vapeur; Sosa: Soude; Antifermento: Anti
Fermentant ; Résina: Additives; Viscosidad : Viscosité ; Peso Préparation: Poids de
Préparation ; Formula: Formule ; Hora Inicio/Final : Heure de Début/Fin; Destino :

Destination aprés préparation

c- Etapes du collage
Le collage s’effectue via différentes étapes :

» Dep6t sur le papier cannelure : Au cours de cette étape, la colle doit étre déposée
de facon réguliere sur toute la laize de la machine. De sorte que la colle doit étre bien
centrée sur les sommets des cannelures avec la plus faible quantité possible dans le but
d’éviter la formation de nids d’abeilles, d’eau a évaporer, le codt lié a la consommation et
du tuilage [13].

» Pénétration dans les papiers: La rapidité de pénétration est liée aux
caractéristiques du papier mais aussi du pré-conditionnement de celui-ci (chauffage et
humidite) [13].

e
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» Gelatinisation de la colle : La température de la colle augmente rapidement pour
atteindre le point de gélatinisation. A ce niveau la transmission de la chaleur des cylindres
et cassettes vers la colle entraine une augmentation de la viscosité due a la solubilisation
des grains d’amidon dés que la température de gélatinisation est atteinte.
Cette augmentation de viscosité crée ce qu’il est convenu d’appeler le collage a vert. Au
niveau micromoléculaire, on constate qu’a cette étape un éclatement presque total des

grains d’amidon [15].

» Deshydratation du joint de colle: La colle aprés préparation contient environ
75% d’eau celle-ci va s’éliminer en simple face, sur le pont magasin et sur les

préchauffeurs double face. L’eau de la colle va s’évaporer sur la table chauffante [13].

» Collage finale en pile: Les piles de carton restent chaudes pendant quelques
heures aprés leurs sorties de I’onduleuse et le joint de colle va continuer a prendre un peut

d’humidité pour aboutir au collage final [13].

d- Dépot de colle dans le carton ondulé (cannelures/couvertures)
Pour avoir un bon collage de la plaque du carton ondulé, il faudrait avoir :

v" Une colle répondant aux normes mises au point par I’entreprise Général Emballage
(Tableau 1.4) préparée a une température idéale et ayant une viscosité et point de

gélatinisation convenable.

Tableau 1.4 : Normes de la colle utilisée au niveau de Général Emballage

Propriétés Valeurs
Température de préparation de la colle (°C) 30-35
Viscosité (s) 23-28
Point de Gélatinisation (°C) 53-60

v Un papier doté d’une humidité dans les normes ou bien dans les intervalles tolérés

sachant que chaque papier a des valeurs d’humidité et de tolérance qui lui sont propre.

v' Des parameétres de réglages convenables sur machine pour chaque profil de

cannelure et type de papiers utilisés (pressions, vapeurs, tensions des papiers...).
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v Un bon dépbt de colle sur les sommets des cannelures (Figure 1.17).

J

Figure 1.17 : Dépot de colle sur simple face/double face

- Au niveau de la simple face, la vitesse de passage est elevée ce qui implique un
temps de collage réduit. Ainsi, la quantité de colle déposée sur les sommets doit étre
minimale avec une viscosité plus grande.

- Au niveau de la double face, le collage se fait au niveau de la table chauffante. De
sorte que le passage du carton se fait a une vitesse inferieure comparée a la simple face,
aisni le temps de collage est multiplié d’ou la quantité de colle doit étre plus importante et

de viscosité inférieure (colle humide).

v Un dépdt d’une quantité de colle nécessaire pour chaque profil et papier (un dépot qui

n’est pas en exces et pas superficiel).

v Un dép6t de colle régulier sur toute la laise du carton ondulé (Figure 1.18).

Figure 1.18: Dépdt de colle régulier sur toute la laize du carton

o
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Chapitre Il : Partie pratique

I. Description des méthodes et outils de travail

1.1 Mode opératoire pour la préparation de la colle

Au niveau de I’entreprise Général Emballage, la préparation de la colle se fait selon

le procéde STEIN HALL et se déroule en deux phases :

» Phase primaire :

Dans cette phase la préparation s’effectue dans une cuve ou 1’eau est considérée
comme étant la principale composante. Dans un premier temps une quantité d’eau adoucie
(750 L) provenant des adoucisseurs est chauffée a une température de 40°C, a laquelle on
ajoute 70 kg d’amidon primaire. Au cours de cette étape, il est observé un début
d’éclatement des grains d’amidon sous effet de I’agitation. Par la suite, 50 L d’eau sont
introduites et dont le but est de rincer les trappes de 1’amidon retenu sur les parois.
A signaler, que la réaction d’éclatement des granules d’amidon dégage de 1’énergie sous
forme de chaleur ce qui entraine une augmentation de la température du mélange jusqu’a
80-90°C sous I’effet de I’agitation. D’autre part, pour abaisser cette température du
mélange (amidon + eau) une quantité de soude est ajoutée sous forme liquide. Cette
solution de soude est préparée dans une cuve a part en faisant dissoudre 25 kg de soude
solide sous forme de paillette dans 110 L d’eau a température ambiante. De cette
préparation 48,4 L, correspondant a un équivalant de 11 kg de soude, sont utilisées. Pour
rappel la présence de la soude favorise I’humidification des papiers par la colle et ainsi sa
pénétration [15]. Le mélange ainsi préparé est maintenu sous agitation pendant 350
secondes pour une bonne homogénéisation. De plus, pour augmenter la viscosité de la
colle, 1 kg de borax est ajouté au mélange en maintenant 1’agitation pendant 350 secondes.
Cet ajout permet de créer des liaisons chimiques entre les grains d’amidon. A signaler, que
I’amidon « primaire» ou «support » a pour réle principal de faire pénétrer les grains
d’amidon dans le papier et débuter ainsi le collage. C’est une étape déterminante dans la

viscosite de la colle finale et sert de support pour I’amidon secondaire [15].
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> Phase secondaire

Cette phase consiste a ajouter au melange précédant, maintenu sous agitation
continue : 900 L d’eau, 505 kg d’amidon et de 50 L d’cau de lavage de la trappe.
Le mélange obtenu est laissé sous agitation pendant 180 secondes avant d’introduire 6,5 kg
de borax. A la fin de cette étape dont le temps d’agitation est fixé a 240 secondes, on

obtient une colle préte a I’emploi sur I’onduleuse.

1.2 Etude et suivi des parameétres de préparation de la colle
1.2.1 Suivi de la recette de la colle

L’objectif de ce suivi consiste a réaliser une étude qui nous permettra de desceller
les problemes et anomalies majeurs fréguemment rencontrés lors de la préparation de la
colle au niveau de la cuisine de colle ainsi que les correctives apportées. Pour ce faire le

suivi de la recette est basé sur les points suivants :

v' noter pour chaque préparation la viscosité et la température de préparation.

v" noter les anomalies liées a la quantité des ingrédients introduits lors de la préparation.
v modifications réalisées pour respecter les normes de la préparation.

v viscosité apres modification.

v' viscosité de la colle (ancienne et nouvellement préparée).

1.2.2 Suivie de la viscosité de la colle

La viscosité est un des principaux paramétres mesurés lors de 1’étude de
I’écoulement de fluides. Les mesures de viscosité sont en général liées a la quantité et aux
performances d’un produit. En effet, la viscosité est une mesure des frictions internes d’un
fluide. Cette friction apparait lorsqu’une tranche de fluide doit se déplacer par rapport a
une autre tranche. Plus importante est la friction, plus importante est la force necessaire
pour provoquer ce mouvement qui est dit le cisaillement. Celui-ci apparait dés qu’un fluide
est physiquement déplacé. Les fluides fortement visqueux nécessitent plus de force pour se
déplacer donc un frottement interne plus élevé que les substances moins visqueuses.

La mesure de la viscosité est généralement donnée par un viscosimetre dont les

modeles sont divers: viscosimétre d’Ostwald, viscosimetre d’AFNOR, viscosimeétre
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Ubbelohde,... Dans notre étude sur la viscosité de la colle, le viscosimétre utilisé est de

type LORY [15].

> Description du viscosimétre type LORY : Il s’agit d’une coupe cylindrique dotée
d’une aiguille fixée dans le fond (Figure II.1) et d’un orifice calibré (4 mm) qui
permet 1I’écoulement de la colle. A retenir, que la viscosité de la colle dépend de la
porosité des papiers, il est donc nécessaire de trouver un compromis entre cette

viscosité et la porosité du papier utilise.

Figure 11.1 : Viscosimetre type LORY

» Fonctionnement du viscosimeétre type LORY : pour cela la coupe est trempée dans
un premier temps dans la cuve ou se trouve la colle, puis retirée et laisser le contenu
de la coupe se déverser par ’orifice. Dans ce modele, la viscosité est donnée par le
temps d’écoulement exprimé en seconde, mesuré¢ des que la pointe de 1’aiguille

apparait.

Au niveau de la société Général Emballage, les normes de la viscosité correspondent a

la préparation d’une colle de viscosité comprise entre 23s et 28s

1.2.3 Suivi de la température de préparation de la colle
Un des facteurs des plus évidents qui puisse avoi

I un effet sur le comportement d’un matériau est sa température. Certains
matériaux sont relativement sensibles a la tempeérature, dont une variation assez faible peut

alors provoquer un changement significatif de la viscosité. Prendre en compte I’effet de 1a
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température sur la viscosité est essentiel dans 1’évaluation d’un matériau qui sera soumis

a des variations de température

lors de son utilisation ou sa fabrication, comme les colles a titre d’exemple. Dans notre cas,
le suivi de la température consiste & noter la température de chaque préparation de la colle

aI’aide d’un thermomeétre et de voir si elle coincide avec les normes fixées (30°C a 35°C).

1.2.4 Détermination du point de gélatinisation de la colle

La gélatinisation est la transformation la plus remarquable que subissent les
amidons pendant leurs traitements thermiques en milieu aqueux. Elle est caractérisée par la
modification irréversible de plusieurs parametres dont la taille et la cristallinité des
granules [16]. Du point de vue macroscopique, elle se traduit par la modification de la
viscosité et de la texture des empois d’amidon [17-19]. La gélatinisation nécessite la
présence d’eau en quantité suffisante dans le milieu. En effet, les énergies d’activation de
la gélatinisation diminuent avec I’augmentation de la teneur en eau, pour se stabiliser a
partir de 60% d’eau [20]. D’autre part, qu’a faibles teneurs en eau, les amidons
gélatinisent a des températures beaucoup plus élevées qu’en présence d’un excés d’eau

[21, 22].

» Meécanismes de la gélatinisation des amidons : La gélatinisation est avant tout un
phénomene impliquant la fusion des phases cristallines des granules, constituées par des
empilements ordonnés des doubles hélices d’amylopectines structurées en lamelle [23-28]
et une solubilisation des amyloses préalablement dispersés dans les phases amorphes des
granules. Des travaux antérieurs, ont suggéré un scénario de gélatinisation en milieu
aqueux, durant lequel la disparition de D’arrangement lamellaire des doubles hélices
d’amylopectine, associ¢ a la perte de la cristallinité des granules, et la disparition de la

structure en double hélice des chaines d’amylopectine interviennent simultanément [27].

» Mode opératoire adopté au cours du stage : pour déterminer le point de
gélatinisation au cours de la préparation de la colle au sein de Général Emballage, la
procédure était comme suit :

v’ Prélévement d’une quantité de colle que ’on chauffe dans un bécher positionné sur

une plaque chauffante.
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v Maintient du dispositif (bécher sur la plaque chauffante) sous agitation continue pour
éviter la gélatinisation partielle et atteindre ainsi la gélatinisation désirée de la colle.
v Noter la température de la colle a laquelle la gélatinisation est obtenue et qui est

identifié comme étant la température de gélatinisation.

1.3 Etude et analyse du dép6t de colle sur le carton ondulé

Pour la mise en évidence de la présence de la colle sur la plaque du carton ondulé, la
méthode adoptée repose sur le test de reconnaissance de I’amidon par l’iode. En effet, en
présence d’amidon I’eau iodée de coloration légérement brunatre prend une coloration
bleue foncée (Figure 11.2) Cette coloration foncée met ainsi en évidence la présence de

I’amidon donc la présence de la colle sur la plaque du carton.

Bt RO RS Jab
Pulvérisation d'Tode Apres Séchage Résultats: Apparitin de films de colle

Figure 11.2 : Test d’iode

Dans notre étude, pour effectuer ce test de reconnaissance le mode opératoire est décrit

par les étapes suivantes :

v Découper des échantillons de plaque de carton ondulé.

v Plonger les plaques dans de I’eau jusqu’a ce qu’il y séparation des différents
papiers constituant la plaque de carton.

v’ Laisser sécher les différents papiers avant de les pulvériser avec une solution
1odée sur I’ensemble des surfaces (couverture interne et externe du coté intérieur et

des deux cotés des cannelures).

E
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v" Laisser sécher avant d’effectuer une analyse a vu d’ceil sur le dép6t de colle sur les

différentes faces.
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Résultats et Discussions

I. Suivi des parametres de préparation de la colle

Chapitre 111 : Résultats et Discussion

1. Suivi de la recette de la colle

Les résultats obtenus au cours de cette étude sont consignés dans le Tableau 111.1

Tableau I11.1 : Suivi de la viscosité et anomalies observées au cours de la préparation

de la colle durant une étude de cing jours et modifications adoptées.

Anomalies lors

S .
Date | mau(s) de la Modifications n(e) Tem(poeé;;lture Observations
préparation
LD -
S 32 | Passage de Laisser Agiter Plus la concentration
Q AR des ingredients est
s ! quantité momdre pe_ndant plus de 3 23 32 élevé plus la
5 27 | d’eau secondaire | min viscosité augmente
Ajouter 2,5 kg de -On prépare une
o 97 3 kg d’amidon borax pour colle viscosité
S | enplusde4 L augmenter la 20 34 pouvant rectifier la
= g | deau viscosité a fin de colle en marche
% rectifier celle en aprés le mélange des
- cours. deux.
= 33 |-13Leau
& -8 kg amidon o 20
B ! 9 3 min agitation 33
<] o | Primaire
S -2 kg de borax
-Avoir plus d’amidon
en suspension
Un plus ?e . primaire augmente la
10 -5 Kg’d amidon viscosité de la colle
S et _8L d eau Finale
F 28 primaire _ 33
o -3 kg amidon
o .
N secondaire
- Moins 1 kg de
Borax secondaire
-moins 3 k .
g 19 | d’amidon ’ “Ajout de
3 ! rimaire quelques Kg 23 32
5 o5 PPI & d’amidon et 1 Kg
N us ¢ cau de Borax
secondaire.

N1 et n2 : viscosité finale et aprés mélange respectivement
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Il ressort des résultats obtenus (Tableau I11.1) que les problémes majeurs et
quotidiennement rencontrés au sein de 1’entreprise Général Emballage se rapportent a la
viscosité de la colle au cours de sa préparation, qui a son tour est directement liée aux

passages excessifs ou modérés de la quantité en ingrédients composants la colle.

De cette étude, nous nous sommes intéressés a apporter des correctives aux différentes

anomalies observées et dont les résultats sont regroupés dans le Tableau I11.2

Tableau I11.2 : Causes des anomalies observées et correctives apportées.

Viscosité | Causes des anomalies Correctives
-Excés de Borax -Ajouter de I’eau a la suspension
Elevé -Excés d’amidon sur tout en phase | -Laisser Agiter pour un moment défini
primaire par le degré de viscosité

-Manque de quantités d’eau

-Manque de Borax -Ajout de Borax
-Peut d’amidon dans le mélange | -Ajout d’amidon
Basse (sur tout I’amidon primaire) ou bien I’ajout des deux au méme
-Exceés de quantités d’eau temps si les quantités passées sont

insuffisante.

2. Suivi de la viscosité de la colle

Concernant cette étude, la courbe représentée sur la Figure 111.1 révéle une évolution
de la viscosité non réguliére au cours du temps et qui peut étre discuté suivant trois

intervalles de temps.
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Figure I11.1 : Variation de la viscosité de la colle

% 1°" intervalle : viscosité inférieure a 23s : cet intervalle coincide avec une baisse de
viscosité causée par le manque d’amidon (phase primaire de la préparation) ou le

manque de Borax ou méme par un excés d’eau utilisée lors de la préparation. Cela peut
causer :

v un manque de dép6t de colle (Figure 111.2), de sorte qu’une colle a faible viscosité a
comme caractéristique un faible coefficient de frottement d’ou son glissement sur le
cylindre encolleur ce qui diminue les quantités apportées vers les sommets des
cannelures.

Figure 111.2 : Manque du dépot de colle sur la Simple et Double Face

a
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v un carton humide a la sortie de ’onduleuse, cela est probable au niveau de la
simple face. En effet, si la quantité de la colle introduite coincide avec les normes mais
avec une viscosité différente (normes comprises entre = 23s et 28s) alors il en résulte
que le temps de séchage de la colle soit insuffisant sur la simple face ce qui entraine une

humidité de la plaque a sa sortie.

v une cristallisation de la colle sur la simple et double face : ce phénoméne est
probable dans le cas ou la quantité en colle soit insuffisante ou bien un point de
gélatinisation inférieur aux normes (53°C et 60°C). Celui-ci correspond a une
incompatibilité entre les températures au quelle est chauffée la colle et son point de

gélatinisation.

v un tuilage de la plaque du carton ondulé sens travers (Bas/Haut) : le tuilage de la
plaque tel illustré sur la Figure 111.3, est souvent dii a la différence d’humidité entre la
simple et la double face. A signaler, que le carton tuile toujours vers la face la plus
humide. En effet, le papier humide perd plus d’eau (subit une déshydratation plus
importante) au niveau de la table chauffante, ce qui diminue le volume des fibres qui le

constitue d’ou la variation dimensionnelle du papier (diminution de la surface du

papier).

—-Tuilage sens
ILaize vers le Haut

-Tuilage sens
IL.aize Vers le Bas

Figure 111.3 : Tuilage de la plaque du CO Sens Laize

% 2 intervalle : viscosité comprise entre 23s et 28s : cet intervalle correspondant
aux normes fixées au niveau de ’entreprise Général Emballage. Dans le cas ou les
réglages sur la machine onduleuse sont adéquats au profil des cannelures et papiers
utilisés, la colle introduite répondant & ces normes permet d’obtenir un bon dépot de

colle sous forme de film uniforme sur les sommets de cannelure, avec des quantités

37
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appropriées au niveau de la simple face (SF) et double face (DF) (Figure I11.4). Ainsi, il
est possible d’avoir une bonne pénétration dans les différents papiers, un point de

gélatinisation dans les normes et un bon collage de la plaque du carton ondulé.

SF ' 1))2)

Figure 111.4 : Dépdt de colle conforme sur SF et DF

% 3°™ intervalle : viscosité supérieur a 28s: cet intervalle montre des valeurs de
viscosité hors normes provoqués par un exces du pourcentage de la matiere séche dans
le mélange (Borax et/ou amidon) lors de la préparation de la colle. Il en résulte qu’une
augmentation de la viscosité entraine une plus grande consommation est vis-a-vis de la
colle et des ingrédients la composant. Dans le cas général ce phénoméne cause des

problemes au niveau de la double face qui entraine :

v" un collage superficiel de la plaque : phénomene lié a la non-pénétration de la colle
dans les papiers. En effet, les fibres de papier ont tendance a s’humidifier rapidement
est c’est cette caractéristique qui permet une pénétration rapide et facile de la colle. Il
s’en suit que plus la colle est humide c'est-a-dire moins visqueuse et plus elle pénétre

facilement.

v cristallisation de la colle au niveau de la double face : phénoméne observé dans le
cas ou la colle utilisée au niveau de la Double Face ne soit pas assez humide. Dans ces
conditions la colle subit une déshydratation rapide et risque une cristallisation sur la
table chauffante et plus encore si la vitesse de la table ne soit pas élevée (duree

appropriée) ce qui multiplie le temps de collage.
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Il ressort de ce suivi, que Iinstabilit¢ de la viscosité influence directement et
considérablement sur la qualité du collage de la plaque, sur la qualité de la plaque elle-

méme et plus encore sur les différents réglages sur I’onduleuse.

La figure ci-dessous (établie au sein de la société Général Emballage) illustre le

pourcentage par rapport aux normes de viscosité de la colle.

Pourcentage du respect des normes
de viscosité de la colle

M Viscosité hors normes H viscosité dans les normes

3. Suivi de la température de préparation de la colle

D’aprés le Tableau II1.3, on constate que la température au cours de la préparation de la
colle reste plus ou moins constante (31°C et 34°C). Ces résultats laissent supposer une
absence totale de toute probabilité d’anomalie au cours de la préparation de la colle liée ou
causée par le changement de température des mélanges. Par ailleurs, cette régularité de la
température peut étre expliquée par le fait que les quantités de soude ajoutées aux

mélanges sont toujours fixes par rapport aux autres ingrédients de la colle.
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Tableau 111.3 : Température de préparation de la colle.

Date Température (°C) |Date Température (°C)
31/03/2015 33 20/04/2015 33
01/04/2015 33 21/04/2015 34
02/04/2015 33 22/04/2015 33
03/04/2015 33 26/04/2015 33
05/04/2015 32 27/04/2015 31
06/04/2015 32 28/04/2015 33
08/04/2015 32 29/04/2015 33
09/04/2015 32 10/05/2015 32
12/04/2015 31 11/05/2015 33
13/04/2015 32 12/05/2015 34
14/04/2015 33 13/05/2015 34
19/04/2015 31 14/04/2015 33

4. Suivi du point de gélatinisation de la colle

Les résultats obtenus illustrés sur la Figure 111.5, montrent que le point de

gélatinisation dépend étroitement de la viscosité de la colle.

60
=~ 55
g ~
3
o 50
©
E "
o ‘u
o 45
40 T T T T T T T T 1
15 17 19 21 23 .25 27 29 31 33
Viscosité(s)

Figure 111.5 : Variation du point de gel de la colle en fonction de la viscosité
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En effet, il ressort de I’observation directe des résultats obtenus (Figure I11.x) que :
» pour une viscosité égale a 19, 18 et 17s, le point de gel est 53, 51 et 47°C
respectivement. Cette baisse des points de gélatinisation peut étre expliquée par la
diminution de I’extrait sec d’amidon et de borax présent dans la colle, ce qui influence
sur le volume total de la colle préparée d’ou 1I’augmentation de la concentration de la

soude dans le mélange provoquant ainsi une baisse du point gélatinisation.

> pour une viscosité de 20s et 25s, le point de gel correspond respectivement a 57°C et
58°C. Ces valeurs presque équivalentes laissent apparaitre que la baisse de la viscosité
n’induit pas forcément celle du point de gel. En effet, pour une viscosité/point de gel
correspondant a 20s/57°C, la baisse de la viscosité serait principalement liée a un manque
de la quantité de borax dans la préparation du fait que la concentration de la soude dans le

mélange reste inchangeée.

» pour une viscosité égale a 22, 23 et 26s, le point de gel est 54, 55 et
56°C respectivement. Ces résultats sont conformes aux normes et le rapport viscosité/point

de gel s’exprime d’une fagon proportionnelle.

> pour une viscosité de 32s, le point de gel correspondant est de 58 °C. Il ressort que
la viscosité est hors norme (> 23-28s) alors que le point de gel est conforme (53-60°C). Ce
résultat peut s’expliquer par un léger exces de Borax dans la préparation tandis que les

autres quantités en ingrédients : amidon, eau et concentration de soude sont adéquates.

En conclusion, cette étude nous a permis de voir que la concentration de la soude dans
le mélange au cours de la préparation de la colle qui est un paramétre majeur influengant

sur la variation du point de gel.

Il. Analyse du dépdt de colle sur la qualité de la plaque du carton ondulé

Le collage et I’aspect visuel de la plaque du carton ondulé et qui repose
essentiellement sur la qualité du depot de colle sur les cannelures sur lesquelles influence :
la viscosité et le point de gélatinisation de la colle, les réglages sur I’onduleuse ainsi que la

qualité des papiers utilisés.
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Au cours de notre présence sur cite au sein de la société Général Emballage et gréace
aux suivis réalisés, deux formes de défauts majeurs ont été constatés: défaut de collage et

défaut de 1’aspect.

1.1 Défaut de collage
a- Cristallisation de la colle

La cristallisation de la colle est définit comme étant le phénoméne d’éclatement de
granules d’amidon a une température inférieure a celle fixée sur I’onduleuse. Ainsi,

I’éclatement aura lieux avant que la colle ne pénétre dans les papiers.

A titre d’exemple d’aprées les résultats de notre étude effectuée le 12/04/2015, il a été
observé que la viscosité de la colle soit tres basse (17s) avec un point de gélatinisation de
47°C. Il ressort de la Figure 111.6, que le dép6t du film de colle est tres léger vu la chute de

viscosité. De plus, lors du contrdle de la plaque qui se déroule via I’arrachage des papiers

couvertures sur cannelure, que les papiers se séparaient facilement.

Figure 111.6 : Mangue de dép6t de colle sur simple et double face (SF/DF)

b- Collage superficiel

Un collage superficiel est causé par une augmentation de viscosité (colle trés
visqueuse/seche) cela influence considérablement sur la pénétration de la colle vis-a-vis
des papiers.

En référence a notre étude effectuée le 19/04/2015, il a été observé que la colle préparée
présente une viscosité de 37s. Conséquence, un mauvais collage a été remarqué et apres
controle par arrachage et apres le test d’iode réalisé sur I’une des plaques. En effet, d’apres

la Figure 111.7, le film de colle déposé était bien épais comportant quelques rates (vides

a7
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présents au niveau des films de colle) mais tres concentré en surface ce qui indique que son

absorption par les papiers soit minimale.

Figure 111.7 : Dép6t de colle superficiel sur double face (DF)

c- Dépot de colle décalé

La colle n’est pas le seul paramétre jouant sur le bon ou mauvais rdéle au cours du
collage de la plaque du carton ondulé. Parmi les autres parametres pouvant influencer le
collage on trouve les réglages sur machine des systémes d’encollage. Ceux-ci doivent étre
adéquats a chaque profil de cannelure ainsi que le type de papier utilisé.

Un décalage et une non uniformité du dépot de colle est supposé directement étre lié a un
mauvais alignement entre le papier couverture et les cannelures, causant ainsi un mauvais

collage de la plaque du carton ondulé tel montré sur la Figure 111.8.

.
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Figure 111.8 : Dépot de colle décalé et non uniforme sur la DF

I1.2 Défaut de ’aspect
a- Tuilage de la plaque (vers le Haut/Bas)

A travers les résultats obtenus de notre étude, illustrés sur la Figure 111.9, il a été
possible d’observer un dépot de colle excessif en bordures de la simple face et uniforme au
niveau de la double face. Ceci a provoqué un tuilage de la plaque de haut en bas dd a la
différence d’humidité entre les deux faces. A noter, qu’un tuilage vers le haut est causé en
cas d’exces d’humidité au niveau de la double face. Par ailleurs, il est important de signaler
qu’'un exces de colle peut étre caus¢ par un écart important entre les deux cylindres

encolleurs et docteurs dans le systeme d’encollage surtout si la viscosité est élevée.

Figure 111.9 : Dépdt de colle en bordure sur la Simple Face (SF)
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b- Formation de poches sur la double face.

La formation de poches se produit genéralement lorsque la viscosité est elevée, ce
qui cause des rates de longueurs importantes laissant des vides au niveau des films de
dépot colle. A signaler, que méme si le contrdle de qualité par arrachage soit bon, il est
souhaitable qu’il n’y est pas de présence de poches pour des raisons de présentation et
d’esthétique et plus encore pour faciliter I’impression sur la double face.

A titre d’exemple, au cours d’une étude réalisée le 06/04/2015, il a été observé qu’une
colle de viscosité de 32s a causé la formation de poches au niveau de la double face tel

démontré sur la Figure 111.10

Figure 111.10 : Apparition de rates dans les films de colles

Cc- Apparition de nids d’abeilles :

L’apparition de nids d’abeilles est causée par un exces de dépot de colle en bordure
sur les cotés des cannelures (Figure 111.11). De sorte que I’application d’une pression de la
couverture (double face) sur les cannelures implique un collage de la couverture non
seulement sur les sommets mais aussi sur les cotés des cannelures. Ce phénomeéne est

souvent rencontré en présence d’une colle de faible viscosité.
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Figure 111.11: Dép6t de colle en bordure
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I11. Proposition d’un mode opératoire pour la préparation de la colle

Au vu de I’ensemble des résultats obtenus lors de notre étude, nous avons proposé
d’établir un mode opératoire optimisé dans les meilleures conditions pour la préparation de
la colle destinée au carton ondulé. Pour ce faire nous avons décrit le mode via deux

phases :

Phase 1 : regroupant les ingrédients suivants :

- Eau totale primaire 750 kg a 40°C
- Amidon primaire 85 kg

- Eau de lavage 50 kg

- Soude(1) 12 kg

- Temps d’agitation 350s

- Borax(1) 1 kg

-Agitation pendant 350s

Phase 2 : regroupant les ingrédients suivants :

- Eau secondaire 1000 kg

- Amidon secondaire 485 kg

- Eau de lavage 50 L

- Temps d’agitation secondaire 180s
- Borax (2) 5 kg

- Agitation finale 240s.
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Conclusion Générale

Le travail présenté dans ce mémoire realisé au sein de I’entreprise Général
Emballage nous a permis d’acquérir une certaine expérience et information qui rentre dans
le savoir faire de la fabrication du carton ondulé et plus encore sur le processus de collage
de la plaque du carton ondulé en allant de la préparation de la matiere premiere (la

colle) jusqu’a I’obtention du produit semi-fini.

Le suivi de la recette de préparation de la colle a révélé que la variation d’un
parametre (viscosité, point de gélatinisation) ou d’un ingrédient (soude, borax) influe
directement et considérablement sur les caractéristiques physicochimique de la colle et de
ce fait sur la qualité du carton ondulé. Les conclusions qui découlent de cette étude

sont établies comme suit :

o L’instabilité de la viscosité influence directement et considérablement sur la qualité du
collage de la plaque, sur la qualité de la plaque elle-méme et sur les différents réglages sur

I’onduleuse.

o La fixation de la température de préparation de la colle dans un intervalle normalisé a
permis d’éviter un grand nombre de phénomeénes non appréciés au niveau de la colle tel

I’éclatement des granules d’amidon avant 1’arrivée sur machine, et du processus de collage.

o Le point de gélatinisation est directement influencé par la concentration de la soude
dans la colle préparée d’ou le risque de sa cristallisation avant pénétration dans les papiers

au cours du passage sur 1’onduleuse.

o La partie colle et collage joue un réle essentiel dans la qualité du carton ondulé c’est
pour cela qu’il faut s’investir plus dans ce domaine via un bon savoir faire et un matériel

de pointe.
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Perspectives

Il en résulte de notre stage et grace aux différents suivis réalisés sur la préparation

de colle et de I’é¢tude de I’impact du dépot de colle sur la qualité de la plaque du carton

ondulé gu’un certain nombre de perspectives émanent parmi elles :

>

Revoir la formule de préparation de la colle au sein de I’entreprise dans laquelle

manque quelques ingrédients tres importants comme :

Les agents de protection: car 1’absence de ces composantes favorise un
développement des bactéries pouvant causer la chute de la viscosité dans le cas ou le
stockage ce fait plus long.

L’anti-mousse et I’anti tartre : ce dernier empéche la formation du dépbt de
calcaire dans les conduites et silos de colle.

Revoir les systémes d’installation au niveau de la cuisine de colle tel :

La balance : lors des préparations il a été observé que les principaux problemes de
préparation de la colle seraient liés au passage d’ingrédients avec des quantités hors
normes causees principalement par les vibrations liées a I’agitation influengant
directement sur la balance placée sous la cuve de préparation. Ainsi, il serait
nécessaire soit de renforcer la fixation de la cuve a fin d’éviter les vibrations ou bien
d’installer des balances au niveau de chaque silo d’ingrédients comme c’est fait
pour la soude.

Le viscosimetre automatique : il est préférable de réinstaller le viscosimeétre
automatique au niveau de la cuve de préparation a fin de faciliter la mesure de la

viscosité et avoir des valeurs plus précises.

Revoir les méthodes d’utilisation de la colle. En effet, chaque profil de cannelure,
poste de production (SF/DF) nécessite une colle répondant a une certaine viscosité
et c’est pour cela qu’il est important de :

séparer entre les colles préparées pour I’onduleuse au lieu de les alimenter par du
méme tank: chaque train onduleur produit selon une vitesse et profil de cannelure
sachant que chaque profil demande une colle de viscosité bien précise.

séparation des colles utilisées pour le poste simple face et double face.
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Annexe N° 1

e Structure et ultrastructure d’un grain d’amidon (Leveque .2000)
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Annexe N° 2

e Comportement d’un amidon lors de la cuisson et du refroidissement ( Buléon et al,
1990)
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Annexe N° 3

e Amidon gelatinisé et non gelatinisé.
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e Formulation traditionnelle de la préparation de la colle

Quel que soit le procédé de fabrication, la proportion des restes pratiquement

toujours la méme selon le tableau N°1 suivant :

Compostions Quantité
Eau 70 280 %
Amidon 20 a30%
Soude 1 a3 % de quantité d’amidon
Borax 0,2 2 0,4 % du poids de colle
Bactéricide 0,1 % du poids de colle
Anti-mousse 0,03 % du poids de colle
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Annexe N° 5

Nature du Fréquence Responsable Méthode Enregis- Critére Moyens
pntrole/test trement | d’acceptation utilisés
Chaque début de | Technicien CQ
Composition | commande operateur NEANT Aucune Visuel
chaque simple/double tolérance
raccordement de | face
bobine
continu Technicien CQ Tuilage=(H
Tuilage operateur IA)*100 H/A*100<3 | Metre a
% ruban
Continu Technicien CQ Visuel Aucune
Collage operateur tolérance visuel
° I: +/-3mm
4 H: +/-2mm
D
= R:+/-Imm
O ) 5 Laize:+/2mm
Imension N N
5 Metre a
@ ruban
=
<
Chaque début de | Technicien CQ & | Visuel 8
commande operateur 5
&
T | Aucune
Découpe tolérance Visuel
Aucune
Rainage tolérance Visuel
F>0,95mm
_ Chaque Mode E > 1,45mm
Epaisseur | changementde | Technicien CQ opératoire B>2,7mm | Micrométre
cannelure C>3,9mm
BE >4,45mm
BC >6,70mm
» Controle d la plaque a la réception de I’onduleuse
CQ : Contrdle de qualité ; H : Hauteur ;

R : Rabat ; | : longueur, A : Distance sens Tuilage.




GLOSSAIRE

@ Cannelure médium

Papier (de cannelure) utilisé pour la fabrication de carton ondulé, dont la composition
fibreuse totale est constituée de fibres cellulosiques de récupération.

® Cannelure mi-chimique

Papier (de cannelure) utilisé pour la fabrication de carton ondulé, dont 65 % au moins
en poids de la composition fibreuse totale est constituée par des fibres écrues de bois
feuillus obtenues par procédé mi-chimique.

® Carton

Terme s'appliquant a des papiers dont le grammage est généralement supérieur a 225
grammes/metre carré et caractérisés par leur rigidité généralement supérieure a celle des
papiers.

® Collage

Addition de produits soit dans la pate (collage dans la masse), soit a la surface du
papier ou du carton (collage en surface), afin d'en augmenter la résistance a la pénétration
et I'étalement de liquides aqueux, par exemple l'encre d'écriture. Ce terme peut étre
employé également, par extension, pour les traitements destinés a I'amélioration de la
résistance de surfaces des papiers ou cartons.

® Collé (papier)
Papier qui a été soumis a l'opération de collage.

® Composition fibreuse

Nature et proportion des constituants fibreux du papier ou du carton. La composition
fibreuse est généralement exprimée en pourcentage par rapport a la masse totale des
composants fibreux.

@® Epaisseur

Terme générique désignant I'épaisseur mesurée sur une seule feuille ou I'épaisseur
moyenne d'une feuille a partir d'une liasse.

@® Equerrage

Opération de massicotage-rognage effectuée sur une pile de feuilles de papier ou de
carton dans le but d'obtenir des dimensions précises et des tranches nettes, des angles
droits.

® Grammage (masse par métre carré)



Masse par unité de surface d'un papier ou d'un carton déterminée par la méthode d'essai
normalisée. Elle est exprimée en gramme par métre carré (exemple 80 g/m2).

® Kraft

Papier écru ou blanchi dont la composition fibreuse totale est constituée a 80 % en
poids au moins par des fibres de cellulose obtenues par procédé chimique au sulfate ou a la
soude.

® kraftliner

Papier (de couverture) utilisé pour la fabrication de carton ondulé, dont la composition
fibreuse totale est constituée par 80 % au moins en poids de fibres de bois obtenues par
procédé chimique au sulfate ou a la soude. Ces papiers peuvent étre composés d'une ou
plusieurs couches écrues et d'une couche extérieure blanchie, mi-blanchie ou colorée.

® Sens ""machine”

Direction du papier ou du carton correspondant a celle du déplacement de la bande sur
la machine a papier ou a carton.

® Sens "travers"

Dans le plan du papier, sens perpendiculaire au sens "machine”.

® Testliner

Papier (de couverture) utilisé pour la fabrication de carton ondulé, dont la composition
fibreuse totale est constituée de fibres cellulosiques de récupération. Ces papiers peuvent
étre composés d'une ou plusieurs couches écrues et d'une couche extérieure blanchie, mi-
blanchie ou colorée.

® Trame

Image constituée de points de forme géométrique et de densité variables, par exemple
une trame de 100 est constituée de 100 points au pouce carré.

® L’amidon natif

Correspond au produit brut, extrait sans modification de la molécule. 1l a des propriétés
alimentaires et technologiques. L’amidon est toujours d’origine végétale. On le retrouve
dans les graines (de céréales et de légumineuses) ainsi que dans les tubercules, les racines,
les bulbes et les fruits.

® Contrdle par Arrachage : ¢’est un controle qui consiste a essayer de séparer entre

les différentes feuilles composantes la plaque du C.O a fin de vérifier son degré
d’adhésion.
® Rates: c’est des vides au niveau des films de dépdts de colle, c’est un non

uniformité de dépot.



Résumé

Ce travail a été réalisé suite au stage pratique de fin d’¢étude réalisé au sein de
I’entreprise SPA Général Emballage dont 1’objectif est la maitrise du processus de collage
du Carton Ondulé.

Pour cela nous avons procédé a une étude théorique sur le contexte général relatif au
sujet du stage mais aussi sur les méthodes et outils de travail utilisés, sur un plan pratique
le commencement était de donner le mode opératoire relatif a la préparation de la colle a
base d’amidon. Suite a cela, une étude et suivi des différents parametres de la préparation
de la colle (Point de gélatinisation, viscosité, Température) Pour enfin réaliser une étude
sur I’impact du dépot de colle sur la qualité de la plaque du carton ondulé. L’ensemble des
résultats a été présenté et debattu a fin de détecter : les anomalies rencontrées ainsi que les
correctives apportées lors de la préparation, les causes de variation du point de gel et de la
viscosité et leurs influences sur le collage de la plaque, et enfin détecter les différentes
déposes de colle possibles et ’ensemble des défauts causés sur le collage et I’aspect de la

plaque.
Mots clefs : Carton Ondulé. La Colle. Viscosité. Dépdt de Colle.
Abstract

This work was carried following to the final practical training carried out within the
SPA « Général Emballage Company » whose objective is the mastery of corrugated gluing
process. To Do this, we condacted a theoritical study on the background on the subject of
the internship but also on the méthods and tools used. On the pratical level, the begining
was to give the procedure on the preparation of the adhesive based starck. After That, a
stady and monitoring of various parameters for the preparation of glue (Gelatinisation
point, Viscosity, Temperature) to finally conduct a study on the impact of the glue deposit
on the quality of corrugated board. All the results were presented and discussed to detect at
the end : the anomalies encountered and the correctives made during the preparation, The
causes of variation in the gélatinisation point and viscosity and their influences on the
bonding of the plate, and finally detecting the different possible glue removals and all fault

caused in the bonding and appearance of the plate.

Key Words : Corrugated Board, Glue, Viscosity, Deposit of te Glue.



	01-P.Garde.pdf
	02-Remerciements.pdf
	03-dedicace samra.pdf
	04-Dédicaces Lyes.pdf
	06-Liste des tableaux.pdf
	07-Liste des Figures.pdf
	08-Liste  d'abréviations.pdf
	09-Table des matières.pdf
	10-Intro-Gén.pdf
	11-ChapI.pdf
	12-ChapII.pdf
	13-ChapIII.pdf
	14-Conclu-Gén.pdf
	15-Perspectives.pdf
	16-Références Biblio.pdf
	17-ANNEXE.pdf
	18-Glossaire.pdf
	19-Résumé.pdf

