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PLASTIQUES ET COMPOSITES 

 

 

Durée : 4 heures 

 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 

Cette épreuve comporte deux dossiers : 

- le dossier « ressources » pages 1/25 à 25/25, 

- le dossier « réponses » pages 1/30 à 30/30. 

 

Seul le dossier « réponses » est à rendre à la fin de l’épreuve, agrafé à 

la copie d’examen. 

 

La calculatrice est autorisée. 
 

Aucun document n’est autorisé. 
 

Note à l’attention des candidats : 
 
Dans le cadre du Concours Général des Métiers, vous allez participer à l’épreuve écrite 
d’admissibilité d’une durée de 4 heures. 
 
À l’issue de cette épreuve et après correction, un jury retiendra les candidats avec les meilleurs 
résultats pour participer aux épreuves professionnelles d’admission. 
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L'entreprise 
 

Présentation du produit 
 
Pour s’adapter à la nouvelle pratique de randonnées aventures (sur plusieurs jours), Rotokayak a 
développé un kit compatible à cette pratique. 
 
- Éléments composant le kit aventure : 
 
 

  
 
 
 
 

Repère Nom Nbr Fonction principale 
Procédé 

d’obtention 
Matière 

1 
Clip 

intelligent 
2 

Assurer le maintien de la 
pagaie sur le kayak durant le 

transport 
Injection PP Compound 

2 Kayak 1 
Naviguer sur les cours d’eau 

ou en mer 
Rotomoulage PE HD 

3 
Lame de 
pagaie 

2 
Diriger et déplacer le kayak sur 

l’eau 

Composites 
RTM light pour 

les Lames 

Polyester + 
ROVICORE TM 

4 
Gilet de 

sauvetage 
1 

Sauver l’utilisateur en cas de 
retournement du kayak 

Coulée + 
découpe 

Néoprène 

5 
Bidon de 
transport 

25l 
1 

Transporter et protéger les 
effets personnels durant le 

voyage 
Soufflage 

PE HD 
Pour le 

contenant 

6 Sangle 1 
Manipuler le kayak hors de 

l’eau 
Extrusion fil + 

tissage 
PP 

 
NB : Les pièces repérées 1, 3 et 5 seront les supports des problématiques de production 
posées dans le dossier réponses. 
  

3 

1 2 

4 

5 

6 
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Repère 1 : Le clip intelligent 
 
Le transport du kayak est facilité car une partie du matériel est fixé sur l’embarcation. 
La pagaie est fixée sur le flan du kayak par l’intermédiaire de 2 clips intelligents. Ces pièces sont 
fabriquées en polypropylène par l’entreprise CERETECH située à Barberaz en Haute-Savoie. 
 
 
 

 
 
Fonctionnement : 
 
Le clip intelligent se referme automatiquement par une simple poussée sur la zone A. 
 

 

 
 
Étapes de fermeture automatique du clip.     Clip en position fermée. 
 
  

A

 

A
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Repère 3 : La lame de pagaie 
 
L’entreprise Aquacomposites fabrique les lames de la pagaie en composites par le procédé RTM 
Light. 

 
Voici les différents composants de la lame 1000 : 
 

Gelcoat : GC 188 
Résine : NORESTER 822 
Renfort : ROVICORE R300/B5/300 
Catalyseur : BUTANOX M50 
Noyau (au niveau de la jonction avec le tube) : Mousse polyuréthane 
Tube en aluminium : diamètre 24, longueur 122 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La production se fait grâce à un système de carrousel, en voici la description succincte : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

Première étape : 
Gel coatage des 

empreintes 

Troisième étape : 
Mise en place du bol et 
branchement du tuyau 
d’alimentation résine 

Deuxième étape : 
Pose du tube, des renforts 

et du noyau 
Fermeture du moule 

Quatrième étape : 
Remplissage de l’empreinte 

puis obturation de 
l’alimentation 
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Repère 5 : Bidon de transport 
 

Les bidons de transport sont produits par ROTOKAYAK. Elle fabrique différents modèles 
allant de 20 à 30 L. Dans ce dossier, non traiterons uniquement de la cuve qui est obtenue par 
extrusion soufflage.  

La matière utilisée est un PE HD dont l’indice de fluidité est adapté au process. 
 
 

 
  

 
Couvercle injecté 
 
 
 
 
 
Cuve soufflée 25 L 
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Outillage d’injection : clip intelligent 

Nbr d’empreintes  8 

Dimension de l’outillage en mm  ( H ; L ; ép )  550 ; 300 ; 680 

Technologie  Moule à tiroirs 

Type d’éjection  Partie fixe 

Buse  L 140 ; portée plate 

 
 

Empreintes partie fixe     Empreintes partie mobile 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Détail du dessin d’ensemble, vue non normalisée : 
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Documents constructeur 
 
 
Trémies chauffantes Moretto 
 
 

 Référence  trémie : MORETTO - TC 30 (30 litres)  

Temp. 
°C 

Débit 
m 3 /h 

Puissance 
soufflerie 

KW 
TC 30 TC40 TC80 TC100 TC200 TC300 

70-120 50 0,2 X X X    

70-120 70 0,2  X X    

70-120 50 0,2   X X   

70-120 70 0,4   X X   

70-120 50 0,2    X X X 

 

Schéma électrique du thermorégulateur SISE
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Process

Famille Structure Aspect 1,18 g/cm
3

24 mPa.s

8,8 - 9 %

17 mgKOH/g

25 °C

60 °C

Desciption : Le péroxyde de méthyl ethyl ecétone est en solution dans du dimethyl phthalate.

Viscosité

Indice d'acide

PMEC
TRANSPARENT 

VISQUEUX
Oxygène actif

Informations données par le fabriquant

Température de décomposition

Nocif en cas dingestion. Provoque des brûlures. Blesse la cornée et les paupières. 

Risque de lésions oculaires graves.
FDS :

Dosage :

Stockage (T max )

de 1 à 3 %

Fabriquant

CATALYSEUR

Masse volumique (20°C)

Référence

BUTANOX M-50
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Process

Pistolet

Famille Structure Aspect ICON 012 1,22 g/cm
3

ISO 2555-20°C-sp5 17000 mPa.s

ISO 2555-20°C-sp5 2500 mPa.s

9-14 min ICON 002

Unité Norme

55-60 % ICON 003

18 mg ISO 62

50

4,5 % ISO 527

75 °C ISO 75 -3Température de fléchissement sous charge

Dureté  BARCOL

Allongement à la rupture

Viscosité Brookfield :           5 rpm

50 rpm
POLYESTER AMORPHE ROSE

Veiller à homogénéiser le produit avant sa mise en œuvre.

Déposer environ 0,4 à 0,5 mm de gel coat soit environ 500 g/m
2

.

Bonnes résistancs mécaniques et au chocs.

Bonne résistance à l'hydrolyse et au vieillissement climatique.

Temps de gel (20°C, 2% PMEC sur 100 g)

Conseils d'application :
Bien mélanger le catalyseur, ne jamais sous catalyser (pas moins de 1 % de 

catalyseur) ni sur catalyser (pas plus de 3 %).

Propriétés thermique

Propriétés mécanique

Eviter les surépaisseurs notamment dans les angles. Il n'est pas souhaitable 

d'appliquer un film épais en une seule passe; préférer plusieurs couches fines 

(humide sur humide).

Post-cuisson :

Absorption d'eau

Absence de micro-porosité. Absence de coulure en paroi verticale ou incliné.

Séchage rapide.

Pouvoir couvrant élevé.

Extrait sec

Informations données par le fabriquant

Remarques générales :

Propriétés physique

Recommandé pour les applications de qualité. 

Si l'on désire des propriétés optimales de résistance, le stratifié doit être post cuit. 

Dans le but d'accélérer le durcissement, le stratifié doit être laissé au repos pendant 

24 h à température ambiante (16 h à 20°C) suivi d'une post cuisson de 16 heures à 

40 °C. Il est  recommandé d'effectuer la post cuisson immédiatement après la 

période de maturation afin d'obtenir des résultats optimums.

Fabriquant

GEL-COAT

Masse volumique

Référence

    Isophtalique        

Pré accéléré 

Thixotropé

GC 188
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Famille Structure Aspect ICON 012 1,1

ISO 2555-20°C-sp5 1200

ISO 2555-20°C-sp5 550

17

% PMEC 15°C 20°C 25°C

1 54 min 34 min 23 min

1,5 43 min 29 min 19 min

2 38 min 27 min 18 min

2,5 36 min 25 min 17 min

Unité Norme

8 mg BS2782 (430A)

50

47 Mpa ISO 178

90 Mpa ISO 178

3700 Mpa ISO 178

2,2 % ISO 527

63 °C ISO 75 -3

Résistance à la traction

Résistance à la flexion

Module de flexion

Allongement à la rupture

Propriétés thermique

Température de fléchissement sous charge

Très faible exothermie permettant de fabriquer de fortes épaisseurs avec moins de risques de 

distorsion, d'auto-démoulage ou de dégats à la surface des moules.

Propriétés physique

Absorption d'eau

Propriétés mécanique

Dureté  BARCOL

Bonne adhésion entre les couches évitant ainsi tout délaminage, même lorsqu'il s'écoule plusieurs 

jours pendant la stratification.

Résistance à l'eau améliorée ce qui rend la résine très appropriée pour les applications marines.

Basse viscosité permettant ainsi un mouillage rapide et efficace des fibres pendant la stratification, 

aussi bien par moulage au contact qu'à la projection simultanée.

Résine thixotropée pour éviter les coulures en surfaces inclinées ou verticales.

Longue vie en pot suivie d'un durcissement rapide permettant une rotation rapide des moules. Ce 

durcissement se manifeste par un état de coupe en gel relativement court.

Révélateur decatalyse : l'addition du catalyseur provoque un changement de couleur de la résine qui 

reprend une couleur jaune clair après durcissement.

mgKOH/g

Informations données par le fabriquant

Cette résine est développée spécialement pour durcir à température ambiante. Le PMEC est le 

catalyseur recommandé pour des % compris entre 1 et 2,5.

Durcissement et Post-

cuisson :

Des stratifiés répondant à de nombreuses applications peuvent être obtenues en durcissant à la 

température ambiante.Pour accélérer le durcissement, on doit laisser durcir les stratifiés pendant 24 

heures à la température ambiante avant de soumettre ces stratifiés à une post cuisson pendant 16 

heures à 40 °C.

Caractéristiques : Dégagement de styrène très faible réduisant le taux de styrène dans les ateliers.

Masse volumique g/cm
3

POLYESTER AMORPHE
VIOLET 

Opalescent

Viscosité Brookfield :           5 rpm mPa.s

50 rpm mPa.s

Indice d'acide

Fabriquant

RESINE Référence Process

    Orthophtalique        

Pré accéléré 

Thixotropée

NORESTER 822 Injection
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Article de presse : Les Echos 
Source : https://www.lesechos.fr/1995/04/dechets-entre-incineration-et-regeneration-856364 
 

Plastiques usagés : Entre incinération et régénération 
 

 
 

Les techniques de valorisation industrielles des matières plastiques mises au point ne font 
pas l'unanimité. Paradoxalement, il y a aujourd'hui déficit de déchets pour alimenter certaines 
filières industrielles qui ont été mises en place. La collecte et le tri doivent encore s'améliorer. 

 
Il existe trois façons de valoriser les déchets plastiques : les brûler dans des incinérateurs 

couplés à des récupérateurs de chaleur (valorisation énergétique), les recycler chimiquement 
pour obtenir de nouvelles molécules permettant de fabriquer de nouveaux polymères (valorisation 
chimique), les recycler dans la production en les faisant fondre et en les incorporant dans la 
fabrication afin d'obtenir de nouveaux produits plastiques (valorisation matières broyées). Si la 
première voie est de loin la plus répandue en Europe, certains pays comme l'Allemagne prônent 
activement l'utilisation plus systématique de procédés permettant le retour à la matière. 
 

De l'énergie gratuite 
 
Pour Valorplast, la filière plastique d'Eco-Emballages qui s'est fixée pour objectif le recyclage 

de 400 millions de bouteilles plastiques cette année, la nature du « gisement » de déchets doit 
conditionner le choix d'une solution de valorisation. Si ce dernier est de type « mono-matériau » et 
propre, les possibilités de « refaire » de la matière et de rentabiliser l'opération sont réelles. 
Exemple : le recyclage des bouteilles d'eaux minérales en PET collectées par les communes. 

 
Déficit de déchets 
 
La situation est d'autant plus paradoxale que le champ des débouchés des matières 

récupérées s'élargit lui aussi. Le PVC recyclé est réintroduit dans la fabrication de tubes ou de 
fibres, le PET dans celle des fibres utilisées pour le rembourrage des vestes d’hiver, le PE HD pour 
refaire des flacons alimentaires, etc. Dans ce contexte, les pouvoirs publics vont donc devoir 
intensifier l'organisation des collectes d'emballages plastiques. De son côté, le citoyen devra 
apprendre à trier plus systématiquement ses emballages usagés. « En l'espace de quatre ans, les 
techniques ont évolué plus vite que les mentalités », constatent un peu désabusés certains 
spécialistes. 

M. Q. 
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COMPRENDRE LA SIGNIFICATION DE CERTAINS SYMBOLES LIÉS AU 
RECYCLAGE 

 

1. Cercle de Möbius 

Le cercle de Möbius (aussi appelé boucle, anneau ou ruban) est le symbole universel des 
matériaux recyclables, et ce, depuis 1970. Maintenant très commun, il sert à identifier un produit 
comme étant récupérable. 

 

2. Triman 

Triman est né en 2015. Il est apposé obligatoirement sur tous les emballages et produits 
recyclables, sauf les contenants en verre. Il signifie que le produit est récupérable. 
Symboliquement, la silhouette sert à démontrer l’action citoyenne, les trois flèches représentent le 
tri et la flèche circulaire incarne le recyclage. 

 

 3. Point vert 

Ce symbole est représenté par deux flèches, l’une verte et l’autre blanche. De moins en moins 
utilisé, il signifie que le fabricant qui met un article sur le marché participe au financement d’un 
système de gestion des déchets d’emballage. 

4. Triangles avec un numéro 

Le plastique est retrouvé dans de nombreux produits et contenants de la vie courante. Les 
symboles représentés par un triangle et un chiffre à l’intérieur sont assez communs sur plusieurs 
étiquettes. Il convient alors de définir les différents types de plastique. 
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SESSION 2023 
 

 

CONCOURS GÉNÉRAL DES MÉTIERS 
 

PLASTIQUES ET COMPOSITES 
 

 

 
 

Dossier Réponses 
 
 

Matériel autorisé 

L’usage de la calculatrice avec le mode examen activé est autorisé. 

L’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collège », est autorisé. 

Aucun document n’est autorisé. 

 
 
 

Ce dossier se compose de 30 pages, numérotées de 1/30 à 30/30. 
Assurez-vous que cet exemplaire est complet. 

S’il est incomplet, demandez-en un autre au chef de salle. 
 
 

 

Seul le présent dossier « réponses » est à rendre à la fin de 
l’épreuve agrafé à la copie d’examen. 
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CONTEXTUALISATION 

 
La société Rotokayak est implantée dans le Sud-Ouest de la France, à Sarlat 
(département de la Dordogne). Elle fabrique et commercialise depuis plus de 30 ans, des 
canoës et des kayaks grâce à la technique du rotomoulage et du soufflage. L’entreprise 
est aujourd’hui l’un des leaders sur le marché européen. 

 

 
 

 

Rotokayak assemble sur son site des kayaks tout équipés. Elle maîtrise également le 
procédé de soufflage pour la fabrication de bidons et le procédé de rotomoulage pour la 
fabrication des kayaks.  

 
Les pièces thermoplastiques sont sous-traitées dans l’entreprise Certech. Elle est 
spécialisée dans la transformation des polyoléfines et des polyamides. 

 
Les pièces thermodurcissables sont obtenues par le procédé RTM light. C’est l’entreprise 
Aquacomposites qui produit ces pièces. Cette dernière maîtrise également le procédé 
d’infusion. 

 
La plupart des informations pour traiter ce sujet se trouvent dans le dossier 

ressources. Il vous est conseillé de le parcourir avant de renseigner le dossier 
réponses. 
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PARTIE 1 : PRÉPARATION ET VÉRIFICATION 
DES MATIÈRES D’OEUVRE 

 

Afin de valider les matières utilisées pour la production des pièces référencées 1, 3 et 5, on 
vous demande de répondre aux différentes problématiques posées dans cette partie. 
 
1.1 Compléter le tableau suivant : 
 

Nom de la pièce Abréviation Nom de la matière Producteur 
Références 
fabriquant 

Bidon de 
transport 

PE HD  
 
 
 

  

 
PP 

compound 

 
 
 

Celanes  

Lame de pagaie 

 
 
 
 

 
NORESTER 

822 

Renfort 
complexe 

ROVICORE TM 
 
 
 

 

 
 
 
 

1.2 Vérifier que le PP compound utilisé pour le clip intelligent possède un retardateur de  
flamme et donner la référence de l’essai. 
 

□ Possède un retardateur de flamme       □ Ne possède pas de retardateur de flamme        
 

Référence essai : 
 

 

 
1.3 Ce PP est-il considéré comme un alliage de matériaux ? Justifier votre réponse. 
 

OUI  NON 
 
 

 

 

 
 
1.4 Donner la définition d’un compound : 

 
 

 
 

 
 
 
  

/6 

/1 

/1 
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1.5  Ce PP est-il un copolymère ? 
 

OUI 
 

NON  

 
 

Justifier votre réponse : ……………………………………………………………………………… 
 
 

1.6  Ce matériau peut-il couler lors de son utilisation en rivière ou en mer ? 
 

OUI 
 

NON  

 
 

Justifier votre réponse : ……………………………………………………………………………… 
 
 
 

1.7  Répondre à ces questions concernant le PP par OUI ou NON : 
 

 OUI NON 

Résiste-t-il aux produits chimiques ?   

Sa structure macromoléculaire est-elle amorphe ?   

Fait-il partie de la famille des thermoplastiques ?   

Est-il stérilisable ?   

Est-il recyclable ?   

Peut-on le jeter en forêt ?   

Fait-il partie de la famille des Poly hexaméthylène ?   

Est-il tenace ?   

 
 

 
 

Lors de l’utilisation des kayaks, il s’est avéré que le clip intelligent résistait mal aux chocs. De 
nombreuses pièces ont dû être remplacées suite à des chocs avec d’autres kayaks ou lors 
de collisions avec de petits rochers. 
Avant de faire des modifications sur les paramètres de moulage Certech souhaite vérifier le 
lot de matières : POLIFOR 5020 V2 NATURAL. Pour cela, elle décide de faire un essai de 
résistance aux chocs pour vérifier si les valeurs trouvées correspondent bien à celles 
annoncées par la fiche matière. 

  

/1 

/1,5 

/4 
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1.8 Compléter le tableau correspondant aux différents essais aux chocs : 
 
 

 

Réf Nom 

A  

B  

C Point haut (départ) 

D Position basse (arrivée) 

E  

F  

G  

 
 
 
 
 
 

Données de la norme ISO 179. 
 

 
  

/3,5 
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1.9 Compléter le tableau suivant et calculer la moyenne de résistance aux chocs des 
éprouvettes entaillées. 

On considère que les éprouvettes ont toutes la même section sous entaille. 
 

Éprouvette 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ec (J) 0,9632 0,9641 0,9637 0,9632 0,9637 0,9641 0,9632 0,9598 0,9641 0,9637 

a (kJ/m2) 30,1 30,128         

Moyenne  

 
  

 
 

1.10 En fonction de votre résultat, vérifier si la matière est conforme aux données du 
producteur sachant que la tolérance d’acceptation du lot est ± 0,5 kJ/m2. 
 

Valeur mini acceptable  

Valeur maxi acceptable  

Le lot de matière est-il accepté (oui ou non) ?  

 
 
 
 

1.11 Quel est le nom de la charge utilisée dans le PE HD utilisé pour la fabrication du bidon 
soufflé ? 

Rappel : ALTECH PE-HD GF10 
 

 
 
 

1.12 Cette charge est présente à hauteur de 10%. Ce pourcentage concerne un rapport de 

masse ou de volume ? 

 

 
 
 

1.13 Quel essai permet de vérifier la teneur de cette charge ? 
 
 

 
 

1.14 Quel type de polymérisation permet d’obtenir le PA 6 ? 
 Rappel : PA 6-GF15 
 

 

1.15 Quel est le nom du résidu obtenu avec le PA 6, lors de la polymérisation ? 
 

 

 

/4 

/1 

/1 

/1 

/1 

/1,5 

/1 



Concours général des métiers Plastiques et Composites Dossier Réponses SESSION 2023 

Épreuve écrite d’admissibilité 
Code : 23 CGM 
PLC E 1 

Page : 8/30 

 

1.16 Relever dans les fiches matière les masses volumiques des différentes matières 
thermoplastiques mises en œuvre : 
 

Matière Valeur : kg/m3 Norme 

PE HD GF10   

PP compound   

PA 6 GF 15 1230 ISO 1183 

 
 

 

 
Pour réaliser la lame de pagaie en composites : 
 
1.17 On utilise un gelcoat isophtalique. Donner son avantage par rapport à un gelcoat 
orthophtalique : 
 

 

 

1.18 Citer deux autres noms de résine qui pourraient être utilisées pour réaliser cette lame 
de pagaie. 
 

 

 
 
 
 
 

 

/2 

/1 

Total de la (partie 1) :  /34 

/1 
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PARTIE 2 : PRÉPARATION ET MISE EN PRODUCTION 
 

Afin de solutionner le problème de résistance aux chocs des clips intelligents, l’entreprise 
Certech a fourni une nouvelle présérie de 300 clips faite à partir d’un Polyamide référencé 
Ultramid B3 EG3 de chez BASF. 
Après des tests en laboratoire, l’essai de choc a montré une résistance bien supérieure que 
celle du PP soit 64 kJ/m2. D’autres tests ont été faits en situation d’utilisation, ils ont tous 
permis de valider la nouvelle matière. 
Suite à cela, Rotokayak a passé une commande de 20 000 pièces à l’entreprise Certech. 
Dans la suite de ce dossier, vous allez aider à la rédaction de la nouvelle fiche de réglage. 
 

2.1 Quelle est la référence de l’outillage d’injection utilisé ? 
 

 

 
 

2.2 Donner le nombre d’éjecteurs présents pour éjecter une pièce : 
 

 

 
 

2.3 Les moules à tiroirs permettent d’éjecter des pièces avec des contre-dépouilles. Donner 
la définition d’une contre-dépouille : 
 

 

 
 
 
 
 

2.4 Combien y-a-t-il de tiroirs sur votre outillage ?  

 
 
 

 
 

2.5 Annoter les photos ci-dessous à partir des termes suivants : butée de serrage - doigt de 
démoulage – tiroir - colonne de centrage. 

        
 
  

/1 

/1 

/1 

/1 

/2 
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2.6 Repérer sur le plan pièce les cotes maximales (en mm) du clip en position ouverte, 
lorsqu’il est monté sur le kayak (dossier ressources 13/25) : 
 
 

 
 
 

2.7 Pour des raisons d’ergonomie, on souhaiterait changer le diamètre du tube de la 
pagaie : passer d’un diamètre de 24 mm à un diamètre de 26 mm. Cela est-il possible 
avec ce clip au regard du plan ? Justifier votre réponse. 
 
 

 
 
 
 

2.8 Certech veut produire les pièces sur la presse Engel V2200. Vérifier que l’outillage peut 
être monté sur cette presse. 

 
 

Dimensions 
presse (mm) 

Engel V2200 
Dimension 

moule 
(mm)  

Moule clip  
Possible : 
OUI/NON 

Passage entre 
colonne  

650 x 650  
Hauteur x 

largeur  
  

Moule mini 
 

300 
Épaisseur   

Moule maxi 900 

Les dimensions permettent le montage de l’outillage sur la 
presse  

 

 
2.9 Déterminer la force de verrouillage (en kN) à afficher sur la presse Engel V2200. 
 
Sachant que : 
 
Pression d’injection (en bars) Pi = voir dossier ressources. 
Surface projetée (cm2) Sp = 109 cm2. 
Perte de charge (40 %). 
Pression dans le moule Pm (en bar) à calculer. 
Coefficient de sécurité de 10 %. 
Force d’ouverture Fo (en kN) à calculer. 
  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
  

/5 

/5 

/1 
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2.10 Relever la masse volumique (kg/m3) de l’Ultramid B3 EG3 et la convertir en g/cm3 ? 
 
 

 
 
 
 

2.11 Calculer la masse théorique (en g) de la nouvelle moulée sachant que l’ancienne en 
PP est de 60,45 g. 
 
 

 

 
 
 
 

2.12 Calculer la quantité de matière nécessaire (en kg) pour assurer cette production, 
sachant que les alimentations seront rebroyées (non réutilisées dans cette production) et 
que le taux de rebut est de 0,05. 
 
 

 

 
 
 
 

2.13 Calculer le nombre de sacs de 25 kg à acheter sachant que la commande minimale 
est de 10 sacs. 
 
 

 

 

 
 

2.14 Calculer la quantité de colorant noir (en kg) nécessaire pour assurer cette production 
(dossier ressources 13/25). 
 
 

 
 
 

2.15 Calculer votre besoin horaire (en kg) pour l’Ultramid B3 EG3. 
Utiliser le temps de cycle avec robot, voir fiche de réglage. 
 
 
 
 

 

/2 

/2 

/2 

/2 

/1 

/2 
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2.16 Repérer sur la fiche matière les paramètres d’étuvage (en h, et °C) recommandés par 
le fabriquant : 
 
 

 
 

2.17 Afin d’optimiser le temps de séchage, on vous demande de déterminer à partir de 
l’abaque ci-dessous, le temps d’étuvage nécessaire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 
 

2.18 Choisir à partir du document constructeur Moretto la trémie la plus adaptée pour cette 
production. 
 
NB : On prendra on compte les besoins horaires de production qui sont de 13 kg 
représentant un volume apparent de 18 litres.  
Formule : Capacité = volume apparent x temps de séchage 
 
 

 
 

 
2.19 Expliquer le principe de fonctionnement de ce dessiccateur : 
 
 

 
 
 
 
  

/4 

/1 

/2 

Sous total thématique injection :   /41 

/4 

pour 80°C 
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L’entreprise Rotokayak fabrique les bidons en extrusion soufflage : 
 
2.20 Pourquoi l’entreprise utilise-t-elle une tête avec un réglage de paraison longitudinal 
(dans le sens d’écoulement de la paraison) pour la fabrication des bidons ? 
 
 

 
 
 
 
 
 

2.21 Décrire simplement le système qui permet de régler la paraison longitudinalement 
(texte + dessin simplifié) : 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La lame de pagaie est réalisée en RTM Light : 
 

2.22 Indiquer sur le graphe ci-dessous les différentes valeurs caractéristiques de la 
polymérisation avec une résine UP : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

/2 

Sous total thématique extrusion soufflage :   /7 

/5 

 

 

 

/3 
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2.23 Répondre à ces affirmations par OUI ou NON : 
 

 OUI NON 

Plus le % de catalyseur est faible, plus le temps de gel est court.   

Plus le % d’accélérateur est important, plus le temps de gel est 
court. 

  

Le pic exothermique dépend du % de catalyseur.   

Il existe différents types de catalyseurs pour une même résine.   

Le temps gel-pic est une variable importante à prendre en compte 
pour les pièces épaisses. 

  

Une résine UP réticule à température ambiante si l’on oublie de 
mettre de l’accélérateur. 

  

On fait réticuler une résine UP simplement avec du catalyseur en 
la mettant dans une étuve.  

  

 
 
 
Les lames sont moulées en composites par le procédé de RTM light, sur un carrousel de 
quatre moules et sont produits par lot économique de 100 pièces. 
 

2.24 Afin de prévoir les disponibilités des matières, on vous demande de calculer les besoins 
et de compléter les documents suivants. Faire apparaître les calculs dans le second tableau. 
 
NB : Rajouter 10 % par élément pour les besoins de la fabrication.  

On prendra Masse composite = 40 % Masse renfort + 60 % Masse résine 
 

  

Fiche préparation matière pour : Lame pagaie blanche - RTM Carrousel 4 postes 
Matières / références Quantité unitaire Quantité totale lot 

 

A : Gelcoat : GC 188 

 

B : ROVICORE  R300/B5/300 

 

C : Résine : NORESTER 822 

 

D : Catalyseur : Butanox M50 

 

 

110 g 

 

0,2 m2 

 

60 % de la masse du composite 

 

2 % 

 

 

 kg 

 

 kg  

 

 kg 

 

 g 

 

Date de lancement : 08/02/23 Date de fin de production : 08/02/23 

Lot à produire : 100 lames Temps unitaire estimé : 13 min/ pièce 
 
 
  

/7 
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Références Détail des calculs 

A  

B 
 

 

C  

D  

 
 
 
 
 

2.25 Calculer le temps nécessaire pour produire le lot de l’OF ci-dessus. 
Prévoir 10 % de temps supplémentaire pour le démarrage, les aléas et la fin de production. 
La réponse attendue sera donnée en heures, minutes. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

/12 

/4
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 7 

 7  4 

 6 

 2 

 1 

 
2.26 Compléter le tableau ci-dessous : 
 

Repère Nombre Désignation 

1 1 Couvercle du bol de trop plein résine 

2   

3   

4   

5   

6   

7   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Total de la (partie 2) :  /84 

Sous total thématique RTM :   /36 

 3 

/6

 

 5 
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PARTIE 3 : GESTION DE LA PRODUCTION 
 

Suite à une étude encourageante sur la projection des ventes par le service commercial, 
Rotokayak souhaite mettre en place une planification de sa production sur 6 mois. Elle 
permettra de déclencher les OF et les commandes de consommables.   
 

3.1 Le service commercial vous a montré le cycle des ventes d’un produit. 
 

On vous demande de replacer sur le graphique suivant les différents termes : 
 

Maturité – Déclin – Lancement - Croissance 
 

 
 

3.2 Compléter le planning GANTT pour des séries économiques de 500 kayaks tout équipés. 
Ce diagramme GANTT sera tracé au plus tôt. Vous prendrez en compte que les unités de 
fabrication fonctionnent 5 jours sur 7 et qu’une journée de travail correspond à 2 x 8 h. 
 
Tableau des tâches : 
 

Tâches Description 
Durées 
en jour 
(2x8h) 

Quantités 
Nb 

Tâches antérieures 

K Assemblage du kit complet 5 500 I ; F ; E ; G ; B ; A 

J Assemblage des bidons 1 500 H ; G 

I 
Production des couvercles 

des bidons 
1 500 / 

H Production des contenants 3 500 / 

G 
Fourniture et préparation 

des sangles 
4 500 / 

F 
Fourniture du gilet de 

sauvetage 
3 500 / 

E Assemblage des pagaies 3 500 C ; D 

D Fourniture des tubes 2 500 C 

C 
Fabrication des lames de 

pagaies 
6 1 000 / 

B Fabrications des kayaks 10 500 / 

A 
Fabrication et fourniture 

des clips 
2 1 000 / 

/2 
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Planning prévisionnel de production pour 500 kits équipés : 
 

           29 Juin 

           28 Juin 

           27 Juin 

           26 Juin 

           25 Juin 

           24 Juin 

           23 Juin 

           22 Juin 

           21 Juin 

           20 Juin 

           19 Juin 

           18 Juin 

           17 Juin 

           16 Juin 

           15 Juin 

           14 Juin 

           13 Juin 

           12 Juin 

           11 Juin 

           10 Juin 

           9 Juin 

           8 Juin 

           7Juin 

           6 Juin 

           5 Juin 

           4 Juin 

           3 Juin 

           2 Juin 

           1 Juin 

K J I H G F E D C B A 

 

 
 
 

3.3 À quelle date se terminera le montage des 500 kits ? 
 

 

 
 
 

3.4 Quelle est la durée totale de fabrication de ces 500 kits ? 
 

 

 
 
 
 

Afin d’améliorer la flexibilité dans les changements de production des extrudeuses de 
soufflage, on vous demande de mettre en œuvre la méthode SMED. 
 
3.5 Que signifie l’acronyme SMED ? 
 
 

 
 

/2 

/2 

/10 

/2 
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3.6 Afin d’améliorer le temps de changement de série de la souffleuse, on vous demande 
d’analyser le relevé ci-dessous et de proposer au minimum 5 externalisations possibles : 

 

N° 
d'opération 

Opération Interne Externe Durée (s) 

1 
Il (l’opérateur) part chercher le 

régleur 
  3 mn 10 s 

2 
Celui-ci arrête la machine et 

graisse le moule 
  1 mn 30 s 

3 Il ferme le moule   20 s 

4 Il va chercher le palan   2 mn 30 s 

5 Il accroche le palan au moule 1   25 s 

6 Il enlève les tuyaux de régulation   1 mn 

7 Il va chercher les outils   2 mn 

8 Il débride la partie mobile   2 mn 

10 Il débride la partie fixe   2 mn 30 s 

11 Il sort le moule de la machine   3 mn 

12 Il pose le moule sur le chariot   45 s 

13 
Il démonte le système de 

soufflage 
  3 mn 

14 
Il dépose le système de soufflage 

sur le chariot 
  1 mn 25 s 

15 Il remporte le moule 1 et le range   3 mn 

16 Il cherche le moule 2   5 mn 

17 Il pose le moule au sol   45 s 

18 Il met le palan   30 s 

19 Il monte le moule sur la machine   1 mn 

21 Il bride la partie fixe   6 mn 

22 Il ferme la souffleuse   20 s 

23 Il bride la partie mobile   6 mn 

24 Il enlève le palan   45 s 

25 Il monte le système de soufflage   5 mn 

26 Il branche la régulation du moule   2 mn 

27 
Il démonte le système d’arrivée 

des préformes 1 
  1 mn 

28 
Il monte le système d’arrivée des 

préformes 2 
  1 mn 

29 
Il entre les paramètres machine 

(disquette) 
  50 s 

30 Il va chercher les préformes 2   3 mn 

31 Il ouvre le moule, le nettoie   1 mn 

32 
Il attend que le moule soit à 

température 
  1 mn 

33 
Il fait la mise en route et les 

essais 
  4 mn 

 
 
 

 
 
 

/5 
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3.7 Calculer le temps total (en h, min, s) du changement avant l’externalisation : 
 

 

 
 
 

 

3.8 Calculer le temps restant (en h, min, s) si on pouvait supprimer les étapes 15,16,17 et 18 : 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/2 

/2 

Total de la (partie 3) :  /27 
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PARTIE 4 : LA QUALITÉ 
 

 

Afin d’améliorer le TRS (Taux de Rendement Synthétique), on vous demande d’identifier les 
principales causes ayant produit les rebuts de moulage de la bride. 
Voici le relevé du dernier mois de production : 

 

Défauts relevés Nombre de rebuts 

Point de couleur 28 

Incomplet 320 

Déformation 44 

Givrage 278 

Bavure 71 

Bulle 4 

Retassure 230 

Rayure 19 

Ligne de soudure apparente 206 
 

On vous demande de mettre en œuvre l’outil Pareto afin de mettre en évidence les principaux 
défauts sur lesquels il faudra agir pour diminuer significativement les pertes de temps de 
production. 
 

4.1 Pour cela, vous devrez compléter le tableau ci-dessous : 
 

Rep Nom du défaut 
Nombre de 

rebuts 
% de rebuts 

% cumulé de 
rebuts 

A     

B     

C     

D 
 
 

   

E     

F     

G     

H     

I     

 Total  1200  100 % 
 
 
 
 
  

/8 
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4.2 Réaliser le graphique à partir de votre tableau : 
 

100 %          

90 %          

80 %          

70 %          

60 %          

50 %          

40 %          

30 %          

20 %          

10 %          

0 / rep A B C D E F G H I 

 
 
 

4.3 Pour chaque défaut proposé, trouver une cause possible ainsi qu’une solution pour 
l’éliminer : 
 
 

Défaut Nom du Défaut Cause possible Solution proposée 

A    

B    

 
 
 
 
  

/3

 

/3
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4.4 Sur le tableau suivant, calculer la moyenne et l’étendue pour les trois derniers 
prélèvements (13, 14 et 15) : 

 

 

 
/3
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4.5 Reporter sur le graphique de suivi de production les valeurs trouvées. 

 

 

 

 

4.6 Entourer à l’aide d’un crayon de couleur vert les dérives du procédé. 

 
 
 
 
 

4.7 Qu’a fait le régleur après le prélèvement N°11 ? 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

Total de la (partie 4) :  /23 

/2

 

/2

 

/2
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PARTIE 5 : SÉCURITÉ ET ENVIRONNEMENT 
 
 

5.1 Afin de réaliser le moulage des lames par RTM light, l’opérateur doit se protéger avec des 
équipements de protection individuelle afin de travailler en toute sécurité. 
 

Citer trois EPI nécessaires à la protection de l’opérateur : 

 

EPI 1  

EPI 2  

EPI 3  

 

 

 

5.2 Dans le tableau suivant figurent des pictogrammes de signalisation de sécurité présents 
dans l’atelier composites de l'entreprise. 
Compléter ce tableau en désignant les signalisations en suivant l’exemple donné en première 
ligne. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Avertissement ou indication 
 

fond jaune 

 

 
fond bleu 

 

 
fond vert 

 

 
fond rouge 

/3

 

/3
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5.3 Donner la désignation de ces trois pictogrammes de danger, figurant sur le bidon de 
catalyseur BUTANOX (utilisé pour la polymérisation de la résine polyester en RTM) : 
 
 

   

   

 
 
 
 
 

5.4 En vous aidant de la fiche de données de sécurité du catalyseur BUTANOX M50, donner 
les consignes à suivre en cas : 
 

D’ingestion de 

nourriture souillée  
 

De projections de 

gouttes dans les yeux 
 

 

 

 

 

 

 

Total de la (partie 5) :  /12 

/3

 

/3
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PARTIE 6 : MAINTENANCE  
 

Une panne est survenue sur le thermorégulateur affecté à la presse Engel V2200. Afin de 
pouvoir faire votre rapport au service maintenance, on vous demande de repérer quelques 
informations sur le schéma électrique se trouvant dans le dossier ressources. 
 
6.1 Quelle est la puissance de chauffe de votre thermorégulateur (en kW) aux bornes du 
moteur M ? 
 

 

 
 

6.2 Quelle est la tension (en V) aux bornes du moteur M ? 
 

 

 
 

6.3 Donner les repères des fusibles utilisés sur les phases (L1, L2 et L3) : 
 

 

 
 

6.4 Donner la tension (en V) aux bornes du circuit secondaire du transformateur : 
 

 

 
 

6.5 Cocher le relais qui assure la mise sous tension des thermoplongeurs ? 
 

KM1  KM2  KM3  

 
 
 

6.6 De quelle catégorie fait partie ce relais ?  
 

Pré-actionneur   Capteurs  Actionneur  

 
 
 

 
 
 
 
 

/1 

/1 

/1 

/1 

/1 

/1 

Total de la (partie 6) :  /6 
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PARTIE 7 : REVALORISATION DES MATIÈRES 
 

La Plasturgie se recycle ! 
 

Répondez aux questions à partir de vos connaissances et de l’article de presse se trouvant 
dans le dossier ressources. 

 
7.1 Quelle norme environnementale organise la gestion des déchets dans l’entreprise ? 
 

 

 

7.2 Compléter le tableau à l’aide du schéma suivant : 
 
 

 

Repère Étapes 

A Économie circulaire 

B  

C  

D  

E  

F  

G  

 
 

 
 
On ne peut pas trier sans identifier. 
 

 
7.3 Expliquer la différence entre ces deux logos ?  
 
 
 

 
 
 
 
 
  

/2 

/3 

/2 
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7.4 Compléter et expliquer les désignations incomplètes : 
 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

7.5 Quelle technique permet de valoriser énergétiquement les objets plastiques en fin 
d’usage ? 
 

 
 
 
 

7.6 Quelle technique permet de valoriser chimiquement des matières plastiques en fin 
d’usage ? 
 
 

 
 
 
 

7.7 Quelle technique permet de valoriser les matières plastiques broyées ? 
 

 
 
 
 
 
 
 

/1 

/1 

/2 

/1 
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7.8 Compléter le tableau suivant à partir de l’article de presse se trouvant dans le dossier 
ressources : 
 

Matière Nouvelle réutilisation possible / application 

PVC Tubes ou fibres 

PET  

PE HD  

 
 
 
 

 
 

/2 

Total de la (partie 7) :  /14 


