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Présentation du sujet :

La société SC est spécialisée dans la production et la commercialisation des produits de lavage sous forme
de gels pour le secteur domestique. Pour des raisons de diversification et de concurrence elle commercialise
entre autres des produits pour le secteur de I'électricité de batiment comme les coffrets et les tubes oranges.
Elle comporte plusieurs départements répartis selon I'implantation donné ci-dessous :

Administration L Extrusion zone
Injection + Soufflage
Extrusion gonflage

Zone de Zone Fabrication de Zone de

stockage et d'emballage _ _
d'expédition produits de lavage compression

L'étude portera principalement sur la fabrication
¢ Injection des pots 275 ml

e Extrusion des sacs pour I'emballage
o Compression de coffrets
N.B

e Aucun document n'est autorisé
e Répondre directement sur ce document a rendre a la fin
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Premiere partie:

Technique de mise en ceuvre par injection

Les pots d'emballage d'épaisseur de paroi égale a 0.65 mm et de volume égale a 275 ml en PP (Voir fiche
technique Annexe 1) sont obtenus par injection. Le pot est présenté ci-dessous lors d'une pesée sur une

Le moule d'injection du pot monteé sur la presse (voir figure ci-dessous) est fabriqué par un mouliste local: il
s'agit d'un moule a quatre empreintes rapportés a canaux chauds doté d'un systéeme d'éjection bi-étagé type

Trémie

Pupitre

Les donneées concernant le moule sont présentées dans le tableau ci-dessous:

Réqulateur

Caractéristiques

Valeurs

Dimensions moule

L=496 mm I= 446 mm H=530 mm

Systéme d'injection

Canaux chauds

Systeme éjection

Ejecteur bi-étagé + soupape a air

Carcasse

Standards PEDROTTI Matiere 1.1730

Course d'éjection 125 mm

Masse du pot 275 ml 14.4 grammes
Surface projeté du pot 56 cm?

Production envisagée 5 million de piéces
Co(t du moule 300 000 dh

Temps de cycle

10 secondes
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L'atelier d'injection travaille 24h/24h en deux équipes de 2 x 12h Avec une heure de repos pour chaque
équipe et dispose de 20 presses d'injection de différentes tailles de marque HAITIAN Série A dont les
caractéristiques sont donnés en annexe A3
Travail demandé /12 pts
1. Décoder la matiere
Avant I'entreprise utilise le PP Homo pour son emballage puis elle est passé au PP Copo et
finalement elle utilise un mélange 75% Copo+25%Homo.
e Que signifie la matiere PP
/0.25 pts
e A quelle famille elle appartiennent cette matiére
/0.25 pts

e Quelle est la différence entre un PP Copo et un PP Homo

/0.25 pts

e Justifier les raisons qui ont poussé I'entreprise a changer sa matiere

/0.25 pts

2. ldentifier et choisir la presse a injection
o Identifier sur le schéma suivant les constituants de la presse d' injection en complétant le

tableau / 2.25 pts

2 0|9 |1
nité de fermeture nité de 8
Plastificaticn et
d’injection
7

4 -
Repere Désignations Fonction
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e Que signifie la désignation Euromap : HAITIAN MA 2800 H -1350 ?
HAITIAN MA :

2800 :

H .

e Tenant compte des dimensions du moule choisir la presse adéquate en se référant
a I'annexe 3. Justifier

1350 : /0.5 pts

/0.5 pts

3. Choisir les périphériques nécessaires

e Quelle sont les périphériques nécessaires pour le fonctionnement d'une presse d'injection?

/0.5 pts
e Quelles sont les endroits qui doivent étre refroidis sur une presse d'injection?
/0.25 pts
e Sachant que le moule du pot est a canaux chauds de quel périphérique a-t on besoin?
/0.25 pts
e Quelle est le role d'un thermorégulateur ?
/0.25 pts

4. Configurer le réglage de la presse
e Citer les principaux parameétres a régler sur lI'unité de fermeture / verrouillage

/0.5 pts
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e Deéterminer la force de verrouillage nécessaire pour le moule du pot en exploitant les données
de simulation en Annexe 2.

/0.25 pts

o Calculer cette force et comparer avec les resultats de simulation. La pression d'injection dans
le vérin est 86 bars avec rapport de multiplication de 10 sur la matiére et une perte de charge

de 40%.
/0.75 pts
o Déterminer le temps de refroidissement a afficher en utilisant I'abaque de la fiche de la
matiére
/0.25 pts
o Citer les principaux parameétres a régler sur lI'unité de plastification.
/0.5 pts
e Calculer le volume de dosage et en déduire la course de dosage
/0.75 pts

o Déterminer les températures a afficher sur chaque zone
thermo-régulée sachant qu'elles sont au nombre de 4.
On donne : AT =30°C . Justifier.

G

/0.5 pts
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5. Preparer et lancer la production
e Calculer la cadence théorique de production Horaire et journaliére.
/0.5 pts

e Calculer la quantité de la matiere nécessaire pour la production journaliére en kg. exprimer le
résultat en nombre de sacs sachant que sa contenance est de 25 kg.

/0.5 pts

6. Suivre et optimiser la production
e En exploitant les résultats de la simulation en annexe 2 et vos connaissances quels sont les
défauts susceptibles d'apparaitre sur le pot

/0.5 pts
e Proposer les actions correctives a faire sur le moule et sur la presse /0.5 pts

Défauts Actions sur la moule Actions sur la presse

7. Assurer la sécuriteé
o Citer les risques liés a la transformation des matieres plastiques par injection

/0.5 pts
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e Quelles sont alors les mesures de sécurité a prendre

Deuxieme partie:
Technique de mise en ceuvre par extrusion
14 pts
Pour le conditionnement des pots, 1’entreprise utilise des sachets en plastique. Ils sont obtenus par
extrusion gonflage. La Laize demandée est de 300mm (largeur a plat) avec un taux de gonflage
optimal de 2 a 2.5,
e Parmi les filiéres ci-dessous, laquelle choisissez-vous ? Justifier votre réponse.
@ 80 @ 60 @ 40

/0.5 pts
e Etablir I’expression du taux de tirage.

/0.5 pts
e Sion adopte les donnes si dessous, la gaine sera-t-elle acceptable ?
Gaine de 300 mm (largeur a plat) Epaisseur en 50 um @ filiere : 100 mm Entrefer : 0,8mm
K : étant le rapport de la masse volumique a 1’état fondu et de la masse volumique a I’état
solide : 0,82.
N.B
Sachant que si le taux de tirage est compris entre 1,5 et 8 on considérera la gaine comme
acceptable

/1 pts

e Nommer les éléments repére 3; 4; 6; 7; 8; 10; 14 et 16 de la chaine d’extrusion gonflage si
dessous. /1 pt
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Repére Désignations

10

14

16

e Avant ’emballage, plusieurs opérations de parachévement sont nécessaires. L’opération qui
nous intéresse ici est I’impression du logo de la société par marquage a chaud. Donner le

principe de fonctionnement.

/0.5 pt
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e Citer d'autres techniques de marquage que vous connaissez.

/0.5p
Troisieme partie:
Techniques de mise en ceuvre des matiéres composites
/4 pts
le coffret ci-dessous composé de cuve et de son couvercle est obtenu par compression de mats pré-
imprégnés SMC (Sheet Molding Compound) dont la composition est donnée ci-dessous :

Composition:

— résine polyester orthophtalique ou isophtalique ............... 15
— solution de polymeére thermoplastique (anti-retrait)............ 10
— perbenzoate de tert-butyle ..............coevevveciiecieenenn. 0,4
— peroctoate de tert-DULYIe .........ccovvvvreireinecceece 0,1
— stéarate de zinc (lubrifiant) ........ccccoovieiie e, 1,7
— PIGMENT EMPALE. .....cveieiicee e 3
— carbonate de calcium (Charge)........ccocvveveveieniecvesnsie e, 43
— oxyde de magnésium (Epaississant) ..........ccoceeerreererrerinnnn. 0,3
— résine neutre (pour la dispersion de I'oxyde) ..........cccceuee. 1,5
— fibres de verre de 25 mm de 10Ng......ccocevevviriiiiciies 25

VERIN DOUBLE EFFET

PISTON

PLATEAL MOBILE

PARTIE SUPERIEURE DU MOULE

COLONNE

RESINE A POLYMERISER

PARTIE INFERIEURE DU MOULE

SMC Procédé de compression
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Travail demandé :
e Donner une définition complete a la matiere composite .

/1 pts
o Donner des exemples d'utilisation de ce types de matériaux

/0.5 pts
e Le coffret est obtenu par compression de mats pré imprégnées SMC dans un moule monté
sur une presse hydraulique de 1000 tonnes. décrire le principe de ce procédé

e Que signifie I'abréviation SMC

/0.5 pts
e Le moule de compression est chauffé par des résistances pendant un temps bien déterminé
qu'on appelle temps de cuisson. Justifier pourquoi

/0.5 pts
e Quelles sont les parameétres a régler dans ce cas.

/0.5 pts
e Le parachévement des coffrets a la sortie se fait manuellement par un opérateur. Quelles sont
les précautions et les mesures de sécurité a respecter

-/0.5 pts




Sujet de ’Examen National du Brevet de Technicien Supérieur

Filiere: Matiéres Plastiques et Composites

- Session de Mai 2015 -

Epreuve de : Processus d'industrialisation

Page

11
13

FICHE TECHNIQUE DE LA MATIERE ANNEXE 1
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Résultats de simulation de I'injection des pots sur le logiciel Moldflow
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CARATERISTIQUES DES PRESSES D'INJECTION ANNEXE 3

Specification
MAG00 I /130 MAS00 II /300 MA1200 I /410 MA1600 1 /600 MA2000 1 /770
INJECTION UNIT A B A B C A B C A B C A B C
Serewy diameter mm bl 28 EH ] ] ] 40 a5 0 45 50 45 50 58
Serewy LD ratio 1] 2133 20 25 0 18 233 21 187 225 0 18 12 20 18.2
Shat size (theoretical) ' 50 8 121 153 183 m 21 mn it} EH) 398 334 a2 499
Injection weight (PS) g i 62 10 139 m 157 185 i1 230 20 350 304 T 454
Injection rata [P5) o L] 7 a5 108 133 112 138 176 131 165 04 160 188 239
Injection pressure MFa 26 03 249 19 159 136 182 151 238 168 152 3 147 154
Plasticizing rate (F5) o & a6 127 16.8 203 17.6 13 284 212 281 83 57 312 394
Sirew speed |pm 0310 0-200 0-270 0-255 0215
CLAMPING UNIT
Clamp tonnage kN 800 900 1200 1600 2000
Toggle stroke mm 270 320 360 430 490
Space between tie bars mm 3104310 360360 410410 470470 £30x530
Max. mold height mm 330 380 450 520 550
Min. mold height mm 120 150 150 180 00
Ejector stroke mm n 100 120 140 140
Ejector force kN 2 Ex] EE] EE] [:H]
OTHERS
WMax. pump pressure MPa 18 16 16 16 18
Pump mator power KW 1 13 15 185 2
Heater power KW 5.2 6.3 095 9.05 143
Machine dimension (| «w « h) m 3.75x1.05x1.87 41131191 4.88:1.20:2.03 E.4:1.30:2.08 5.0x 143216
Machine weight t 25 ] 435 565 Al
Hopper capacity kg 25 5 25 25 50
il tank capadty | 170 190 258 300 350
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