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Résumé

Dans le présent travail, I’évaluation et I’optimisation des parametres du processus d’érosion d’un
verre sodo-calcique pour les réponses : la transmission optique, la résistance en flexion, le taux
d’endommagement et la rugosité de surface ont étés étudiés en utilisant la méthode de TAGUCHI. La table
orthogonale L9 des expériences a été implantée pour obtenir la meilleure combinaison des parametres. Les
expériences ont été réalisées en fonction de trois facteurs a trois niveaux, a savoir la vitesse de projection des
particules (V), la taille des grains de sable (T) et la masse des particules projetées (Mp), considérées comme
les principaux paramétres d’influence. L’analyse de la variance ANOVA a été effectuée pour déterminer les
paramétres significatifs affectant les réponses. Les résultats montrent clairement que la taille des particules
de grain de sable est statistiquement le facteur le plus signifiant sur toutes les réponses avec une contribution
sur la variation du taux d’endommagement, la transmission optique, la rugosité quadratique, la rugosité
totale et la résistance en flexion de I’ordre de (60.3, 56.79, 58.53, 84.77, 75.76) % respectivement.. L'analyse
du rapport signal/bruit (S/B) a été effectuée pour obtenir la combinaison optimale des parametres d'entrée.
Les résultats trouvées indiquent que la combinaison optimale pour les réponses (transmission optique et le
taux d’endommagent) été : la vitesse des particules au niveau 3, la taille des particules au niveau 1 et la
masse projetée au niveau 3, relative aux conditions d'érosion séveéres dans le processus de sablage du verre
alors que pour les autres réponses, la combinaison optimale été : la vitesse des particules au niveau 3, la taille
des particules au niveau 3, et la masse projetée au niveau 3. Les micrographies optiques de la surface
endommagée confirment bien ce résultat.
Mots clés : verre, érosion, transmission optique, rugosité de surface, TAGUCHI, ANOVA

Abstract

In the present work, the evaluation and optimization of the parameters of the erosion process of
soda-lime glass for the responses: optical transmission, flexural strength, damage rate and surface roughness
were studied using the TAGUCHI method. The L9 orthogonal table of the experiments was implemented to
obtain the best combination of the parameters. The experiments were carried out according to three factors at
three levels, as the particle projection velocity (V), the sand grain size (T) and the mass of the projected
particles (Mp), considered as the main influencing parameters. The ANOVA analysis of variance was done
to determine the significant parameters affecting the responses. The results clearly show that the sand grain
particle size is statistically the most significant on all the responses with a contribution on the variation of
damage rate, optical transmittance, quadratic roughness, total roughness and flexural strength in the order of
(60.3, 56.79, 58.53, 84.77, 75.76)% respectively Signal to noise (S/N) analysis was carried out to obtain the
optimum combination of input parameters. The results found indicate that the optimal combination for the
responses (optical transmission and damage rate) was: particle velocity at level 3, particle size at level 1 and
projected mass at level 3, related to the severe erosion conditions in the glass sandblasting process while for
the other responses, the optimal combination was: particle velocity at level 3, particle size at level 3, and
projected mass at level 3. The optical micrographs of the damaged surface confirm this result.

Keywords: glass, erosion, optical transmission, surface roughness, TAGUCHI, ANOVA
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INTRODUCTION GENERALE
INTRODUCTION GENERALE

L’¢érosion des matériaux fragiles constitue un grand probléme dans plusieurs domaines

d’application. Il constitue I’'un des éléments principaux qui limite la durée de vie des picces et
des appareils exposés aux impacts par des particules solides. En effet, I’endommagement des
surfaces fonctionnelles comme dans le cas du verre influence négativement sur les propriétés
mécaniques et optiques. Il se produit des endommagements plus au moins importants
(fissuration, écaillage, rayures,.....) qui réduisent la résistance mécanique et la transmission

optique.

Le probleme d'érosion est un phénomene surfacique qui implique I'élimination de la
matiere due aux impacts répétés des particules solides sur le matériau. Il constitue un
probleme majeur en raison de son potentiel destructif dans le cas, par exemple, des véhicules

circulant dans le sud Saharien et exposé a I’action des vents de sable.

Il a été démontré que pendant les tempétes de vent sable, les parametres d’érosion par
sablage jouent un role important dans le processus d'érosion des matériaux fragiles dont les
plus pertinents sont la masse des particules projetées, la vitesse d'impact et la taille des grains
de sable. Ces paramétres d’érosion interviennent en méme temps et de maniére aléatoire ce
qui rend le processus d’érosion trés complexe. Pour cela, une étude statistique de ce
phénomene est nécessaire. La méthode de TAGUCHI est ’'une de ces méthodes statistiques

qui est largement utilisée.

Le but de ce travail est dutiliser la méthode de TAGUCHI pour déterminer la
contribution des paramétres de processus d’érosion du verre sodocalcique tels que la taille et
la vitesse des particules ainsi que la masse des grains des sables projetée comme parametres
d'entrée sur transmission optigque, résistance mécanique, rugosité totale , quadratique et le taux

d’endommagement, et la modélisation du phénomene d’érosion.
Notre travail se compose de deux parties principales :

La premiere partie est consacrée a 1'étude bibliographie sur le verre, I’érosion du verre

par des particules solides et le plan d’expérience par la méthode de TAGUCHI.

La procédure expérimentale, les résultats et discussion sont présentés dans la deuxiéme

partie.

Enfin, on termine notre manuscrit par une conclusion générale.
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