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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL 
 

Etude et Définition de Produits Industriels 
 
 

Epreuve E2 - Unité : U 2 
 

Etude de produit industriel 
 
 

   Durée : 5 heures            Coefficient : 5 
 
 
Compétences et connaissances technologiques associées sur lesquelles porte l'épreuve : 
 

C 11 : Décoder un CDCF 
C 12 : Analyser un produit 
C 13 : Analyser une pièce  
C 14 : Collecter les données 
C 22 : Etudier et choisir une solution 
 
S 1 : Analyse fonctionnelle et structurelle 
S 2 : La compétitivité des produits industriels 
S 3 : Représentation d'un produit technique 
S 4 : Comportement des systèmes mécaniques – Vérification  

et dimensionnement 
S 5 : Solutions constructives – Procédés – Matériaux 
S 6 : Ergonomie – Sécurité 
 
 

Ce sujet comporte 30 pages: 
 
-  Dossier Présentation :  Pages    1  à   7. 
-  Dossier Technique :  Pages    8  à 12. 
-  Dossier Travail :   Pages  13  à 21. 
-  Dossier Ressources :  Pages  22  à 30 
 

Documents à rendre par le candidat: 
 
-  Dossier Travail :  Pages  13  à 21. 
 

 
 

Ces documents ne porteront pas l'identité du candidat, ils seront agrafés à une copie 
d'examen par le surveillant 

 
Calculatrice et documents personnels autorisés. 

 
Baccalauréat Professionnel    -    Etude et Définition de Produits Industriels 

Epreuve  U2  Analyse des systèmes Durée  5H Coefficient  5 
Session 2008 30 pages 
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DOSSIER PRESENTATION 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ce dossier contient 7 pages  
 
    De la page 2 à la page 7 
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MACHINE A BOUCHONNER 
 
Les véhicules automobiles sont équipés de faisceaux de fils électriques destinés à relier les différents 
appareils, capteurs et actionneurs du véhicule entre eux. 
 
La société VALEO est connue pour les multiples équipements automobiles qu’elle fabrique: 
(Phares / Essuie-glaces / Appareils de Tableau de Bord / Boutons de commande / etc.…) 
 
Elle est moins connue pour les faisceaux électriques des véhicules dont elle intègre la fabrication depuis 
quelques années . 
 
Clients:  Citroën/Peugeot,  Fiat, Volkswagen/Seat, Renault. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un faisceau électrique est monté selon la gamme suivante : 
 
Phase 1 : Dénudage et sertissage des fils sur les connections. 
 
Phase 2 : Réalisation des épissures.  
 
Phase 3 : Isolation des épissures. 
 
Phase 4 : Encliquetage des fils dans les alvéoles des connecteurs 
 
Phase 5 : Bouchonnage  des connecteurs. Il s’agit de réaliser l’étanchéité entre l’arrière des connecteurs et 
les fils. Cette opération  est effectuée sur les faisceaux du compartiment moteur des véhicules. 
 
Phase 6 : Faisceau terminé. Prêt à être contrôlé. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

3 

2 

4

5 6

Montage du faisceau volet sur le hayon arrière Montage du faisceau airbag sur le châssis
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On s’intéresse à la phase 5 de « bouchonnage » des connecteurs. 
 
L’étanchéité est obtenue par l’application d’une colle mono-composant thermo-fusible appelée « Hot-Melt ». 
 
La colle est fondue à 220°, injectée dans un moule qui définit la forme du bouchonnage autour des fils et du 
connecteur. Le refroidissement de la colle donnera sa forme définitive et rigide au bouchonnage. 
  
Cette opération est effectuée sur une machine semi-automatique appelée « EBDP » pour « Ensemble à 
Bouchonner Double Poutre ». 
 
Chaque poutre est  équipée de 4 moules à bouchonner placés à des positions fixes définies par des 
capteurs magnétiques. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pour faire face à l’augmentation de la demande de production, il faut augmenter la productivité des 70 
machines existantes. 
 
La solution choisie est une re-conception des moules et de la machine afin de pouvoir gérer 10 moules par 
poutre au lieu de 4. 
 
De plus chaque moule doit pouvoir être placé n’importe où le long de la poutre selon les besoins. 
 
Une enquête en atelier montre la mauvaise répétitivité des capteurs de positions magnétiques des moules 
(voir sur Document 24/30 et 25/30). 
 
 
Pour toutes ces raisons, il est décidé de remplacer les capteurs magnétiques par un codeur incrémental qui 
donnera la position de la tête d’injection plus précise et modifiable à tout instant. (voir sur Doc. 7/30). 
 
L’objectif est de réaliser le montage mécanique du codeur. 
 

Tête 
d’injection 

4 moules à des 
positions fixes 

définies par 
les capteurs 
magnétiques 

Vue d’une poutre équipée de 
quatre moules 

Vue d’un moule ouvert

Capteur 
magnétique
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Schéma  structurel de la machine  « EBDP ». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Système de déplacement  
de la tête A 

(Course 1100 mm) 

Ensemble Fondoir 

Réservoir de 
granulés 
 de colle 

ET 
Fondoir 

Moteur 
A 

Moteur 
B 

Circulation de colle 
par 

Tuyaux chauffants

Tuyaux chauffants 
vers la Tête d’injection B 
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Schéma  actuel du système de positionnement de la tête d’injection pour gérer 4 moules en position fixe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rail de guidage de la tête A 

Positions des 
4 moules 

Tête 
d’injection 

A 

Accouplement élastique 
(Caoutchouc) 

Vérin intégré de maintien en 
position 

Vérin à câble 

Capteurs magnétiques 
définissants la  position des 
moules 
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Modification envisagée du système de positionnement de la tête d’injection pour gérer 10 moules en positions variables. 
 
 

 

Codeur incrémental 
définissant numériquement 
les positions des 10 moules 

 

Capteurs 
magnétiques 
supprimés 

Crémaillère Pignon
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DOSSIER TECHNIQUE 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ce dossier contient 5 pages  
 
 
      De la page 8  à la page 12. 
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39 1 Noix
38 4 Vis_Chc_M5x12
37 1 TigeVérinVert
36 1 EcrouHM8
35 1 EmboutTigeVertic
34 4 Vis_Chc_M6x12
33 2 Tiges_Guid
32 1 Plaque_A_Tiges
31 2 Vis_Chc_6x20
30 6 Vis_Chc_M5x10
29 4 Vis_Chc_M6x50
28 1 Ecrou_à_Encoches
27 1 Bout_AR_Vérin32
26 1 Tube_Vérin32
25 1 Bout_Vérin32
24 1 Bloc_Guidage
23 1 Chariot_Vérin_Horiz
22 1 Attelage_Elastique
21 1 Plaque_Inter
20 1 Chariot_Horiz
19 28 Vis_Chc_M6x15
18 2 Equerre_Support_Verin
17 6 Capteur
16 6 Support_Capteur
15 2 Fond_Vérin
14 1 Verin_Sans_Tige
13 2 Ecrou_HM10
12 2 Vis_H_M10_Lg60
11 4 Demi-Collier
10 1 Rail_Horizontal
9 1 Tablette
8 8 Cornière_support
7 2 Montant_Haut
6 1 Longeron_Haut
5 4 Pied
4 2 Diagonale_Basse
3 2 Montant_Bas
2 2 Traverse_Basse
1 1 Longeron_Bas

Rep. Qté. Désignation

77 4 Tuyau_Coudé
76 8 Coude
75 4 Axe
74 8 Goupille3x10
73 4 Poignée
72 4 Partie_Mobile
71 8 Raccord RBE Male
70 4 Goupille_6x12
69 4 Plaque_Old
68 4 Partie_Fixe
67 2 cale_Verticale
66 2 Embout
65 2 Cornière
64 4 Voyant_Rouge
63 4 Voyant_Vert
62 4 Bouton_Poussoir
61 8 Goujon_M8
60 1 Old_Poutre
59 1 Aiguille
58 2 Rail_Croisé_Mobile
57 1 Plaque_Male
56 2 ressort
55 6 Pion_Diam3
54 2 Butoir
53 16 Rouleau
52 1 Plaque_Femelle
51 2 Rail_Croisé_Fixe
50 2 Soudure-Porte-tête
49 1 Tige-Porte-tête
48 1 Plaque-Porte-tête
47 8 Vis_Chc_M3x30
46 22 Vis_Chc_M4x12
45 6 Vis_Chc_M5x13
44 2 Tuyau_Chauffant
43 1 Buse
42 2 Electrovanne
41 2 Bobine_Electrovanne
40 1 Bloc-Injection

Rep. Qté. Désignation
Détail A
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DOSSIER TRAVAIL 
 
 
Ce dossier contient 9 pages ( de page 13 à page 21 ) 
 
 
 
 
 

BAREME : 
 
1 / ANALYSE de L’EXISTANT. (       /40 pts ) 

a) Fonctions  
b) Matière d’œuvre  
c) Classes d’équivalence  
d) Schéma existant  
e) Modification schéma  

 
 
 
 
 
2 / ETUDE DE LA SOLUTION CHOISIE. (       /20 pts ) 

a) Première solution  
b) Deuxième solution  
c) Disposition des éléments (paragraphe informatif) 
d) Diamètre du pignon  
e) Nombre d’impulsions du codeur  
f) Référence du codeur  
g) Référence Roulements  

  
 
 
 
 
3 / DESSINS DE MODIFICATION DE LA MACHINE. (       /40 pts ) 
 a)  Création d’un boîtier:   

b)  Repérer les pièces de la modification sur les vues.   
c)  Mettre à jour la nomenclature    
d)  Faire le dessin de définition de la pièce « Boîtier »    
 

 
 
 
 
 TOTAL                       (       / 100 pts ) 
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1/  Analyse de l’existant . 
 
a)  Graphe des interacteurs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Décrire les fonctions ci-dessous : (       /5pts ) 
 

FP1 :  …………………………………………………………………………………….. . 
 

FC1 :  ……………………………………………………………………………………... 
 

FC2 :  ……………………………………………………………………………………... 
 

FC3 :  ……………………………………………………………………………………... 
  

FC4 :  ……………………………………………………………………………………... 
 
 
 
b)  Fonction de service de la machine avec ses moules. 
 
 
Compléter le diagramme A-0 pour les matières d’œuvres entrantes et sortantes. 
 
 (       /4pts ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FP1

FC1 

FC2 
FC3

FC4

Alimentation en 
énergie électrique 
220 V ~    24V= 

Alimentation 
en eau de 

refroidissement

Réglages : 
Temps Injection. 
Temps Refroidissement. 
Quantité /Moule. 
Quantité /Fx.

Alimentation en énergie
Air comprimé 6 Bars

 
BOUCHONNER 

UN 
FAISCEAU 

……………………………… …………………………………… 

……………………………………

Machine « EBDP » et ses moules

………………………………
A-0

Machine EBDP 
avec ses moules

Connecteurs du 
faisceau  Opérateur 

Ambiance Sécurité 
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c)  Tableau des classes d’équivalences.  (       /10pts ) 
 
Compléter le tableau ci-dessous : 
 
Ne pas tenir compte des vis, goujons, circlips, roulements, rouleaux et éléments déformables .  
 
CE-A = { 1 , 14, ………………………………………………………………………………………………….. } 
 
CE-B = { 72, …………………………                                                                                                         } 
 
CE-C = { 23, ……………………………………………………                                                                     } 
 
CE-D = { 32, ……………………………………………………                                                                     } 
 
CE-E = { Plaque male des rouleaux croisés_57, …………………………                                                 } 
 
   Couleurs utilisées sur le schéma cinématique Doc. 16/30 
 
 
 
 
d)  Schéma de la machine avec ses moules ( à voir page suivante ).  (       /8pts ) 
 
Sur le schéma page suivante, la classe CE-C a été représentée par deux liaisons glissières parallèles reliées par un 
dispositif nommé « accouplement élastique » : 

Quel couple de pièces réalise la première liaison glissière?  (donner repère ou/et nom de pièce) 
…………………………………………………………………………………………………. 

 
 

Quel couple de pièces réalise la deuxième liaison glissière?  (donner repère ou/et nom de pièce) 
………………………………………………………………………………………………….. 

 
 

Quelle pièce assure la liaison entre les deux glissières? (donner repère ou/et nom de pièce ) 
………………………………………………………………………………………………….. 

 
 

Expliquer pourquoi la liaison entre les deux glissières est élastique. 
  ………………………………………………………………………………………………….. 
  …………………………………………………………………………………………………. 
 
 
 
 
e)  Un système de compensation d’erreur de positionnement de la tête entre les classes CE-D et CE-E à été intercalé. 
Il est réalisé par une table à rouleaux croisés. 
 

Quelle liaison réalise ce système ?       ………………………………  (       /2pts ) 
 
 

Quel est le rôle de ses deux ressorts ?    (       /2pts ) 
 

.…………………………………………………………………… 
 

Compléter le schéma page suivante en cohérence avec les deux dernières questions : (       /4pts ) 
 
 
 

En cohérence avec les classes d’équivalence déterminées ci-dessus, repasser avec les couleurs 
correspondantes le schéma page suivante : (       /5pts ) 
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2/  Problématique / Etude de la solution choisie . 
 
Pour augmenter la productivité de la machine et éliminer les aléas de positionnement de la tête générant de nombreux 
réglages des capteurs magnétiques, le service méthode décide de remplacer ces capteurs magnétiques par un 
codeur incrémental. 
 
Ce codeur permettra à l’automate qui gère l’automatisme de connaître la position absolue de la tête à tout instant par 
le comptage de ses impulsions. 
 
Les 10  positions correspondants aux 10 reçus de buse des moules (Voir schéma ci-dessus) pourront être 
enregistrées et modifiées informatiquement, permettant ainsi des changements de fabrication plus rapides. 
 
L’automate pourra s’auto corriger puisqu’il pourra détecter si la tête s’est bien positionnée. 
 
Le choix s’est porté sur un codeur rotatif (voir dossier ressource Doc. 26 /30) car d’un prix inférieur à un codeur 
linéaire. Nous devons donc accoupler ce codeur à une pièce qui soit en rotation lorsque la tête d’injection se déplace 
en translation latéralement (déplacement du chariot). 
 

Tuyaux 
chauffants 
depuis  le 
fondoir 

Tête d’injection 

Accouplement élastique 

Poutre support 
des moules 

Liaison complète 
démontable du moule 
sur la poutre  

Axe d’injection 

Capteur Poignée de manœuvre  poussoir 
Forme à mouler

Buse d’injection

Vérin 
sans tige 
à bande

Rail de guidage de la tête 

Système de compensation d’erreur de 
position de la tête 

Reçu de Buse

Vérin Montée-Baisse 



 

 

Doc. 17 / 30

 
 
 
 
 
a)  PREMIERE SOLUTION : Utiliser un élément rotatif existant. (       /3pts ) 
 
D’après le dossier ressource Doc. 23/30 et d’après le schéma de la page précédente, la machine dispose-t-elle d’un 
élément animé d’un mouvement de rotation lié au déplacement du chariot horizontal?     
 
 
Si oui, décrivez-le : 

     ………………………………………………………………………………….. . 
 
 
 
 
 
 
 
 
b)  DEUXIEME SOLUTION : Créer un élément rotatif. (       /6pts ) 
 
 
La documentation (dossier ressources Doc. 29/30) et 
l’expérience préconisent de ne pas monter de pignon 
directement sur l’arbre du codeur afin de ne pas 
l’endommager par des efforts radiaux, mais d’utiliser 
les coupleurs souples (voir « Accouplement 
Mécanique » Doc. 29/30) pour transmettre au codeur 
uniquement un couple de rotation (réalisant ainsi une 
liaison sphérique à doigt). 
 
 
 
 
 
Afin de ne rien modifier sur la machine (sauf retirer les capteurs magnétiques voir Doc. 7/30), ce sous-ensemble 
« Système Codeur » est monté sur l’existant selon le shéma ci-dessous : 
 
 
Analyser le montage « Système 
Codeur » sur l’existant: 
 
    b1)  La crémaillère est reliée à la 
classe d’équivalence       ………...     
  
par une liaison  ……….... 
 
 
 
    b2)  Le pignon est relié à la classe 
d’équivalence       ………...     
 
par une liaison  ………..……….... 
 
 
 
    b3)  Le codeur est relié à la classe 
d’équivalence      ……….       
 
par une liaison  ……….………………. 
 
 
 

 

OUI NON

Sous ensemble « Système codeur » 

Crémaillère 

Pignon

Codeur b3) ?

b2) ?

b1) ?

Accouplement 
réalisant une liaison 
sphérique à doigt 

Crémaillère 

Codeur 

Pignon 
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c)  Position relative des éléments. 
 
Les dispositions constructives suivantes ont été retenues: 
 

Les codeurs, accouplement, roulements, pignon et arbre support seront 
disposés verticalement afin de permettre un auto-nettoyage par gravité des 
dentures. 

Une distance minimum entre les deux bouts d’arbre doit être respectée pour 
que l’accouplement élastique  (1)  assure sa fonction de compensation des défauts 
d’alignement. 

Les deux roulements (2) seront placés de part et d’autre du pignon (3) 
  

Voir dispositions sur vue ci-contre et sur Doc. 28/30. 
 
 
 
 
Calcul du nombre d’impulsions du codeur en vue de déterminer sa référence. 
 
d)  Caractéristiques du pignon choisi:  (       /2pts ) 

    Module 1          Z = 30         Largeur = 8 mm 
 

 Calcul du diamètre primitif :    d = …………………………………… 
 
 
 
e)  Déterminer le « Nombre d’impulsions par tour »  du codeur sachant que : (       /4pts ) 

 Il sera entraîné en rotation par le pignon choisi ci-dessus 
 Une impulsion du codeur doit correspondre à 0.05mm de déplacement de la tête. 

 
Distance parcourue par le chariot (CE-C) pour un tour du codeur :   
 

……………………………………..……………………………….. 
 

Nombre d’impulsions pour un tour du codeur : 
 

……………………………………..……………………………….. 
 
 
f)  Référence du codeur.  (       /3pts ) 
Le codeur miniature «low cost» type BDK est choisi (voir dossier ressource Doc. 27/30 ). 
 

 Sachant que le codeur doit être raccordé à une carte électronique alimentée en 5Volts. 
 
 Exemple de référence à compléter :  BDK XXX……XXX :   

 
                référence du codeur à commander :  ………………………………… 
 
 
g)  Référence des roulements.  (       /2pts ) 
 
Le choix s’est porté sur des roulements rigides à une rangée de billes à deux joints d’étanchéité de dimensions 
suivantes : 
 
  Ø Intérieur = 8 mm Ø Extérieur = 22 mm      Largeur = 7 mm 
 
A l’aide du dossier ressources (Voir Doc. 30/30), donner le N° du roulement et la quantité à commander : 
 
      N° du roulement:      ……………. Quantité à commander :  …… 
 
 

(1) 

(3) 

(2) 

remplacer « … » par le nombre d’ impulsions par tour. 
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3/  Modification de la machine. 
 
a) Dessin d’ensemble de la modification :          (       /20pts ) 
 
CONTRAINTES TECHNIQUES : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRANDES ETAPES DU TRAVAIL GRAPHIQUE DEMANDE :         
 
Sur le document réponse DR1 (Doc. 21/30) : 

 
a) Création du boîtier conçu en aluminium moulé respectant les contraintes techniques ci-dessus ( possibilité de 

créer d’autres pièces si nécessaire)         
 
b)  Repérage des pièces de la modification sur les vues en commençant au repère 100.   (       /5pts ) 

 
Sur le document réponse DR2 (Doc. 20/30) : 

c)  Mettre à jour la nomenclature avec les pièces de la modification.   (       /5pts ) 
 Repères à partir de 100. 
 Quantité. 
 Nommer les pièces. 

 
d)  Définir les nouvelles pièces constituant le « Boîtier » en respectant les points suivants :    (       /10pts ) 

 Echelle et vues au choix. 
 Cotation dimensionnelle. 
 Cotation géométrique fonctionnelle.

« système codeur »  
donné en doc. 28/30 et comprenant :

 Le codeur 
 L’accouplement 
 Les deux roulements. 
 Le pignon 

Crémaillère 

Corps de vérin 
repère14 soit CE-A 

Chariot repères 23 + 
21 + autres pièces 
soit CE-C

Boîtier à réaliser en une ou plusieurs pièces:    
Fonction support de codeur  
Fonction boîte à roulements 
Fonction protection des opérateurs (empêcher doigts 

entre pignon et crémaillère) 
Fonction maintenance : (accès aux vis de pression de 

l’accouplement sans démonter). 

Liaison encastrement : 
Liaison démontable par vis 
Utiliser la face d’appui A et les 

taraudages de la pièce 21. 

Liaison encastrement:                
Liaison démontable par vis 
Utiliser les rainures en « T » du vérin 14
Assurer le parallélisme longitudinal entre 

crémaillère et 14. 

Liaison encastrement:   
Liaison démontable par vis 
Utiliser l’un des trois « moyens de fixation  des 

codeurs à axes sortant » préconisés sur doc. 29/30

Liaison pivot:                               
Assurer les MIP (Mise en position)  et MAP 

(Maintien en position) des roulements. 

Liaison engrenage:    Assurer 
l’entraxe. 
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Ce dossier contient 9 pages  
 
 
     De la page 22 à la page 30. 
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1/ Au repos , le(s) moule(s) est(sont) ouvert(s) .  

2/ L’opérateur place un boîtier à bouchonner 
dans le moule , fils vers le bas.  

3/ L’opérateur ferme le moule. le capteur 
associé « Moule Fermé » est informé . 
    L’opérateur appuie sur le Bouton-
Poussoir à côté du moule, provoquant le 
déplacement de la tête d’injection qui vient 
se placer à la position déterminée par le 
capteur magnétique correspondant au moule.

Bouton-Poussoir 

Voyant Rouge 

Voyant Vert 

4/ La tête descend ,la buse d’injection vient se plaquer 
sur le reçu de buse conique du moule. Un système à 
ressorts compense l’imprécision des capteurs 
magnétiques. 
Lorsque le fin de course bas est informé, la tête injecte la 
matière pendant le temps « T.I. » préalablement réglé. 

5/ Une fois l’injection terminée, la tête remonte . 
    Elle est disponible pour aller injecter d’autres 
moules dans l’ordre ou ils ont été fermés.  
    Le voyant rouge placé à côté du moule s’allume. 

 Voyant Rouge 

6/ Le temps « T.R. » de refroidissement du moule 
préalablement réglé est décompté. Pendant ce temps, le 
voyant rouge signale à l’opérateur l’interdiction 
d’ouverture.                      ( T.R.   >>  T.I.  )

7/ A la fin du temps de refroidissement, le voyant rouge 
est éteint ,le voyant vert s’allume, signalant à l’opérateur 
qu’il peut : 

- ouvrir le moule. (a) 
- retirer le connecteur bouchonné (b) 
- séparer la carotte de matière du produit fini. (c) 

Voyant Rouge 

Voyant Vert

MODE  OPERATOIRE 

8/ La machine compte les bouchonnages réalisés afin de ne pas en oublier sur le faisceau et avertit 
l’opérateur pour validation.  

(a) 

(c)

(b) 
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