SESSION 2003 PLUA4CI

PLASTURGIE

U4 : CONCEPTION INNOVATION

Durée 5 heures Coefficient 4

Aucun document autorisé

CALCULATRICE AUTORISEE

Sont autorisées toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables, alphanumérigues ou & écran
graphique a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait usage d ‘imprimantes.

Le candidat n’utilise qu’une seule machine sur la table. Toutefois, si celle-ci vient @ connaitre une défaillance, il peut la
remplacer par une autre.
Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les échanges de machines entre les candidats, la consultation des notices

Journies par les constructeurs ainsi que les échanges d’informations par intermédiaire des fonctions de transmission des
calculatrices.
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PLUA4CI

Porte-outils CLIPPER

1. Présentation du produit :
1.1. Généralités :

(Documentation constructeur)

1.2. Analyse fonctionnelle simplifiée :

Outil / Objet
longiligne

Fc
p1

Le ‘clipper est un systeme de
rangement mural, simple et rapide, qui
permet de ranger verticalement de fagon
rationnelle et efficace, des outils a
manche ou des objets longilignes (rateau,
béche, balai, tournevis, marteau, ski,
manche d'aspirateur, etc...)

Ce porte-outils supporte jusqu’a 8 kg
de charge et se décline en noir, rouge,
orange, vert, violet ou sable.

Il est distribué en grande surface de
bricolage au prix de 4,56 € TTC

Environnement

FP1 : Permettre a l'utilisateur de ranger, verticalement contre un mur (ou de reprendre), un
outil de forme longiligne, d'une seule main et facilement.

FC1: S'adapter aux dimensions, formes et masse de I'outil.

FC2 : Etre sans danger pour l'utilisateur.

FC3 : Se fixer facilement sur un mur

FC4 : Résister au milieu ambiant

FC5 : Proposer un design attractif, plaisant et original.

Dossier Technique
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1.3. Constitution :

Manche de l'outil

1.4. Fonctionnement :

PLU4CI

_ Bonnets Le clipper se compose :

I D'une platine qui se fixe au mur.

Mﬁﬂhﬁi"ﬁ > De 2 machoires qui pivotent symétrique-
droite ment sur la platine et gui maintiennent ou
libérent I'outil 2 ranger.

D De 2 bonnets de couleur coiffant les
méachoires afin d'augmenter I'adhérence
entre 'outil et les machoires du clipper.

Platine

CLIPPER AU REPOS

Machoires en contact.

Mise en place de l'outil : Qutil suspendu :
Insertion du manche de bas L'action de la pesanteur tend
en haut entre les machoires, a faire descendre |'outil qui

qui se mettent a pivoter provogue la rotation des

symétriguement grace aux machoires vers le bas,
dentures, provogquant ainsi entrainant ainsi leur
leur écartement. rapprochement et donc la

retenue de |'outil.

Dossier Technique
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Fiche MATIERE

La matiére choisie pour mouler la platine et les 2 machoires est un polypropyléne chargé 20% fibres
de verre de chez Ticona commercialisé sous la référence : HOSTALEN PPN 1060 (20%EGF).

Ses principales caractéristiques sont les suivantes :

PROPRIETES Unités Données
Physiques
Masse volumique g/cm3 1,15
Mécaniques

Module de traction MPa 1900
Module de flexion MPa 1500
Contrainte au seuil MPa 85
Allongement au seuil % 2
Contrainte a la rupture MPa 95
Allongement a la rupture % 3
Coefficient de Poisson - 0,43

Rhéologiques
Contrainte maxi cisaillement MPa 0,25
Taux de cisaillement maxi S 100 000

Thermiques

Température de fusion °C 260
Température d'éjection °C 120
Température du moule °C 40

Dossier Technique ‘ E4 écrite 524 |
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Elément de cours concernant le cone de frottement et son interprétation

1. Le cbne de frottement est défini par :

» son_sommet : au point d’application de la résultante
des actions de contact ou au point de contact ;

> L
D son axe (A, n) : normal au plan tangent (n), orienté du
coté de la matiére du systéme isolé

 son demi-angle au sommet : égal a ¢.

On rappelle que le coefficient de frottement p est

défini a la limite du glissement par : tano=

2. D’apres les équations d'équilibre, on obtient :

D L'action de contact Ayt inclinée de facon a
s’opposer au glissement.

-

Ae)d.lsys
On distingue alors 3 cas : Direction de Ia
. ‘ ten_dance au
D Si Acwsyst €St située dans le cone, il y a adhérence. glissement
Pas de mouvement. N ’:>

L —— A , R R , e R Fdeplace
D Si Aexsyst €8t située sur le cone, il y a équilibre strict. N/E/
Le systéme est a la limite du glissement, mais il n'y a
pas de mouvement. Al
syst.

(Poids du
D Si A ex,,s,st est située en dehors du cone, ce qui est systeme isolé)
impossible, il y a glissement vers la droite et I'équilibre

du systeme est impossible.
L’action de contact Aeysyst €St alors située sur le cone.

| Dossier Technique E4 écrite 6/24 |
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2 1 Machoire droite Hostalen PPN 1060 20EGF
Rep. Nb. Deésignation Matiére | Observations
Format: A3H|  CLIPPER Document DT1
Echelle : 1: 1
Durée 5H / Coeff. 4 Brevet de Technicien Supérieur Plasturgie Page
7124

Session 2003

Epreuve E4 : Conception & Innovation
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(I

B-B
X 3 1 Machoire gauche Hostalen PPN 1060 20EGF
’ \ Rep. Nb. Désignation Matiere | Observations

| Format: A3H| CLIPPER - Document DT2

Echelle : 1: 1

Durée 5H [ Coeff. 4 Brevet de Technicien Supérieur Plasturgie Page

Session 2003 Epreuve E4 : Conception & Innovation 8124J
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A-A
A
4 2 Bonnet A définir
Rep. Nb. Deésignation Matiere Qbservations
=
rormat: aAsav| CLIPPER - Document DT3
Echelle : 1 : 1

Durée 5H / Coeff. 4

Brevet de Technicien Supérieur Plasturgie

Page
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Forme s'implantant
dans I'épaisseur
de la platine

Face en contact avec la
face arriere de la platine ————»=—

du CLIPPER

Face d'appui sur le mur —————p—

\ --------------- e V Echelle 1: 1

55
(-

Echelle 1 :

%0'60 Sl 3

2

(Longueur réelle du rail : 1 métre)

Echelle 1: 1

O -

Jauniae

=&

Format: A4V
Echelle: 2 : 1

Rail de fixation & Vis de fixation
CLIPPER - Document DT4

Durée 5H/ Coeff. 4

Brevet de Technicien Supérieur Plasturgie

Session 2003

Epreuve E4 : Conception & Innovation
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DOSSIER de TRAVAIL

Description/Contenu Format Page
Partie 1 : Choix matiere....................., Ad 13/24
Partie 2 : Dimensionnement clipsage.................. Ad 14/24
Partie 3 : Conception Platine............................... Ad 15/24 et 16/24
Partie' 4 : Analyse de moulage ........ TR Ad 17124
Partie 5 : Définition de l'outillage.......................... Ad . 17/24 et 18/24

[ Dossier de travail E4 écrite 12/24
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Partie 1: Choix matiere

On se propose dans cette étude de vérifier si le glissement entre I'outil et le clipper peut étre évité et
de déterminer les matériaux possibles pour réaliser les bonnets.

Notation :
5> La platine est notée : P
> La machoire droite est notée : MD
> La machoire gauche est notée : MG
 L'outil est noté : OT

Données et hypothéses :

5 Le systéme accepte le plan xOy comme plan de symétrie

D Les liaisons Platine/Machoire droite (Lpmp) et Platine/Machoire gauche (Lpmac)
sont des liaisons pivot d'axe Z

D Les liaisons Outil/Machoire gauche et Outil/Machoire droite sont des liaisons
ponctuelles de normales a définir.

 La masse de l'outil est fixée a 16 kg.

D Les poids propres des piéces du CLIPPER sont négligés devant l'intensité des
actions mécaniques présentes dans les liaisons.

> Accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?

D Frottement non pris en compte pour les études 1.1. et 1.2.

Travail demandé :

Répondre sur le document DRI page 20/24
Question 1.1. : Etude de la machoire droite (MD) :
Effectuer le bilan des actions mécaniques extérieures appliguées @ MD et en
déduire la direction de celles-ci. (Les normes ne sont pas d calculer)

Question 1.2. : Etude de loutil (OT) :
Effectuer le bilan des actions mécaniques extérieures appliguées da OT et en
déduire la direction de celles-ci. (Les normes ne sont pas a calculer)

Répondre sur le document DRZ page 21/24
Question 1.3. : Etude du glissement :
131 Positionner la normale a la surface de contact en B (orientée du coté matiére
de OT)
132 Dessiner le céne de frottement, sachant que le coefficient de frottement
PPN.1060/acrier est de 0.2.
133 Y a-t-il équilibre ou glissement ? Justifier.
134 Mettre en place le cone de frottement minimale admissible pour Etre en
équilibre strict.
135 Fndéduire le coefficient de frottement minimale admissible.
13.6. Parmi les matiéres proposées, définir celles gui conviennent @ la réalisation
des bonnets.

| Dossier de travalil E4 écrite 13/24
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Partie 2 : Dimensionnement clipsage

Le but est de dimensionner les formes du clipsage (voir document DR2) pour la liaison en
translation des machoires sur la platine :

Le cahier des charges client impose :
une force maximale d'assemblage (ou de clipsage) de 360 N pour le montage avant le
conditionnement ;
» une force minimale de retenue (ou darrachement) de 900 N correspondant a
l'arrachement d'une machoire de la platine.

Travail demandé :

Répondre sur le document DRZ page 21/24

Question 2.1. : Détermination de la hauteur b (en fonction de la force darra-
chement) :

Sachant que :
» le clipsage est constitué de 3 éiéments (3 clips) sollicités en traction ;
le modéle de déformation choisi est assimilable a une poutre encastrée
les caractéristiques du matériau choisi sont définies sur la fiche matiére
(dossier technique page 5/23)

>
>
D les aires des sections pour 1 clip sont : Sl=%.(D2—an) et Sz=5—3‘g—.D.a
&

D=7mm et a=2,5mm

2.11 Donner l'expression littérale de la surface totale sollicitée en traction .

212 En fonction de cette surface, de /'effort d'arrachement souharté et de la
contrainte d la rupture, déterminer d .

2.13 En déduire b!

Question 2.2. : Détermination de la hauteur du clip H (en fonction de la force
dassemblage):

Sachant que :

la force de clipsage est de 360 N pour 'ensemble des 3 clips;

le moment d'inertie de la section de chaque clip est lg.= 5 mm*
lalongueurduclipestL= 6 mm

le coefficient de frottement est u =0,25;

l'angle d'assemblage est a = 30° ;

la force d'assemblage se calcule a partir de I'équation :

F _3.H.E.Ioz.(u+tga)
assemblage 3. ( 1- Htg a)

AVAVAVAVAVAVY

2.2.1. Indiguer le type de sollicitation subit par le clip .
2.2.2. En fonction de |'effort d'assemblage souhaité, déterminer H

LDossier de travail E4 écrite 14/24




PLU4CY

Partie 3 : Conception platine

On se propose de définir graphiqguement la platine du clipper, en respectant les consignes
suivantes :

Contraintes générales :
' Le cahier des charges fonctionne!l proposé doit étre respecté ;
' Les résultats aux questions précédentes sont a prendre en compte ;
' Piéce thermoplastique injectée obtenue a partir d'un moule a 2 empreintes ;

' Respecter la forme extérieure imposée par les designers en harmonie avec celle
des machoires a recevoir.

Liaison Platine/Machoires .
' Les deux liaisons Platine/Machoires sont des liaisons pivot d'axe Z ;
' Les axes des deux liaisons pivot sont espacés de 91 mm suivant I'axe X ;
* Arrét en rotation : aucun

* Arrét en translation :
e Suivant -Z: en appui sur la face avant de la platine ;
e Suivant +Z: retenue assurée par 3 clips

Liaison Platine/Rail de fixation :

' La platine doit pouvoir s'emmancher en translation suivant 'axe X dans le rail de
fixation préalablement fixé au mur ;

' Arrét en translation assuré par un ajustement légérement serré.
' Longueur mini de guidage pour assurer un bon maintien : 50 mm

Liaison Platine/Mur :
' La platine peut étre fixée sur un mur par 2 vis de J 4 mm ;
' L'entraxe moyen des trous est de 60 mm suivant I'axe X ;

" Pour faciliter le montage :

e prévoir un jeu de 1mm entre le diamétre du trou de passage et le
diametre des vis.

e autoriser un désaxage (précision du pergage du mur) de 2 mm
verticalement et de 2 mm horizontalement (lumiére, trou oblong)
' La téte des vis utilisées : (voir document DT4 page 10/24)

« doit étre noyée dans I'épaisseur de la platine pour ne pas empécher le
mouvement des machoires ;

e n'est pas fraisée (surface d’appui plane et non conigue) ;
e peut posséder une hauteur maxi : 3 mm
o peut posséder un diamétre extérieur maxi de 10 mm

DDossier de travail E4 écrite 15/24
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Moulabilité :
* Aucune contre-dépouille acceptée (pas d’organe mobile pour I'outillage);

’  Epaisseur moyenne : 2 mm ;

’ Pas de trace (injection, éjection) sur la face avant de la platine ;

' Piéce la plus rigide possible.

Travail demandé :

Question 3 : Répondre sur le document DR3 page 22/24

Représenter les vues suivantes en respectant les normes et conventions de
représentation en vigueur :

' Wue de face ;

!

Vue de dessus en : - demi vue extérieure d gauche de axe de symétrie .
- demi-coupe A-A d droite de /axe de symétrie.

' Ve de droite extérieure
' VWue de derriere extérieure ;

' Yue en perspective d main levee.

Ne représenter aucune aréte cachée sauf si elles permettent la compréhension
des formes de /a platine.
De méme d'autres vues au choix (coupe, section,...) peuvent €tre définies.

LDossier de travail E4 écrite 16/24J
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Partie 4 : Analyse de moulage

Lignes de joint :

Dans le but de définir I'outillage, on se propose de définir la position des lignes de joint de la
machoire droite du CLIPPER.

Travail demandé :

Question 4.1. : Répondre sur fe document DR4 page 23/24
Indiquer clairement Ja direction de démoulage principale (DDF)

Mettre en place sur foutes les vues de la machoire droite :
' Les traces de la ligne de joint externe en rouge ;
' Les traces de la (des) ligne(s) de joint interne(s) en blev.

Partie 5 : Définition de [outillage

L'outillage est un moule d'injection 4 empreintes (2 machoires droites et 2 machoires gauches).
Compte tenu des symétries, seul sera défini un ensemble constitué :

* d'un BE-PF (Bloc Empreinte Partie Fixe)
' d'un BE-PM (Bloc Empreinte Partie Mobile)
pour la machoire droite, ensemble donné partiellement sur le document DRS page 24/24

Liste des fonctions a réaliser :

1. Fonction « mise en forme » :
' Chaque empreinte est réalisée dans un bloc rapporté BE-PF et BE-PM ;.

 L'emplacement du pivot des machoires est obtenu par broches rapportées
(morcelage)

Travail demandé :

Question 5.1. : :Répondre sur le document DR5 page 24/24

En utilisant /'analyse de moulage précédente, definir :
' les empreintes (sur toutes les vues) en utilisant le document DT ;
" le morcelage (coupe A-A)

Une attention toute particuliére sera apportée pour la définition des formes de
remmoulage (fermeture PF sur PM) d I'échelle 2:1 (coupe C-C). Indiquer | ‘angle utile.

Dossier de travail E4 écrite 17124
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2. Fonction réquiation :
L'architecture du circuit de régulation est donnée avec 3 configurations différentes sur le
document DT5 page 11/24.

Travail demandé :

Question 5.2. : .Reépondre sur le document DRS page 24/24

' Choisir l'architecture donnant le meilleur résultat en justifiant la
réponse dans le cadre du document DR5 (on privilégiera la dimension

Economique);
' Représenter le circuit choiss
T TTTT T
Les bouchons seront schématisés par un symbole du type : {--F><p-)

3. Fonction alimentation :
Le remplissage des empreintes sera réalisé par un systéme d'alimentation avec déchets
compose :
* d'une carotte (a ne pas définir),
’ de canaux principaux J 6,
* de canaux secondaires & 5
*d'un seuil sous-marin.

Travail demandé :

Question 5.3. : :Répondre sur fe document DR5 page 24/24
Définir :
' Je systéme d'alimentation (coupe A-A),
' Je seuil d'injection avec séparation a /'ouverture du moule (coupe A-A) .
' ['accroche canal et |'éjecteur de canal.

4. Fonction éjection :
L'éjection de la piéce sera réalisée par 3 éjecteurs cylindriques & 6 et un éjecteur tubulaire.

Travail demandé :

Question 5.4. . .Répondre sur le document DR5 page 24/24
Définir :
' 'emplacement des éjecteurs (partie mobile),
' ['emplacement et le diamétre de /'€jecteur tubulaire (coupe A-A).
' la course minimale du systéme d'éjection. (par une fléche et une cote)

| Dossier de travail E4 écrite 18/24 |




DOCUMENTS REPONSES

Description/Contenu Document / Format Page

ChoiX Mati&re...........ooiiiiiiiiieee e DR1/A3...iee 20/24

Dimensionnement clipsage...............ccooeeiiennn. DR2/A3.......co. 21/24

Conception de la platine ... DR3/A3......., 22/24

Lignes de joint................. e DR4/A3.............. 23/24

Dessin partiel de l'outillage .............................. DR5/AZ2.....cccoil. 24/24
Documents Réponses E4 écrite 19/2i]




‘ ' 1.1. Etude de la machoire droite (MD) :

1.1.1. Bilan des actions mécanigues extérieures appliquées a fa machoire droite :

D Adistance:  Action de la pesanteur sur MD :

© Decontact:  Action de platine sur MD :

Action de 'outil sur MD :

Négligée

—

FP/MD

—
FOT/MD

Pt d'application
Direction
Sens

Norme

Pt d’application
Direction
Sens

Norme

]

1.1.2. Définir la direction des forces. Justifier

1.1.3. Représenter ces forces sur la figure 1.

PLU4CI

1.2. Etude de l'outii (OT):

1.2.1. Bilan des actions mécaniques extérieures appliquées & l'outi! :

—_—
O Adistance .  Action de la pesanteur sur OT : Por
—_—
D Decontact: Action de MD sur OT : Fuoior
—
Action de MG sur OT : Fuaior

1.2.3. Représenter ces forces sur la

figure2.

Pt d’application
Direction
Sens

Norme

Pt d’appiication
Direction
Sens

Norme

Pt d'application
Direction
Sens

Norme

I

1.2.2. Définir la direction des forces. Justifier

DOCUMENT REPONSE DR1

Documents Réponses

E4 écrite
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1.3. Etude du glissement :

(Effectuer tous les tracés sur la figure 3 ci-apres)

» 1.3.1.  Surfigure 3
© 13.2. Surfigure 3
©1.3.3.
$ 1.3.4. Surfigure 3
N rwes
p11.3.0
P 1.3.6.

Matiere proposée

Coefficient de frottement
Matiére proposée / acier

Choix
Convient/ Refusé

Hostalen PPN 1060
PS

PVC souple

Hytrel (PUR+PE)
Bayflex (PUR)

" 0,2
0,35
0,46
0,58
0,62

Figure 3.

PLU4CI

2. Dimensionnement clipsage : J

bl H

A 4
I 3 I ( Farrachemenl
. (

A
1
<
o 7
RNLIS
—

Fassemblagi
1

Représentation ~

en perspective I
isometrigue

3 lécnelle 1:1 ‘

EJ 1. Expression littérale de la surface totale sallicitée \

_

2.1.2. Expression littérale de d : ‘
Application numerique :

|

2.1.3. Expression littérale de b : ‘

Application numérique : \

|

2.2.1. Type de sallicitation : \

Application numérique :

2.2.2. Expression littérale de H :

DOCUMENT REPONSE DR2

| Documents Reponses

E4 écrite
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-
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7
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\ N
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—
N ‘J7A .
| " B—
: / Axe X
b
/
L
A-A |
S e — - — = Axe X
] [
s U IO |
|
|
|
Axe 1 i
|

B=TE Conception de la platine

Format . A3H

ecrele:1:1| CLIPPER - Document DR3

Durée SH | Coeff. 4 Brevet de Technicien Supérieur Plasturgie Page
22124
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2 Machoire droite Hostalen PPN 1060 20EGF
Dasignation Matiere | Observations

Rep. .
= Etude de moulage
Format . A3H

ceneie:3-2| CLIPPER - Document DR4

Durée 5H / Coeff. 4 Brevet de Technicien Supérieur Plasturgie | page
Session 2003 Epreuve E4 : Conception & Innovation g 23124




Partie % : justification du choix de I'architecture
du circuit de refroidissement

- Type de configuration choisie : —— ——

- Justification : __

BE-PM

BE-PH

BE-PM

BE-PH

TN
. s \
c-C@2:1)_- Y
el \
T \
] :
\
\n
ey
\ -
\‘B?;-Y ' /@
i , -
Formet: AZH Etude d'outillage

P CLIPPER - Document DR5

Durbe 5h/Coeff.4|  Brevet de Techniclen Supérieur Plasturgle Page
Session 2003 Epreuve E4 : Conception & Innovation 24/24




