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Durée : 5 heures Coefficient : 7 

 

Aucun document autorisé  
 
Matériel autorisé :  
 

L’usage de la calculatrice est autorisé. 
 

Toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices 
programmables, alphanumériques ou à écran graphique, à condition que 
leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait usage 
d’imprimante. (Circulaire n°99-186, du 16/11/1999)  
 
Tout autre matériel est interdit. 

 
Documents Fournis : 

 
Le sujet comporte :  
 

01 page organisation du sujet. 
20 pages dossier technique. 
06 pages dossier questionnement. 
07 pages documents réponses. 

 

Seul le dossier « documents réponses » est à rendre avec la copie. 
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Organisation du sujet :  
 

Dossier technique 
Présentation et cahier des charges Pages 2 à 3 
Extrait du dossier technique du bol Page 4  
Extrait du dossier technique du couvercle Page 5 
Documentation MARTIPLAST Page 6 
Photos outillage Page 7 
Documentations matières Pages 8 à 13 
Liste et caractéristiques des presses à injecter Page 14 
Extrait de la norme ISO EN 75 Pages 15 à 16 
Documentation STAUBLI Pages 17 à 18 
Formulaire temps de refroidissement Page 19 
Liste des matériels Page 20 
Gamme de contrôle du Bol Page 21 

 
Dossier questionnement  
Questionnement Pages 22 à 27 
 
Documents réponses 
Documents réponse DR Pages 28 à 34 
 
La rédaction des réponses aux questions posées se fait sur feuilles de 
copie ou sur les documents réponse si précisée. 

 
Les différentes parties de cette épreuve sont indépendantes. 

Elles peuvent être étudiées dans l’ordre de votre choix. 
Exemple de répartition du temps : 

Lecture du sujet 
 
1- Recensement des moyens de production 
2 - Evaluation de la production 
3 - Mise au point 
4 - Analyse d’un îlot de production 
5 - Planification de la production 
6 - Matière 
7 - Assurer la sécurité des personnes 
8 - Plan de contrôle – Qualification des intervenants. 

0h30 
 
0h50 
0h30 
0h50 
0h30 
0h20 
0h30 
0h30 
0h30 
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Le produit à fabriquer, est une boîte de conservation des aliments composée d’un bol en 
polycarbonate et d’un couvercle en polypropylène. 
 
Les deux pièces sont fabriquées dans deux moules différents (moule bol et moule couvercle) 
sur deux machines séparées. 
 
Vous avez reçu la commande de 50 000 bols et couvercles à livrer montés. 
 
Livraison impérative mercredi semaine 24. 
 
Données de fabrication : 
Entreprise travaillant en 3x8, 7 jours sur 7. 
 
 
 

 
  

Présentation du produit. DT 1 
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Extraits du cahier des charges fonctionnel. DT 2 

 

 
Description des fonctions : 
 

Fonction Principale Fonctions contraintes 

FP 1 : Permettre le stockage d’aliments. FC 1 : Recevoir le couvercle 

 FC 2 : Etre facile à manipuler. 

 FC 3 : Etre alimentaire. 

 FC 4 : Résister aux produits mis par 
l’utilisateur. 

 FC 5 : Résister aux conditions d'utilisation. 

 
Extraits du Cahier des Charges : 
 

FC1 – Recevoir le couvercle 

Critère d'appréciation : Clipsage démontable Etanche. 

Niveau : Flexibilité : 

Ajustement par rapport aux cotes du couvercle. F0 

 

FC 5 -  Résister aux conditions d'utilisation 

Critère d'appréciation : Résister à la chaleur. 

Niveau : Flexibilité : 

120 °C maxi F1 
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Extrait du dossier technique du Bol. DT3 

 

 
 

Moule mono empreinte, alimentation de la pièce par une busette chaude.  
Dimensions de l’outillage : Hauteur 430 mm, largeur 350 mm, épaisseur 350 mm. 
Pertes de charges : 60% ; Type de régulation : Thermorégulateur. 
Type d’éjection : Ejection à air. 
Diamètre de la bague de centrage : 125 mm. 
Surface projetée sur le plan de joint : 18 000 mm². 
Masse du moule : 350 kg. 
Matière : Polycarbonate MAKROLON 2458. 
Masse de la pièce en PC : 84 g. 
Temps de cycle prévue : 20 secondes. 
Taux de rebuts : 7%. 
Pression réelle sur la matière à la commutation 80 MPa (capteur de pression interne au 
moule représentant la pression moyenne dans le moule). 
 

Régulation de l’outillage 

 
  Température 

PF et PM Thermorégulateur 80°C 

BUSETTE Bloc chaud 320°C 

  



Dossier technique 

 

Epreuve : E4 BTS EUROPLASTIC Page 5 sur 34 
 

Extrait du dossier technique du couvercle. DT4 

 
Le client souhaite que le couvercle soit transparent pour voir les aliments contenus. 
 

 
Moule mono empreinte, alimentation de la pièce par une busette chaude. 
Dimensions de l’outillage : Hauteur 420 mm, largeur 315 mm, épaisseur 350 mm. 
Pertes de charges : 50% ; Type de régulation : Thermorégulateur. 
Type d’éjection : Ejection à air. 
Diamètre de la bague de centrage : 125 mm. 
Surface projetée sur le plan de joint : 19 000 mm². 
Masse du moule : 320kg. 
Matière : Polypropylène MOPLEN EP 540 P. 
Masse de la pièce en PP : 30 g. 
Temps de cycle : 14 s. 
Température prévue à l’éjection : 60°C. 
Taux de rebuts : 2%. 
Pression réelle sur la matière à la commutation 40 MPa (capteur de pression interne au 
moule représentant la pression moyenne dans le moule). 
 

Régulation de l’outillage 

 
  Température 

PF et PM Thermorégulateur 30°C  
(Température paroi du moule de 40°C). 

BUSETTE Bloc chaud 230°C 
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 Etuve martiplast. DT 5 
 

 
  

Caractéristiques générales 
 
Affichage numérique : 

Température programmée 
Température réelle 

Programmateur hebdomadaire 
Cuve inox double peau pour 
isolation thermiques. 

 

Options : 
- Un pied mobile pour l’installation mobile sur sécheur. 
- Un pied cyclone pour récupération des poussières. 

- trémies de préchauffage à modules de déshumidification. 
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Photos de l’outillage. DT6 
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Fiche matière polypropylène. DT7 (1/2) 
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Influence on the Crystallinity Crystallisation and heat of fusion increased 
 

 
 
Homopolymer  
 

 
 
Nucleated homopolymer 

 

 
 
Haze measurement. The lower the Haze is, the more transparent the product is. 
  

Fiche matière polypropylène. DT7 (2/2) 
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Fiche matière polycarbonate. DT8 (1/2) 
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Fiche matière polycarbonate. DT8 (2/2) 
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RECUPERATION DES PURGE, ARRETS, DECHETS. 
 

Les rognures ou déchets obtenus lors de la transformation des résines polycarbonates peuvent 

être rebroyés et réutilisés, à condition de veiller à éviter toute pollution. Traités dans des conditions 

appropriées, ces déchets de récupération peuvent souvent être réutilisés en mélange avec de la 

matière vierge dans les proportions 25: 75. La diminution des propriétés physiques et l'altération des 

couleurs sont minimes.  

 

Il est nécessaire de procéder à une purge parfaite des équipements de transformation avant et 

après la mise en œuvre des résines polycarbonates. Une bonne méthode consiste à utiliser à titre de 

matériau de purge un polystyrène universel à résistance élevée à la chaleur (choisir une granulation 

sans lubrification). Pour une purge au démarrage, faire passer le polystyrène dans la machine à 200 -

240 °C jusqu'à transparence. Régler ensuite les éléments chauffants aux températures de 

transformation des résines polycarbonates. Quand la machine atteint sa température d'exploitation, 

effectuer une purge approfondie avec des résines polycarbonates séchées jusqu'à transparence.  

 
Après un passage en machine des résines polycarbonates, il est important de nettoyer celle-ci de 

la totalité du carbonate. Voici une méthode qui fait appel au polystyrène  

1 La machine étant à la température de transformation du polycarbonate, introduire dans la 
trémie suffisamment de polystyrène pour 20 -30 injections.  

2 Purger le polystyrène jusqu'à ce que l'extrudât commence à présenter un gonflement 
significatif.  

3 Régler à 200 °C -240 °C la température de tous les éléments chauffants.  

4 Poursuivre la purge jusqu'à ce que la température à l'état fondu tombe en dessous de 260 °C 
et que l'extrudât soit clair  

5 Arrêter la machine.  
 
Parmi les autres matériaux pouvant être utilisés pour purger les résines polycarbonates, il faut citer les 
résines acryliques coulées broyées et le polyéthylène haute densité. On pourra procéder comme 
précédemment. Une attention toute spéciale devra être accordée au PEHD, qui peut se dégrader 
facilement aux températures de mise en œuvre du polycarbonate.  
 
Si le fonctionnement de la machine est interrompu pendant des périodes de moins de 12 heures, il 
suffit généralement de vider le cylindre de matière et de réduire la température du cylindre à 150-180 
°C. Ne pas couper l'alimentation électrique pour éviter que des taches brun foncé apparaissent sur les 
moulages ultérieurs. 
  

Dossier arrêt polycarbonate. DT9 
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MISE EN ŒUVRE SECHAGE DES RESINES POLYCARBONATES. 
 

La famille des résines polycarbonates est conçue et produite pour assurer aux transformateurs une 
grande facilité de mise en œuvre et des propriétés adéquates. Les résines polycarbonates  peuvent 
être transformées sur des équipements classiques en faisant appel aux techniques élaborées par 
l'industrie des plastiques.  
Nous avons souvent entendu dire qu'à l'issue de tests à l'échelle industrielle, la constance de l'indice 
de fluidité des résines polycarbonates permettait des temps de fabrication plus courts, un plus grand 
débit de pièces et une réduction du réglage des équipements. 

 
Ce chapitre traite des techniques de transformation les plus courantes. Il insiste essentiellement sur 
les conditions de moulage par injection et d'extrusion des résines polycarbonates. Ces exemples ne 
sont donnés qu'à titre indicatif: les résultats peuvent évidemment varier selon les équipements et les 
techniques utilisés.  
Toute opération de formage doit commencer par un séchage convenable de la résine polycarbonate. 
Ceci pour une raison très simple: même si l'on dispose des meilleures machines, des opérateurs et 
des ingénieurs les plus expérimentés, la meilleure des résines ne pourra donner des pièces finies de 
qualité que si elle arrive dans les trémies convenablement séchée. 

 
C'est presque toujours un mauvais séchage avant mise en œuvre qui empêche d'obtenir avec les 
polycarbonates des performances optimales. Les résines polycarbonates sont hygroscopiques : elles 
absorbent l'eau après immersion ou dans l'air humide. La quantité d'eau absorbée dépend 
normalement de la durée d'exposition, de la température de l'air et de l'humidité relative. L'absorption 
d'eau à l'équilibre dans l'eau à 23 °C est de 0,35 % (ISO 53495, méthode A). 
 
Aux températures utilisées pour mouler les polycarbonates, des niveaux d'humidité entraînant des 
défauts invisibles à l'œil nu peuvent provoquer une grave dégradation à l'intérieur de l'article moulé. 
Des quantités d'eau même faibles peuvent attaquer les liaisons carbonates du polymère, provoquant 
ainsi une scission de chaîne et une diminution de la masse moléculaire, ce qui se traduit par une 
altération des propriétés physiques.  
 
Cette perte de propriétés est d'autant plus grande qu'est plus élevée la quantité d'eau se trouvant 
dans la résine pendant la mise en œuvre. Il est donc recommandé, lors de la mise en œuvre des 
résines polycarbonates, de limiter la teneur de la résine en humidité à 0,02 %.  
Le granulé peut contenir jusqu'à 0,35 % d'humidité, uniformément répartie. L'élimination efficace de 
cette, humidité dépend de deux conditions :  

 
1 Un environnement d'air sec, dans lequel les granulés peuvent atteindre l'équilibre à un faible 

degré d'humidité.  

2 Des températures élevées, pour chasser l'humidité des granulés en un temps raisonnable.  
 
Un séchage à une température trop basse est généralement insuffisant. Pour sécher les granulés de 
résines polycarbonates, il est recommandé d'utiliser des trémies de préchauffage à modules de 
déshumidification. Les règles de fonctionnement indiquées par les fabricants de sécheurs-
déshumidificateurs peuvent varier d'une unité à l'autre; pour les résines polycarbonates, on 
recommande au minimum 4 heures de séchage à 120 °C.  
 

Dossier étuvage polycarbonate. DT10 
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Machines. DT11 
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  kN mm mm mm mm   mm mm mm cm

3
 MPa 

  

ARBURG 
250 KN 

Allrounder Hydronica  220-75-250D 250-75 Hydraulique 250 200-475 221 x 221  110 12 Non Coquilles 25 100 49 157 B 

ARBURG 
750 KN 

Allrounder Hydronica 320-210-750D  750-210 Hydraulique 750 125-500 320 x 320 125 12 Non Coquilles 35 150 144 150 B 

ARBURG 
700 KN 

Allrounder  Golden 370C 700-170 Hydraulique 700 200-550 370 x 370 125 12 Oui Manchon 30 120 85 200 A 

ARBURG 
1500 KN 

Allrounder  Golden 470C 1500-400 Hydraulique 1500 250-750 470 x 470 125 12 Oui Manchon 40 160 201 200 B 

BILLION 
900 KN 

H 280-90 900-280 Mixte 900 180-360 370 x 370 125 16 Non 18 38 145 164 167 A 

DK 650 KN NGH 65-200 650-200 Mixte 650 95-430 350 x 350 125 12 Non 16 32 160 129 154 A 

DK 650 KN NGH 65-200 650-200 Mixte 650 95-430 350 x 350 125 12 Non 16 32 160 129 154 A 

DK 1250KN GH 410-125 1250-410 Mixte 1250 195-545 400 x 400 125 16 Oui 18 42 185 256 160 A 

ENGEL 
1100 KN 

Victory 110 1100-502 Hydraulique 1100 300-700 
plateaux 
740x470 

125 16 Oui Manchon 40 190 251 200 B 

SANDRETTO 
300 KN 

Micro30           300-247 300-247 Hydraulique 300 100-500 305 x 305 100 12 Oui Goupille 32 160 128 193 A 
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Extrait NF EN ISO 75-1 Température de fléchissement sous charge. DT12 (1/2) 
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Extrait NF EN ISO 75-1 Température de fléchissement sous charge. DT12 (2/2) 
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Extrait documentation Staubli. DT13 (1/2) 
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Extrait documentation Staubli. DT13 (2/2) 
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Formulaire temps de refroidissement 
 

  
  

    
   

 

 
  

     
     

   

 
t     : 
a    : 
e    : 
Ti   : 
Tm : 
Te  : 

temps de refroidissement (secondes). 
diffusivité thermique (mm². s-1) 
épaisseur pièce (mm). 
température d’injection (°C). 
température de la paroi du moule (°C). 
température d’éjection (°C). 

 
  CARACTERISTIQUES THERMIQUES MOYENNES  

   A 20 ° C   

                           Tg Tf  

MATERIAU Cp= J.kgˉ¹ .Kˉ¹  λ=W.mˉ¹.Kˉ¹ a =mm².sˉ¹ °C °C 

PE bd 3200 0,3 0,102 "-120 à -110" 104 à 114 

PE hd 2300 0,48 0,2175 " -120 à -110" 131 à 134 

PP 1390 0,12 0,118 "-20 à -10" 165 à 170 

PVC rigide 1046 0,2 0,1365 75 à 105  "160 -170"* 

PS 1200 0,16 0,128 90   

ABS 1423 à 1590 0,15 à 0,21 
0,1025 à 
0,1235 

Tv1=-110 
Tv2=95   

PMMA 1300 0,17 0,111 105 "210 - 240"* 

PA 6 2500 0,3 0,106 50 à 60 218 

PA 6-6 2500 0,3 0,105 50 255 

PA 11 2500 0,3 0,115 30 186 

PBTP       40 225 

PETP       80 255 

PC 1170 0,25 0,1780 150 "230-255"* 

POM   0,31   -50 175 

 
  

Formulaire temps de refroidissement. DT14 
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Remarque : Tous les appareils ne sont pas forcément utilisés. 

 

 

 
  

Matériels disponibles pour réaliser une nouvelle implantation. DT15 
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Les contrôles seront effectués sur 5 pièces prélevées tous les quart d'heure. 
 
Matériels : 
 
Porte pièce : gabarit B 
Pied à coulisse (réf SBB) 

 

Etapes 1 Mise en place de la pièce à mesurer 

 Poser le bol en respectant l’empreinte dans le gabarit B puis exercer une pression sur le bol 

pour qu’il ne bouge pas de son empreinte lors de sa mesure. 

 
 

Etapes 2 Mesure. 

 
Prendre les cotes avec le pied à coulisse (réf : SBB). 

 

Gamme de contrôle du bol. DT16 

 Gabarit B permettant le 

centrage du bol. 

 Empreinte du marquage 

alimentaire. 

 Ouvrir le pied à coulisse au 

maximum puis le fermer en 

l’alignant sur la marque 

jusqu'à entrer en buté sur le 

bol. 

Lire la côte obtenue et 

l'inscrire sur la carte 

contrôle. 

 Marque pour le positionnement 

du pied à coulisse. 


