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SESSION 2007

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

PLASTURGIE

U5 : INDUSTRIALISATION

Durée : 5 heures Coefficient : 4

Aucun document autorisé

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.
Ce sujet comporte :

o 1DOSSIER TECHNIQUE (15 pages)
o 1 DOSSIER REPONSE (19 pages)

% Partie 1. : temps préconisé ;. 60 min

% Partie 2. : temps préconisé . 70 min

% Partie 3. : temps préconisé . 50 min

% Partie 4. : temps préconisé : 25 min

% Partie 5. : temps préconisé : 70 min

% Partie 6. : temps préconisé : 25 min

Les pages DR! & DR19 sont & rendre méme non remplis.
La liasse ne doit pas étre dégrafée.

CALCULATRICE AUTORISEE

Sont autorisées toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables,
alphanumeériques ou a 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 a connaitre une
défaillance, il peut la remplacer par une autre.

Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les échanges de machine entre les candidats,
la consultation des notices fournies par les constructeurs ainsi que les échanges d’information par
l'intermédiaire des fonctions de transmission des calculatrices.
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Contexte et présentation du produit

La société Primaplast est un équipementier européen automobile de premier rang.
Cette entreprise congoit et réalise des pieces techniques pour I'industrie automobile.

PLUSIND

Elle est chargée du développement, de I'industrialisation et de la production d’'une piéce
appelée « platine multi-supports sous capot moteur RX-d-907-038 » destinée a
s'intégrer dans I'environnement d'un moteur diesel trés haute pression de derniére
genération d’un grand fabricant automobile.

PLATINE MULTI-SUPPORTS SOUS CAPOT MOTEUR RX-d-907-038 | PLANCHE 13 |
57.00 3200
i 14,00 Logement N°2 §\>§‘?
) \ Logement N°1  —] -
g=il I 12 \
LEa R—
AL = i
, —
- ] U 8.00 S
L Logement N°4 o
MARQUAGE MATIERE j U o =
e ; Logement
Efj T l_] j N°3
S 2l /7
N 110
g 1000 2130
30.50
4 _____ ¥ i I
ST ¥
- 18.00
15.00
ECHELLE : 3:4 TOLERANCES GENERALES MATIERE PA-6,6 GF 13
SUR COTES +/- 0.20 ’sun ANGLES +/- 2° COULEUR : NOIR

DT 1 sur 15



PLUSIND

PLATINE MULTI-SUPPORTS SOUS CAPOT MOTEUR RX-d-907-038 | PLANCHE 2/3
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PLATINE MULTI-SUPPORTS SOUS CAPOT MOTEUR RX-d-907-038 |

PLANCHE 3/3
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Production Prévisionnelle

La production prévisionnelle est de 400 000 unités par an pendant 5 ans
(amortissement de I'outillage).

Fonctions de la piéce

Cette piéce doit assurer les fonctions suivantes :

v Se fixer a 'emplacement prévu sous le capot moteur ;

v Maintenir une partie du faisceau électrique :
v"Maintenir la gaine du cable d'accélérateur :
v" Maintenir deux durites, une pour I'alimentation en gazole, l'autre pour le retour du carburant
provenant du régulateur de pression en sortie de pompe.

CABLE GAINE @6.00
ﬁ FAISCEAUX @300 A 6.00
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\g PASSAGE POUR FIXATION
2o TROU OBLONG 6.40 X 1050

Mise en situation — Echelle 1 : 2

@ Effort d'introduction des tubes, gaines, faisceaux dans leurs logements :

7 daN maximum
@ Effort d'arrachement des tubes, gaines, faisceaux de leurs logements :

5 daN minimum

Cette piéce doit de plus résister aux contraintes de I'environnement moteur définies par fa norme

B62 0100, explicitées ci-dessous. Les fonctions de maintien en place des différents éléments et de
fixation sur le c6té du moteur doivent étre assurées :

1) pour une température continue d'utilisation de 115 °C, et pour une température maximale de
130 °C pendant 1h, en présence :

e d’huile moteur SAE10/30

selon la norme B71 2210
selon la norme B71 5110
selon B71 2430/ 2710

de liquide de refroidissement concentré a 50% de glycol
¢ de liquides hydrauliques

2) pour une température continue d'utilisation de 23 °C, en présence :

s D'essence sans plomb selon la norme B71 3140
e De gazole selon la norme B71 3140
e Dalcool selon la norme B71 3140
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Guide matiére et propriétés

DuPont™ Zytel® 70G13HS1L
Résine type “Nylon” PA-6,6 GF 13

® Registered trademarks of E.1. du Pont de Nemours and Company

The miracles of science™ is a trademark of E.1. du Pont de Nemours and Company
DPu Pant de Nemours Intemnational S.A., CH-1218 Le Grand-Saconney, Genéve

Introduction

ZYTEL® est la marque déposée de
Dupont pour sa gamme compléte de
résines nylon (polyamides). b
Depuis linvention du nylon par Dupont - ' -

dans les années 30, elle est devenue le plus couramment employé de
tous les polyméres techniques.

En raison de leur excellent équilibre des propriétés, les piéces en nylon trouvent de nombreux domaines

d’application : véhicules & moteur, éléments électriques/électronique, appareils domestiques, meubles et
construction.

Produits et propriétés

Des résines en nylon de ZYTEL® sont classifiées par leur composition chimique dans les groupes
suivants :

- PA 66

-PAGB

- Mélanges des PA 66/6

-PAB12

- PA amorphe transparent

- PA semi-aromatique hautes températures

Les caractéristiques principales des nylons de ZYTEL® sont :

- Haute résistance mécanique

- Excellent équilibre de rigidité/de dureté

- Bonne résistance a hautes températures

- Bonnes propriétés électriques et d'inflammabilité

- Bonne résistance a I'abrasion et aux produits chimiques, notamment aux hydrocarbures.

Les propriétés telles que le point de fusion, I'absorption d'humidité et le module d'élasticité sont
principalement déterminées par le type chimique de nylon. En outre, des nylons peuvent étre aisément
modifiés et renforcés, pour créer un éventail de produits avec des propriétés adaptées pour des
processus et des usages finals spécifiques. L'eau est un plastifiant pour les polyamides. Les polyamides

atteignent leurs caractéristiques de déformation élastique que lorsqu'ils ont complétement effectué leur
reprise d’humidité.
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Description physique

Les résines en nylon de ZYTEL® sont les matériaux granulaires pleins, typiquement de forme cylindrique

de dimensions nominales de 3 x 2,5 millimeétres. Les compositions sont disponibles naturelles ou colorées
en masse.

Conditionnement

Les résines en nylon de ZYTEL® sont disponibles dans 4 types de conditionnements standards °
.- par 40 sacs de 25 kilogrammes

- octabin de 1000 kilogrammes

- octabin de 1000 kilogrammes avec déchargement par le fond

- Expéditions en vrac par camion citerne pour silo.

Traitement

Les résines en nylon de ZYTEL® sont fournies en conditionnements étanches a I'humidité, de sorte que
sécher ne devrait normalement pas étre nécessaire. Cependant, les résines en nylon sont
hygroscopiques et absorbent 'humidité au contact de I'atmosphére. Si une absorption excessive
d’humidité s'est produite, la résine doit étre séchée avant transformation a 80° C jusqu’a moins de 0.2%
d'humidité.

Zytel® 70G13HS1L polyamide 66 13% de fibres de verre

Caractéristiques : e Soudable par vibrations.
Utilisations :

+ Pieces techniques ;

s Usage universel ;

¢ Stabilité a la chaleur ;
¢ Applications dans le transport,

¢ Stabilité thermique, bonne ; 'automobile ;
* Imprimable ; * Applications industrielles :
* Soudable par rotation ; * Piéces mécaniques, machines...

¢ Soudable par ultrasons ;

Alimentation des piéces injectées

L'alimentation par canaux chauds est possible mais nécessite du matériel spécifique & cause du
comportement a chaud du polyamide (risques de dégazage) et de la présence de fibres de verre qui peut
entrainer une usure prématurée des systémes standards. Ce type d’alimentation représente un colt
supplémentaire important.

Seules les buses a obturateur sont autorisées. Les buses ouvertes présentent en effet trop de risques
pour la mise en ceuvre de ce type de polymére et sont donc & éviter.

Risques

Le démontage de la buse machine ou de systémes de canaux chauds doit s'effectuer avec un masque et
des gants de protection car le PA, lorsqu'il se dégrade, fait des projections de matiére fondue.

Le dosage parfois irrégulier se corrige par une contrepression adaptée et une vitesse de rotation réduite.
En dernier ressort on peut utiliser un profil décroissant de température du fourreau.

Contre céne de buse indispensable.

La combustion dégage des gaz trés toxiques.

Produits de dégradation a 300 °C faiblement toxiques.
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Tableau de propriétés du Zytel® 70G13HS1L

Propriétés physiques Valeur
Densite 1,23 g/ce
Taux de fibres de verre 13 %
Retrait linéaire longitudinal 0,005 cm/cm
Retrait linéaire transversal 0,01 cm/cm

Coefficient KAv (our) 2 0,82
Propriétés mécaniques

Contrainte en traction maximale 117 MPa
Contrainte en traction a la rupture 120 MPa
Contrainte en traction a la rupture 75 MPa
Allongement a la rupture 12 %
Allongement a la rupture 2,7%
Module de traction 3,5 GPa
Module de traction 5,5 GPa
Module de flexion 4,9 GPa
Contrainte de flexion a la rupture 100 MPa
Contrainte de flexion limite élastique 60 MPa
Choc lzod, entaillé (ISO) 4,5 kd/im?
Choc Izod, entaillé basse température (ISO) 4,5 kdJ/m?
Point de fusion 262 °C
Flexion sous charge a 0,46 MPa 258 °C
Flexion sous charge & 1,8 MPa 238 °C
Flexion sous charge a 1,8 MPa 242 °C
Point Vicat 250 °C
Propriétés de mise en ceuvre

Température de mise en ceuvre 285 -305°C
Température outillage 70-120°C
Cisaillement admissible en rotation (_vites_se tangentielle 012405 m/s
au sommet du filet de la vis de plastification) ' '

Taux d’humidité Max 0,2 %
Absorption d'eau 22%
Absorption d'eau 6.9 %
Température de séchage 80°C /4h
Air sec nécessaire Oui
Taux de rebroyé maxi conseillé 20%
Description

Additif ?;2:’::;?;
Couleur Noir
Forme granulés
Procédeé Injection
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Commentaires

DAM (1) ; 1ISO 1183
Massique / 1SO 3451-1 et 3451-4
Paralléle; 2.0 mm; ISO 294-4

2.0 mm; ISO 294-4

DAM; ASTM D 638
DAM; ISO 527

50% RH; ISO 527

50% RH; ISO 527

DAM; ISO 527

50% RH; ISO 527

DAM; ISO 527

DAM; ISO 178

50% RH; 1SO 178

50% RH; ISO 178

DAM; 1ISO 180/1A

-40°C; DAM; ISO 180/1A
10°C/min; DAM; ISO 11357-1/-3
DAM; ISO 75-1/-2

DAM; ISO 75-1/-2

DAM; ASTM D 648

50N, 50°C/h 1ISO 306

DAM
DAM

DAM
1IS062, équilibre a 50% RH 23°C
ISO62, immergé 23°C

(1) DAM signifie « draft amendment » c'est-a-dire projet d’'amendement (de la norme).
(2) Ce coefficient correspond au rapport de variation de volume de la matiére entre 20°C et sa
température moyenne d'injection. On utilise KAv (ou r) pour le calcul prévisionnel de la course de

dosage.
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Détermination du taux de cendres
Extraits choisis des NORMES INTERNATIONALES © ISO 3451-1 et 3451-4 ; 1997(F)

Principe
Matériaux chargés et renforcés de fibres de verre : calcination directe par combustion de la matiére
organique et traitement du résidu a haute température (600 +25) °C jusqu'a obtention d'une masse
constante (ISO 3451-1:1997, méthode A)

Appareillage
@ Creusets en silice, porcelaine ou platine, inertes vis-a-vis du matériau soumis a l'essai, d'un
diamétre de 50 mm & 60 mm (partie supérieure) et d'une hauteur égale au diamétre.

Four a moufle, thermostaté permettant d'obtenir des températures de (600 £25) °C, (850+50) °C.
Balance analytique, ayant une précision de 0,1 mg.

Hotte aspirante.

949

Prise d'essai
Prélever une quantité d'échantillon pour essai suffisante pour produire 5 mg & 200 mg de cendres (voir
tableau 1). Dans le cas de matériaux renforcés, prélever 2 g ou plus. Si I'on ne connait pas le taux de
cendres approximatif, le déterminer au préalable et en déduire Ia taille de |a prise d'essai a choisir dans le
tableau 1.

Tableau 1 — Masse de la prise d'essai

Taux de
cendres Prise d'essai Masse de cendres obtenue
approximatif
% g mg
=0,01 200 53410
>0,01 2 0,05 100 10a 50
>0,05 a 0,1 50 25a50
>0,120,2 25 25a50
>0,2a1 10 20 a 100
>1a10 5 50 a 500
>10 2 200

Mode opératoire

(...) Les matériaux comportant des matiéres de charge ou les matériaux renforcés doivent étre séchés
avant calcination en étant chauffés & 100 °C jusqu'a obtention d'une masse constante.(...) Introduire
I'échantilion dans le four a moufle chauffé au préalable a la température prescrite et calciner pendant 30
min.(...) Répéter 'opération jusqu'a obtenir une masse constante (variation inférieure a 0,5 mg)

Nombre d’essais

Repéter I'essai autant de fois que nécessaire jusqu'a ce que les résultats de deux déterminations
successives ne different pas entre eux de plus de 10 % de leur moyenne.

Expression des résultats

Le taux de cendres ou de cendres sulfatées, exprimé en pourcentage en masse, est donné par la formule

m, x 100 Mo est la masse, en grammes, de la prise d essai séchée;

m m4 est la masse, en grammes, de cendres obtenue.
0
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Analyse rhéologique
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Trés important: toute I'analyse rhéologique a été effectuée sur une seule piéce, le
nombre d'empreintes n'étant pas encore connu au moment de sa

réalisation.

Pour pouvoir étre exploités, les résultats devront &tre modifies afin de tenir compte du
nombre d’empreintes et du type d’alimentation.

Le choix final s'est porté sur un moule 4 empreintes alimenté classiquement. Le
volume de la carotte et des canaux vaut 12,15 cm3.

Nom de la piéce : PMS RX-d-907-038

Fournisseur matiére : DuPont Engineering Polymers (Moldflow Verified)
Catégorie de matiéres : Zytel 70G13HS1L

Température moule : 100,00 °C

Température matiére : 300,00 °C

Adéquation du modéle : Le modéle de piéce convient parfaitement a I'analyse.
Durée des mouvements outillage : 3s

Temps d'injection : 1,15 s

Pression d'injection : 10,47 MPa

Volume de la piéce : 19,92.cm3

Force de fermeture au remplissage : 1,37 tonne

Force de fermeture estimée sous une pression de (2,00 MPa) 0,45 tonne

compactage de 20% :

Force de fermeture estimée sous une pression de
compactage de 80% :

(8,38 MPa) 1,79 tonne

Force de fermeture estimée sous une pression de
compactage de 120 % :

(12,56 MPa) 2,69 tonne

Surface soumise a la force de fermeture : 20,97.cm2
Durée du cycle : 12,38 s
Risque de formation de retassures : 4 % du modele sont susceptibles de présenter des retassures.
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MODELE TRANSPARENT

Piatine multi supports Rx-d-307-038 Modéle ransparent

MODELE SOLIDE

Platine muls supports Fi<-d-307-038 Modéle solide

£/ 4
Y A d
TEMPS DE REMPLISSAGE QUALITE DU REMPLISSAGE
Flatine mult supports FiX-d-907-038. Temps de remplissage [sec] Platine mult supports Rix-d-307-038 Oualié du remplissage

Bas

Y Y
L %130 L 5130
moldflow 20 mm 4 ;' Eg 20 mm F4 l‘ é;
L R T s P
TEMP. DU FRONT D'ECOULEMENT PRESSION D'INJECTION
Platine multi supports RX-d-307-038 Temp du front d'écoulement  [deg C] Platine mult supports FX-d-907-038 Pression d'injection [MPa]
235 0
24 105
248 R 209
254 g / 314
261 v 418
267 , s 5.24
274 y P4 af 6.28
28054 & 4 733
28705 838
293, 942 B
300 104
h Y
130 130
o o A ow’ —2omy 7
s P e b

[ P —
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PREVISION DE LA QUALITE

Flatine multi supports Fix-d-907-038 Préwvision de la qualité

RESULTAT RETASSURES

Flatine mult supports FX-d-307-038.Résultat Retassures [mm]

Y b
proldfion 20mrp G xiég roldfiow 20 mrp 7 XEéE
EMPRISONNEMENTS D'AIR RETASSURES EN DEGRADE
Platine multi supports Fi{-d-307-038 Résullat Retassures [mm] Platine mult supports FX-d-907-038 Retassures en dégradé
*Ir Y
puodtions ey 2% || e 2o 75
LIGNES DE SOUDURES ORIENTATION EN PEAU
Platine multi supports RX-d-307-038:Modéle transparent Platine multi supports R-d-307-038.Onentation en peau
f.r’ Y
ot —toon 2G| | ot oo .
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Parc machines : caractéristigues des presses a injecter de I’ilot

Diamétre d

de vis mm

Rapport L/D

Volumevtl"lé'oridue injeétable ' cm3
P're“ssAikén»r.'rk'bnaxi sur la matiére ' bar
Débit ‘dé plastnﬁcatlon théoridué par tour cm3
Débit maxi dinjection cm3ls
Débif méxi d'injéi:ﬁon avec adcumulateurs cm3l§
Vitésée de rofatidn Qis kr'narxib ' pm ‘
Course des vis mm
Coursede labuse ’ mm
Eovbé d'abpui de la buse ‘ kN
Pu|ssance de cﬁauffé fbﬁrfeau kw

Nombre de zones de chauffe fourreau (buse
incluse)

Puissance motéur électrique de vis Kw
Puissance moteur ¢u groupe hydraulique kW
Puissance totale installée kw

Capacité accumulateqrs 1
Capacité réservoir d’huile |

e

I-;ofce de veﬁbuﬂlage o kN
Dim'e>r>1§ironks-désw pié(eaux HxV ) mh
Passage évacuation piéces » mm
Passage eﬁtré 6o|onrie$ H bas nim
Coﬁrse d'buvé@m » ‘ mm
Eébace‘niaxi entré plaieéux mm
Epaisseur des mouleé mini mm
Epaisseur des moules maxi mm
Force d'ouverture mpule kN
(approche/déverrouillage)

Force d'éjection hydraulique kN
Course d'éjeétibn hydfaulique mm
Temps dé éyde é vidé L]

Longueur x Largeur x hauteur (hors tout) m

Masse approximative (hors huile et moule) t

1945
13
88

196
400
125
200
60
57

Non
11
17

option

200

400
580 x 520
405
405
270
630
180
360

16,12/ 55,21

23,9
100
1,65

3,52 x1,3x1,72

39

Diameétre de vis mm 35

Rapport L/D 20
Volume théorique injectable " cm3 168
Pressién maxi sur la matiére bar 2025
Débii de' plés&iﬁcation thébrique par tour cm3 3.3
Débit maxi d'injection cmals 101
Débit maxi d'injéctioﬁ avec accumulateurs cmi/s 288
Vitesse de roiaﬁon vis maxi pm 330
Course des vis mm 175
Course de I;: buse mm 250
Fofce d'appui de la buse kN 60
Puiséanée de' chéuffe fourreau kw 9.4
_Nbrhﬁfé de zones de chauffe fourreau (buse 4
incluse)

Puissance moteur électrique de vis Kw Non
Puisséricé moieur du groupe hydraulique kW 15
Puissance totale instafice kw 24
Capacité accumulateurs 1 option
Capacité réservoir d'huile i 200

sy

Force de verrouillage kN 500
Dimensions &eé blateayﬁx HxV mm 580 x 520
Passage évacuation piéces mm 405
PasSéQe enﬁe oblonnes H bas mm 405
Course d'ém)erture mm 270
Espace maX| entre plateaux mm 630
Epaisséur des moules mini mm 180
Epaisseur des 'moules maxi mm 360
fa°;§f°2:e%:':::‘:°:‘iﬁ::e) kN 16,12/55,21
Force d'éjection hydraulique kN 239
Course d'éjécﬁon h&draulique hm 100

Temps de cycle a vide [ 165

Longueur x Largeur x hauteur (hors tout) m ' 3,7 x1,3x1,72
Masse approximative (hors huile et moule) t 4
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BILLION PROXIMA H430-1 oT BILLLS)N HERCULE H780-200T

Dlamétre de v15 ) ] mm 35 Diemétre de uls T n;m 50

Rapportl/D 7 ; 20 Rapport L/D 223
Volume theonque injectable B o cm3 N 166 ' Volume théorique injectable cm3 422
Presston maxi surla matiére o ‘ber ' 2645 Pression maxi sur la matiére bar 1843
Déblt de plashf catlon théorlque par tour 7 cm3 33 Débit de plasfiféation théorique par tour cm3 10
Deblt maxu d |njecuon cmd/s LRk Débit maxi d' |n;ect|on cmd/s

Deblt maxi d mjectlon avec accumulateurs cm3is 289 Débit maxi d'injection avec accumulateurs cm3l/s 700
Vtesse de rotatlon ws maxi rprrr 300 v Vitesse de rotatlon vis maxi rpm 300
Course des VIS 4 mm 575 ' Course des vis mm 215
Course de Ia buse ' mm 300 Course de Ia buse ' mm 370
Force dappul de la buse o . 4kN » o 66 Force d'appui de la buse kN 67
Puissance de chauffe fourreau KW 94 " Puissance de chauffe fourreay kW 15,3
Nombre de zones de chauffe fourreau (buse ‘ 4 rxlombre de zones de chauffe fourreau (buse 6
incluse) inciuse)

Pulssance mobeur electnque de vns Kw non Puissance moteur électrique de vis Kw option
Pulssanoe moteur du groupe hydrauhque kw o 18,5 ‘ PuisSarnoe moteur du groupe hydraulique kW 30
Punssanoe totale mstallée RW optiorl Puissance totale installée kW 453
Capacmé accumulateurs I 28 ' Capacité accumulateurs 1 32
gapacul\téi réservoir d'huile i 275 Capacité réservoir d’huile 1 500

‘2007

Foroe de verroulllage » kN 1001 Force de verrouillage . 2010
Dlmensmns des plateaux HxV mm 710 x 650 Dimensions des plateaux Hx V mm 870x870
Passage évacuahon pleces mm 480 Passage évaouation piéces mm

Passage entre colonnes H bas " mm 490 Passagé entre colonnes HxV mm 610x610
Course d' ouverture ‘ mm 380 Course d'ouverture mm 560
Espace mexl entre pIateaux mm 820 Espace maxi entre plateaux mm 1140
éoa' eur d moules mrm v mni » '23707 . Epaisseur des moules mini mm 280
Epalsseur des moules maxi ‘ o mm o 440 ' Epaisseur des moules maxi mm 580
faor:::o::eu/:eér\:::omﬁ:'gee) kN 2431791 Force d'ouverture moule kN 290
Forcs d'sjection hydraulique kN 37,3 Force d'éjection hydraulique kN so
Course Y éj ectlon h ydraullque ’ n'"“ 150 Course d'éjection hydraulique mm 150
Temps de cycle a vide ' s 1,9 (3) ‘Temps de cycle & vjde e

Longueur x Largeur x hauteur (hors tout) m 6,2x1,8x2,2

Longueur x Largeur x hauteur (hors tout) m v 4,5 x1,5x1,96
- : t Masse approximative (hors huile et moule) t 10

Masse appm};imaﬁve (hors huile etrmoule) 6,9

HERCULE

, NP
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Norme européenne / Norme frangaise (extraits choisis)

Polyamides : Détermination de la teneur en eau ISO 960 - 1988 (F)

Domaine d application

La présente Norme internationale prescrit des méthodes pour la détermination de la teneur en eau des
polyamides (PA) et copolyamides tels que granulés et piéces. Les méthodes sont applicables pour la
détermination de la teneur en eau a partir de 0,01 % (m/m). Lors de la transformation des PA, Ia teneur en
eau joue un rble important, il est nécessaire qu’elle soit faible pour prévenir la dégradation. Par ailleurs,
on utilise ces méthodes pour déterminer le taux d’humidité des éprouvettes et produits finis.

Principe
La méthode C est la méthode de référence.

La méthode C est une méthode d’extraction par dissolution dans un mélange de méthyl-3 phénol et de
toluéne et dosage de I'eau par la méthode de Karl Fischer. Elle a |'avantage d’étre applicable aux
granulés et poudres de toutes tailles et aux produits finis avec une légére réduction, ou sans réduction de
leur dimension.

Nombre d’essais

Effectuer deux déterminations par échantillon. Opérer sur des prises d’essai de 2 a 10 g, selon la teneur
présumée en eau.

Plastiques : détermination de I'absorption d'eau NF EN ISO 62 Mai 1999

Principe

Les éprouvettes sont immergées dans de I'eau distillée & 23 °C ou dans de I'eau distiliée bouillante, ou
encore exposées a des atmospheéres a 50 % d'humidité relative, & des températures définies et pendant
des laps de temps spécifiés. La quantité d’eau absorbée par 'éprouvette est déterminée par mesurage de
sa variation de masse, c’'est-a-dire la différence entre sa masse aprés exposition a 'eau et sa masse
initiale, et elle est exprimée en pourcentage de la masse initiale. Si besoin est, il est également possible
de déterminer la quantité d'eau perdue aprés séchage des éprouvettes.

Certaines applications peuvent nécessiter des atmosphéres ayant une humidité relative comprise entre 70
% et 90 % et une température située entre 70 °C et 90 °C. Il est possible d'utiliser des atmosphéres ayant
une humidité relative et une température supérieures a celles recommandées dans la présente Norme
internationale, si ces conditions ont fait I'objet d'un accord entre les parties intéressées. Si des conditions
d'humidité relative et de température autres que celles recommandées sont utilisées, elles doivent faire
l'objet d'une description compléte (avec les tolérances appropriées) dans le rapport d'essai.

Appareillage

Balance, précise a £ 0,1 mg

Etuve, a ventilation forcée ou a vide, réglable a (50,0 + 2,0) °C ou a toute autre température convenue
Récipients, contenant de I'eau distillée, ou de I'eau de pureté équivalente, équipés d'un dispositif de
chauffage réglable a la température spécifiée.

Dessiccateur, avec déshydratant (par exemple P20s).

Equipement de mesurage des dimensions des éprouvettes (si nécessaire), ayant une précision de +
0,1 mm.
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Matériels de contréle dimensionnel

Pied a coulisse MITUTOYO DIGITAL Micrométre d'extérieur MiTUTOYO DIGITAUX
capacités : 150, 450, 1000 mm capacités : 0 - 100 mm
Jauge de profondeur MITUTOYO DIGITAL Cales paralléles en acier MITUTOYO CLASSE
capacités : 0 - 450 mm 2
47 piéces
Comparateur + support MITUTOYO DIGITAL
réglage fixe Piges d’alésage MECA (2/100)
capacités : 0 - 12 mm capacités : 1-17,81 mm
Micrométre d'intérieur + rallonges MITUTOYO Marbre granit noir Classe 0 HECKEL
DIGITAUX dimensions : 1500 x 1000 mm

capacités : 6 - 25 mm

Projecteur de profil PPM100

PPM100 est le tout nouvel appareil de la gamme de vidéo projecteur de profil
PPM, avec un champ plus grand (100 x 80 mmj et toujours ultra-rapide et simple
d'utilisation.

Il est destiné & la prise de mesure automatique avec une preécision de +1/100 mm,
affiche toutes les cotes dun coup de fagon automatisée et en moins de 5
secondes, aucun réglage, aucune piéce mobile, aucun risque d'erreur.

Projecteur de profil PJ-H30 chez MITUTOYO

Le projecteur PJ-H30 est livré avec une table de dimensions variant de 100
x 100 mm a 300 x 170 mm. Ces tables disposent d'un systéme de
débrayage unique. En effet, le corps de l'appareil monte pour faire la mise
au point alors que la table reste fixe. Cet avantage permet de disposer sur
les tables des piéces de poids élevés. (Jusqu’'a 15kilos).

Le PJ-H30 est particulierement adapté aux controles nécessitant une
précision élevée.

Le PJ-H30 est équipé d'un détecteur d'aréte, ce qui permet d’éliminer les
erreurs de mesure dues & un positionnement manuel imprécis sur un
projecteur de profil.

Caractéristiques techniques :

* Objectif 10 x livré en standard, en option 5x, 20x, 50x, 100x
* Nouveau systéme d'éclairage épiscopique

* Résolution au pm

* Diamétre de I'écran 306 mm

* Affichage de X/Y et de I'angle

* Sortie digimatic RS-232C
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Pour I’ensemble du sujet vos réponses doivent étre justifiées
par des arguments techniques.

A - Conception, Bureau d’études

1) Choix de la matiére

A partir du cahier des charges de la piéce DT 4 et de la documentation matiere DT 7donnez les
éléments techniques permettant la validation du choix de la matiére, en fonction :

a) des contraintes thermiques de la piéce en précisant des valeurs
chiffrées.

b) des contraintes de flexion constatées sur la piéce par calcul de structure.
A partir des courbes et du document DT 7, peut-on valider la matiére ?

Contrainte exercée sur la platine multi-support lors de
l'insertion des tubes, gaines, faisceaux; calculée par logiciel de
simulation RDM

» Course =0 : l'élément est hors de son logement
e Course maxi : 'élément est en place

Y

o

\ ——Logement n°3

/
A N .
74 o i
/ // \ \ —*-Logementn°4 |
/S > ‘

\\ \\ ’
/o

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14

Course d'insertion des tubes, gaines, faisceaux
dans leurs logements respectifs en mm
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2) Choix du type d’alimentation

Le bureau des méthodes désire que les piéces soient dégrappées automatiquement. Deux solutions
sont proposées :

e soit un systéme de dégrappage automatique intégré a l'outillage ;

» soit une alimentation sans déchets de type canaux chauds.

a) En vous aidant du document ressources DT 6, décrivez précisément le
risque encouru par un opérateur qui interviendrait dans un moule équipé
d'un systéme de canaux chauds ouverts (sans obturateurs).

b) Quelle peut étre linfluence de ia fibre de verre sur le systeme
d’alimentation par canaux chauds ?

c) Effectuez un choix entre les deux systémes en tenant compte des
critéres de colt et de sécurité. Nommez le type d'alimentation choisi et
faites en un schéma explicatif clair.
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3) Détermination du nhombre d’empreintes.

Afin de réduire les temps de fabrication, une étude de colt en fonction du nombre d’empreintes est
pratiquée. Le projet prévoit de recycler en continu les carottes et canaux, de ce fait le codt matiére est
le méme pour toutes les solutions et n'intervient donc pas dans les critéres de comparaison. Les
données suivantes ont été estimées par le mouliste et par le bureau des méthodes :

Remplissez le tableau ci-dessous :

a) Déterminez la cadence horaire de production pour chaque solution outillage.

b) Déduisez en le co(t total (machine et outillage) par piéce pour la série prévue en DT 4.

Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4
Moule 2 Moule 4 Moule 6 Moule 8
empreintes empreintes empreintes empreintes

Etude moule
et
réalisation
outillage

121 200 € 161 500 € 201600 € 241600 €

Taux horaire

. 35 €/h 40 €/h 45 €/h 50 €/h
machine

Temps de
cycle 13s
estimé

a)
Cadence de
production
(pieces/h)

b)

Colit total
(machine +
outillage) par
piéce pour la
série prévue

¢) Quelle solution choisissez-vous ?

DR 3 sur 19




PLUSIND

B - Préparation de la production

1) Vérification du taux de charges

Cette piéce technique répond & des caractéristiques précises en termes de module d'élasticite et de
tenue en température. Celles-ci sont influencées par le taux de fibres de verre. Pour anticiper ce
risque de non conformité, le taux de charges de chaque nouveau lot de matiére est systématiquement
mesuré conformément aux normes NF EN 1SO 3451 dont quelques extraits choisis sont présentés en
DT 8.

Les valeurs expérimentales des essais sont présentées dans 'ordre chronologique :

Mesure N° mo (Q) m, (g)
1 2,051 0,2012
2 2,0136 0,2592
3 2,1241 0,2853

Critére d'acceptation du lot :

Le nouveau lot est accepté si I'écart entre le résultat et la valeur attendue ne dépasse pas 5%

a) Déterminez les limites d'acceptation du lot.

b) Calculez le taux de fibre mesuré et analysez le résultat: le iot est-il
accepté ?
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2) Choix de la presse a injecter.

La solution outillage retenue finalement est un moule 4 empreintes alimenté classiquement par carotte
et canaux.
P 320 mm

Ny
o~

Le moule a les dimensions suivantes :

420 mm

a) A partir des données du logiciel de rhéologie, déterminez le volume de la
moulée.

b) A partir des données du logiciel de rhéologie, estimez la force de
verrouillage en kN. On considérera que la pression de la matiére dans
les canaux d'alimentation nécessite une augmentation de la force de
verrouillage de 20%
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¢) Choix de la presse

Choisissez la presse la plus compatible avec votre production parmi celles
qui sont disponibles sur votre Tlot et dont les caractéristiques sont données
en DT 12 et DT 13. Justifiez votre choix & l'aide de critéres précis qui vous
permettent de préférer tel matériel a tel autre.

3) Préréglages

On vous demande d’'essayer l'outillage et de produire une présérie de piéces. Vous opérerez sur une
presse réserveée pour les essais et vous devez déterminer les valeurs de quelques paramétres de
préréglage pour démarrer en sécurité et gagner du temps.

La presse qui vous est attribuée, est équipée d'une vis de diamétre 35 mm, et la température du
moule est réglée a 100°C.

a) Vitesse de rotation vis

A partir d’'une propriété de mise en ceuvre du tableau de données matiére
DT 7, calculez les valeurs maximales et minimales possibles de vitesse de
rotation vis.

b) Course de dosage

A raide des données matiére en DT 7, des données rhéologiques en DT 9 et
en prenant un matelas de 10 mm, calculez la course de dosage en mm.
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¢) Vitesse moyenne d'injection

Calculez la vitesse moyenne d'injection (vitesse moyenne de translation de la

vis en cm/s) qui permette d'obtenir le temps d'injection théorique donné par
la rhéologie en DT 9.

d) Temps de refroidissement

A 'aide de I'abaque ci-dessous et du dessin de définition en DT 2, estimez le
temps de refroidissement

Abaque du refroidissement du PA-6,6

o Epaisseur en mm

£ 1,00 150 200 250 3,00 4,00 | Jemeerates
E 100

2e | —— 110\300
.'g 2 — - - 100\300
s 8 = — - -90\280
%m10 —— — — 80\270
g %‘:ﬁf;’ = - - - - 70270
2 1 | ——60\270
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e) Estimation du temps de cycle

A laide des résultats précédents et des données rhéologiques, estimez la
durée du cycle. Ce résultat est-il en accord avec le temps trouvé par le
logiciel de rhéologie qui utilisait des réglages par défaut.

C - Mise au point

1) Vérification du temps d’injection

La courbe suivante a été tracée en faisant varier la vitesse d’injection et en mesurant la pression
d'injection :

Pression d’injection sur
matiére
70

60 7

50 /

‘
N

40 y4

30 ~ 7

AY

20 p

10

Temps
0 d'injection
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35¢€ns

| a) Cette courbe vous parait-elle cohérente ? Justifiez votre réponse.

| b) Quel est le temps d’injection mesuré optimal ? Justifiez votre réponse.
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c) Ce temps est-il cohérent avec celui déterminé par le logiciel de
rhéologie, sachant que le temps de réponse de la presse est estimé a
environ 0,3s ?

2) Etude du temps de maintien

Les mesures suivanties de masse des piéces ont été faites en faisant décroitre le temps de maintien.
Analysez les courbes obtenues, déterminez et justifiez le temps de maintien optimal.

Etude du temps de maintien

s wmm

%

N

Y

»
SO0

N
»
N

< Empreinte n° 1
| O Empreinte n° 2

Masse des piéces (g)

24 ‘ 4 Empreinte n° 3

< x Empreinte n° 4

23,8
[n]

23,6 ‘lf

234 ?

23,2 |

0 1 2 3 4

Temps de maintien (s)
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3) Etude de la courbe d'injection

On trace la courbe d'injection pour valider la mise au point. La courbe suivante a été enregistrée aprés
la stabilisation du procédé.

Pression en bout de vis = f (course vis d’injection)

Pression en
bout de vis
(Bar)

100 \

L =

Course de la vis
< Sens de 'injection

Validez-vous la mise au point a l'aide de la courbe ? Indiquez les différents
points ou phases qui vous aident a cette validation et expliquez pourquoi.
Vous pouvez vous aider des prévisions rhéologiques en DT 9 a 11.
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D - Présérie

La présérie fabriquée a été immeédiatement livrée au client afin qu'il valide les fonctions de la piéce. Ce
dernier aprés une série d’essai refuse les piéces et retourne le lot & cause d’'un probléme de casse
des logements de clipsage des tuyaux lors de l'insertion et du démontage de ceux-ci dans les
logements prévus.

Une analyse du défaut est réalisée conjointement par les techniciens de la production et ceux du
service qualite.

Deux hypothéses de l'origine du défaut sont retenues :
¢ Mauvaises conditions de mise en ceuvre ;
¢ Reprise d’humidité des piéces insuffisante.

Un laboratoire indépendant est chargé d’effectuer les essais. Vous devez exploiter les résultats des
essais et conclure.
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1) Essai D.S.C.

Afin de valider les conditions de mise en ceuvre, cette courbe de D.S.C. a été effectuée selon la
norme NF EN ISO 11 357.

Heat Flow mW

| 20 /]\ Exo

| 15

| 10

_%_\___’/"_‘\\
15 \

-20 Montée en température

-25 PMS RX-d-907-038
DuPont Zytel® 70G13HS1L
-30

Peak top : 264,04 °C

.35

50 100 150 200 250 300 350 Temperatute C
1 3. Il L ' A

A partir de la courbe de montée en température effectuée sur un morceau de
piéce, validez-vous les conditions de mise en ceuvre ?
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2) Essai taux d’humidité

Teneur en eau

25 - !
® ]
]
g 2 -t =
E »
© —
s .
S /' Teneur en eau 23°C / 50% RH
]
o 4
c 1 RH : humidité relative de l'air
2 y 4 !
S 4 |
g i
e 05 L/
= A
/
0 ] )
0 1 2 3
Temps en jours
a) Analyse

Les documents de suivi montrent que la présérie rejetée a été fabriquée en
matinée, et qu'elle a été essayée chez le client 'aprés midi méme de la
production. Cela peut-il expliquer le probléme de non qualité rencontré ?
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b) Adaptation du conditionnement

Les piéces sont conditionnées dans des sacs plastiques é&tanches, puis dans
des cartons, 200 piéces par sac, un sac par carton. Afin de forcer la reprise
d’humidité une quantité d’eau doit étre versée dans le sac avant son scellage
puis le carton est gardé dans un stock tampon le temps que la reprise d’eau
soit effective.

¢ Définissez la quantité d’eau en ml a ajouter & chaque sac.

e Définissez le temps de stockage tampon nécessaire a 23°C.

E - Production et suivi statistique

Mise en place de la maitrise statistique du procédé MSP (SPC en anglais).

1) Choix de la grandeur mesurée

L'entreprise décide de controler un des 4 emplacements de maintien des gaines ou durits, le plus
délicat & obtenir est le logement N°4 qui regoit le tuyau de diamétre 10 a 13 mm. La cote controlée est
la distance entre les lévres qui est de 6,5 + 0,2.

Justifiez le choix de cette cote.

Choisissez l'instrument de contréle que I'on doit utiliser parmi ceux proposés en DT 15.
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2) Test de normalité

Apres stabilisation du procédé, on préiéve de 30 piéces consécutives de I'empreinte n° 2 (car c'est
celle qui produit le plus de variations dimensionnelles) et on mesure I'écartement de la lévre. Les
résultats nous donnent une répartition normale. Peut-on envisager de mettre en place un suivi

M.S.P. ? Justifiez votre réponse.

3) Etude de capabilité
On effectue un tirage de 30 piéces consécutives.
La valeur de la moyenne des mesures sur cet échantillon est : my = 6,452

La valeur de I'écart type des mesures de cet échantillon est: S, =0,022

R, C.. =Min| Js=Mo Mo =T,
6.5, 3.8, ~ 3.5,

Avec It :intervalle de tolérance, Tg : tolérance supérieure, T, : tolérance inférieure,
my : moyenne, Sy : écart type.

A partir des données précédentes, effectuer le calcul des capabilités Cm et Cmk.

Conclure sur les aptitudes de la machine en termes de centrage et de dispersion.
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4) Etablissement de la carte

Le type de carte choisi est une carte de contréle a la conformité pour la moyenne et 'écart type
(normes de référence : NFX 06-031-1 / QS9000).

Les limites pour la tendance centrale (moyenne) et pour la dispersion (écart type) sont données dans
le tableau ci-dessous. Tracez sur la carte de contréle en rouge les limites de contréle et en vert les
limites de surveillance.

Pour un prélévement de 5 piéces.

Calcul des limites de contréle de la moyenne

Lcs : limite de contréle supérieure

Lci : limite de contrdle inférieure

6,617

6,382

_ Calcul des limites de surveillance de la moyenne

Pas de limite de surveillance de la moyenne pour ce type de carte

Calcul des limites de contréle de I'écart type

Lcs : limite de contrdle supérieure

Lc : limite de contréle inférieure

0,043

0

Calcul des limites de surveillance de 'écart type

Lss : limite de surveillance supérieure

Lg : limite de surveillance inférieure

0,035 0,005

M

o]

Y

E

N

N

E
ECART TYPE
Equipe CG CG CG CG CG CG CG FC FC FC
Date 22/05/2006 {22/05/2006 | 22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/200¢
Heure 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h
1 6,510 6,472 6,469 6,449 6,45 6,576 6,576 6,573 6,602 6,609
2 6,452 6,429 6,429 6,429 6,479 6,558 6,558 6,576 6,605 6,615
3 6,431 6,479 6,459 6,438 6,500 6,524 6,524 6,575 6,597 6,587
4 6,433 6,492 6,386 6,494 6,538 6,530 6,488 6,578 6,607 6,604
5 6,423 6,478 6,382 6,491 6,508 6,512 6,480 6,574 6,589 6,586
MOYENNE (6,450 |6,470 6,425 |6,460 |6,495
ECARTTYPE (0,035 |0,024 0,040 |0,030 |0,033
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5) Utilisation
Terminez de remplir la carte. Le procédé est-il sous contréle ?

6) Analyse
Commentez les points remarquables et leurs implications dans le procédé.
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F - Optimisation

On se pose la question de la proportion maximale de matiére rebroyée que I'on pourrait utiliser et de

son incidence sur le produit fini.

Ceci permettrait de recycler certains déchets de I'atelier comme des piéces non conformes injectées
avec ce type de polyamide chargé, ou bien comme des carottes et canaux de productions nécessitant

absolument 100% de matiere vierge de cette matiére.

On vous demande donc de réaliser une étude et des essais.

1) Etude de l'influence du taux de rebroyé sur les propriétés mécaniques
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Une série d'essais de traction est réalisée pour différents taux de rebroyé. On s'assure conformément
a la norme 1SO 527 que la reprise d'eau dans de I'air a 50% d’humidité relative a 23°C a bien eu lieu.
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a) Dans un premier temps, on désire recycler les déchets (carottes et
canaux) en continu sur le poste de production par broyage et
réintroduction dans la matiére vierge. Calculez le taux de matiére
rebroyée dans le produit fini. On vous rappelle que le volume de la
carotte et des canaux vaut 12,15 ¢cm®.

[ b) Ce taux est-t-il compatible avec les données matiéres DT 7 ?

c) A partir des courbes de la page précédente, que préconisez-vous quant
a l'utilisation de matiére rebroyée pour ce produit et dans quelle
quantité ?

2) Essaide moulage

Une seérie de piéces est produite avec une matiére rebroyée & 30% pour réaliser des essais de
montage. Le régleur signale I'apparition de légéres bavures.

Pouvez-vous expliquer ce phénoméne ?
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D - Présérie

La présérie fabriquée a été immeédiatement livrée au client afin qu'il valide les fonctions de la piéce. Ce
dernier aprés une série d’essai refuse les piéces et retourne le lot & cause d’'un probléme de casse
des logements de clipsage des tuyaux lors de l'insertion et du démontage de ceux-ci dans les
logements prévus.

Une analyse du défaut est réalisée conjointement par les techniciens de la production et ceux du
service qualite.

Deux hypothéses de l'origine du défaut sont retenues :
¢ Mauvaises conditions de mise en ceuvre ;
¢ Reprise d’humidité des piéces insuffisante.

Un laboratoire indépendant est chargé d’effectuer les essais. Vous devez exploiter les résultats des
essais et conclure.
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1) Essai D.S.C.

Afin de valider les conditions de mise en ceuvre, cette courbe de D.S.C. a été effectuée selon la
norme NF EN ISO 11 357.

Heat Flow mW
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A partir de la courbe de montée en température effectuée sur un morceau de
piéce, validez-vous les conditions de mise en ceuvre ?
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2) Essai taux d’humidité
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a) Analyse

Les documents de suivi montrent que la présérie rejetée a été fabriquée en
matinée, et qu'elle a été essayée chez le client 'aprés midi méme de la
production. Cela peut-il expliquer le probléme de non qualité rencontré ?
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b) Adaptation du conditionnement

Les piéces sont conditionnées dans des sacs plastiques é&tanches, puis dans
des cartons, 200 piéces par sac, un sac par carton. Afin de forcer la reprise
d’humidité une quantité d’eau doit étre versée dans le sac avant son scellage
puis le carton est gardé dans un stock tampon le temps que la reprise d’eau
soit effective.

¢ Définissez la quantité d’eau en ml a ajouter & chaque sac.

e Définissez le temps de stockage tampon nécessaire a 23°C.

E - Production et suivi statistique

Mise en place de la maitrise statistique du procédé MSP (SPC en anglais).

1) Choix de la grandeur mesurée

L'entreprise décide de controler un des 4 emplacements de maintien des gaines ou durits, le plus
délicat & obtenir est le logement N°4 qui regoit le tuyau de diamétre 10 a 13 mm. La cote controlée est
la distance entre les lévres qui est de 6,5 + 0,2.

Justifiez le choix de cette cote.

Choisissez l'instrument de contréle que I'on doit utiliser parmi ceux proposés en DT 15.
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2) Test de normalité

Apres stabilisation du procédé, on préiéve de 30 piéces consécutives de I'empreinte n° 2 (car c'est
celle qui produit le plus de variations dimensionnelles) et on mesure I'écartement de la lévre. Les
résultats nous donnent une répartition normale. Peut-on envisager de mettre en place un suivi

M.S.P. ? Justifiez votre réponse.

3) Etude de capabilité
On effectue un tirage de 30 piéces consécutives.
La valeur de la moyenne des mesures sur cet échantillon est : my = 6,452

La valeur de I'écart type des mesures de cet échantillon est: S, =0,022

R, C.. =Min| Js=Mo Mo =T,
6.5, 3.8, ~ 3.5,

Avec It :intervalle de tolérance, Tg : tolérance supérieure, T, : tolérance inférieure,
my : moyenne, Sy : écart type.

A partir des données précédentes, effectuer le calcul des capabilités Cm et Cmk.

Conclure sur les aptitudes de la machine en termes de centrage et de dispersion.
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4) Etablissement de la carte

Le type de carte choisi est une carte de contréle a la conformité pour la moyenne et 'écart type
(normes de référence : NFX 06-031-1 / QS9000).

Les limites pour la tendance centrale (moyenne) et pour la dispersion (écart type) sont données dans
le tableau ci-dessous. Tracez sur la carte de contréle en rouge les limites de contréle et en vert les
limites de surveillance.

Pour un prélévement de 5 piéces.

Calcul des limites de contréle de la moyenne

Lcs : limite de contréle supérieure

Lci : limite de contrdle inférieure

6,617

6,382

_ Calcul des limites de surveillance de la moyenne

Pas de limite de surveillance de la moyenne pour ce type de carte

Calcul des limites de contréle de I'écart type

Lcs : limite de contrdle supérieure

Lc : limite de contréle inférieure

0,043

0

Calcul des limites de surveillance de 'écart type

Lss : limite de surveillance supérieure

Lg : limite de surveillance inférieure

0,035 0,005

M

o]

Y

E

N

N

E
ECART TYPE
Equipe CG CG CG CG CG CG CG FC FC FC
Date 22/05/2006 {22/05/2006 | 22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/2006 |22/05/200¢
Heure 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h
1 6,510 6,472 6,469 6,449 6,45 6,576 6,576 6,573 6,602 6,609
2 6,452 6,429 6,429 6,429 6,479 6,558 6,558 6,576 6,605 6,615
3 6,431 6,479 6,459 6,438 6,500 6,524 6,524 6,575 6,597 6,587
4 6,433 6,492 6,386 6,494 6,538 6,530 6,488 6,578 6,607 6,604
5 6,423 6,478 6,382 6,491 6,508 6,512 6,480 6,574 6,589 6,586
MOYENNE (6,450 |6,470 6,425 |6,460 |6,495
ECARTTYPE (0,035 |0,024 0,040 |0,030 |0,033
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5) Utilisation
Terminez de remplir la carte. Le procédé est-il sous contréle ?

6) Analyse
Commentez les points remarquables et leurs implications dans le procédé.
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F - Optimisation

On se pose la question de la proportion maximale de matiére rebroyée que I'on pourrait utiliser et de

son incidence sur le produit fini.

Ceci permettrait de recycler certains déchets de I'atelier comme des piéces non conformes injectées
avec ce type de polyamide chargé, ou bien comme des carottes et canaux de productions nécessitant

absolument 100% de matiere vierge de cette matiére.

On vous demande donc de réaliser une étude et des essais.

1) Etude de l'influence du taux de rebroyé sur les propriétés mécaniques
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70G13HS1L NC010 Nylon 66, 13% Glass Fiber
50% RH I1SO 527
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Une série d'essais de traction est réalisée pour différents taux de rebroyé. On s'assure conformément
a la norme 1SO 527 que la reprise d'eau dans de I'air a 50% d’humidité relative a 23°C a bien eu lieu.
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a) Dans un premier temps, on désire recycler les déchets (carottes et
canaux) en continu sur le poste de production par broyage et
réintroduction dans la matiére vierge. Calculez le taux de matiére
rebroyée dans le produit fini. On vous rappelle que le volume de la
carotte et des canaux vaut 12,15 ¢cm®.

[ b) Ce taux est-t-il compatible avec les données matiéres DT 7 ?

c) A partir des courbes de la page précédente, que préconisez-vous quant
a l'utilisation de matiére rebroyée pour ce produit et dans quelle
quantité ?

2) Essaide moulage

Une seérie de piéces est produite avec une matiére rebroyée & 30% pour réaliser des essais de
montage. Le régleur signale I'apparition de légéres bavures.

Pouvez-vous expliquer ce phénoméne ?
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