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1) Présentation de l’entreprise 

1.1 Présentation :  
 
 
 

 

 L’entreprise PM INDUSTRIE, créée en avril 2004, est spécialisée dans la conception et 

la fabrication de guidons pour jet-ski ou motomarine, quad et moto (voir figure 1). 

La société commercialise ses produits sous la marque STAR BAR bien connue par les sportifs 

de haut niveau. 

La société réalise 70% de son chiffre d’affaires à l’export sur les marchés américains, 

japonais et européens. 

L’entreprise PM INDUSTRIE a décidé de construire 400 m² de locaux de production en 2013, 

permettant de lancer de nouveaux produits : snowscoot, aqua-bike, bras de motomarine. Ces 

nouveaux produits devraient rapidement développer l’activité de l’entreprise. 

 

Figure 1 - Guidons pour moto, jet ski et quad 

 

 

 

                    Snowscoot             Aqua bikes            Kit pour bras de motomarine 
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1.2 Fonctionnement de l’entreprise.  

 
L’entreprise PM industrie possède trois unités de fabrication fonctionnant 5 jours sur 7 dont : 
 
- Un atelier d’usinage et de chaudronnerie métallique fonctionnant en 2 x 8h / jour.  
- Un atelier d’injection fonctionnant en 1 x 8h / jour.  
- Un atelier de montage et de mise en œuvre des composites fonctionnant en 2 x 8h / jour.  
 
 

1.3 Commande :  

 
Pour information, l’entreprise vient de recevoir une commande importante de son client basé 

au Japon de 2400 bras de motomarine de couleurs différentes (blanc ; bleu et jaune). 

 
 

2) Mise en situation 
 
 

Une motomarine, également appelée scooter des mers ou moto aquatique, est un véhicule à 

propulsion permettant de se déplacer sur une étendue d’eau douce ou salée.  

 
 
 
 

- La motomarine à bras, s’utilise en position debout, et 

possède un bras articulé, permettant d’accompagner 

l’utilisateur dans ses mouvements verticaux. Ce modèle est 

principalement utilisé pour réaliser des figures lors de sauts 

sur les vagues. 

 
 
 
 

Motomarine à bras 
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2.1 Présentation du bras de la motomarine 
 
Le bras de la motomarine possède différents éléments, permettant de répondre aux diverses 

exigences du produit. 

 
 
- Éléments du bras :  
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Repère Nom  Nbr Fonction principale Procédé 

d’obtention 
Matière 

1 Bras nu 1 
Assurer la transmission du 
mouvement. 

Chaudronnerie  Aluminium 
AG 4 MC 

2 Poignée 2 
Avoir une bonne préemption 
 

Injection  Silicone  

3 Pad 1 
Protéger l’utilisateur de la 
tringlerie.  

Composites 
RTM 

Polyester + 
Mat de verre 

4 Guidon 1 
Diriger le Jet ski Cintrage Aluminium 

AG 4 MC 

5 
Bride de 
fixation 

2 
Fixer le guidon au bras Injection  Polypropylène 

PP 30 GF  

6 
Platine 

de 
direction 

1 
Diriger le jet de propulsion  Moulage + 

Usinage.  
Aluminium 
AG 4 MC 

 
 
Les pièces repérées 3 et 5 seront les supports des problématiques de production 

posées dans le dossier réponses. 
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- Assemblage du bras.  
 
Les deux brides permettent la fixation du guidon sur le bras par l’intermédiaire de deux vis de 

type CHC (vis cylindrique hexagonale creuse ISO 4762). 

 
Schéma d’assemblage : 
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3) Dossier technique du pad 

 
 

Pad est un mot anglais, il se traduit par « tampon de protection ».  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1 Analyse des besoins.  

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FP1: Protéger l’utilisateur de la tringlerie  
FP2: Protéger la tringlerie des obstacles extérieurs 

FC1: Être adapté au bras 
FC2: Être esthétique 
FC3: Résister au milieu ambiant  ( Marin )  

  

Bras  

PAD de jet-ski  
Obstacles 

Utilisateur

Tringlerie 

FP1 
FC1 

FP2 

FC2 FC3 

Esthétique
(public)  

Milieu ambiant
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3.2 Dessin de définition de la pièce.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Pad : motomarine 
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3.3 Outillage RTM du pad.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 Poste de production : Carrousel de production 4 postes 
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3.5 Gamme de fabrication des pads. 

 

Étapes de réalisation RTM 
Numéro des étapes 
2 = numéro caché 

Étapes 
externes 

(hors 
carrousel) 

Étapes 
internes 
(sur le 

carrousel) 

Remplissage de l’empreinte puis 
obturation de l’alimentation en résine 6  X 

Application du gelcoat 2 X  

Pose des deux mats de verre 3  X 

Nettoyage du moule et application de 
l’agent démoulant 1 X  

Fermeture du moule avec mise sous 
vide  4  X 

Ouverture moule et démoulage pièce. 7 X  

Mise en place du bol de trop plein de 
résine et branchement du tuyau 
d’alimentation en résine. 

5  X 
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3.6 Ordre de fabrication. (Atelier composites) 
Relative à la commande client du Japon : 2400 bras de motomarine 
Soit : 1600 Pad blancs – 400 Pad bleus – 400 Pad jaunes 
 

  OFC N° 10BC                                        Pad Blanc                  RTM Carrousel 4 postes 

Matières  Quantité unitaire Quantité total lot 

Gelcoat :        GC 514 
Résine :        988 V 
Catalyseur :  Butanox M50 
Colorant :      blanc à 2% 
Mat verre :     225 gr/m2    

40 g  

160 g  

6 g 
0,8 g 
2x 0,172 m2 (soit 2 x 80 gr) 

XX kg 
XX kg 
XX g 
XX kg 
XX m2 

Date de lancement : XXX Date de fin de production : XXX 

Lot économique à produire : 200 pads Temps unitaire estimé : 4 min/ pièces 

  

  OFC N° 19BU                                        Pad Bleu                 RTM Carrousel 4 postes 

Matières  Quantité unitaire Quantité total lot 

Gelcoat :        GC 514 
Résine :        988 V 
Catalyseur :  Butanox M50 
Colorant :      bleu à 2% 
Mat verre :     225 gr/m2 

40 g  

160 g  

6 g 
0,8 g 
2x 0,172 m2 (soit 2 x 80 gr) 

XX kg 
XX kg 
XX g 
XX kg 
XX m2 

Date de lancement : XXX Date de fin de production : XXX 

Lot économique à produire : 200 pads Temps de cycle estimé : 4 min/ pièces 

  

  OFC N° 19JE                                        Pad Jaune                 RTM Carrousel 4 postes 

Matières  Quantité unitaire Matières  

Gelcoat :        GC 514 
Résine :        988 V 
Catalyseur : Butanox M50 
Colorant :      jaune à 2% 
Mat verre :     225 gr/m2 

40g  

160g  

6 g 
0,8 g 
2x 0,172 m2 (soit 2 x 80 gr) 

XX kg 
XX kg 
XX g 
XX kg 
XX m2 

Date de lancement : XXX Date de fin de production : XXX 

Lot économique à produire : 200 pads Temps de cycle estimé : 4 min/ pièces 
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3.7 Fiches matières 
 

- Fiches techniques : résine polyester 
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- Fiche technique : gelcoat polyester 
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suite 
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- Fiche technique : mat de verre 
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- Fiche technique : catalyseur. 
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3.8 Fiches sécurité : 

      Catalyseur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fiches de srité: résine polyester
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- Fiches de sécurité : résine polyester 
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4) Dossier technique de la bride 
 

 
4. 1 Présentation de la bride. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cette bride permet le serrage du guidon sur la platine de direction de la motomarine. Voir 

présentation du bras en début de dossier.  

Elle est injectée en PP 30 GF dans un moule simple (dit deux plaques). Ce moule comporte 

deux empreintes. L’injection se fait par une alimentation sous-marine. Les rebuts 

d’alimentation sont rebroyés en ligne et réutilisés dans la fabrication des pièces. 

Les pièces sont contrôlées périodiquement en sortie de presse par l’opérateur de production. 
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4. 2 Dessin de définition de la bride. 
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4.3 Fiche matière bride 
 

Attention : 
La référence de la matière de cette fiche (PP 30 % FV BLK) correspond au PP 30 GF. 
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4.4 Extrait fiche de réglage presse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

                 

BRIDE

ARBURG 270 S   

 
    

 
      

DATE 27/11/2017 Régleur Nicolas H  
Nb de pièces dans la moulée 2 Matière PP 30 GF BLK    
Masse d'une pièce 21,2 g  Temps de cycle en seconde 38  
Masse des déchets par moulée 2 g  Cadence horaire pièce/heure   189  

Surface frontale  31,20 cm2      

CYLINDRE 
       

Tolérance valeur inf. (T8002) 20 °C   TTrait gradués (SK821) 3  
Tolérance d'arrêt sup. (T8003) 20 °C     

       

T ° d'alimentation (T801) 230 °C  Tolérance (T801 T) 10 °C  
T ° de la zone 2 (T802) 235 °C  Tolérance (T802 T) 10 °C  
T ° de la zone 3 (T803) 240 °C  Tolérance (T803 T) 10 °C  
T ° de la zone 4 (T804) 235 °C  Tolérance (T804 T) 10 °C  

        

DONNÉES D'ORDRE 
      

Nombre d'empreintes (f9103) 2   

Compteur pièce machine présélection 
(f076) 200   
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4.5 Fiche outillage de la bride. 
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4.6 KANBAN bride 
 

L’atelier de montage et d’injection fonctionne par le principe KANBAN 

 
 
 
 
 
 
- Exemple de Fiche Kanban 
 de la Bride 
 
 

FICHE KANBAN Etat-R1 
Bride PP 30 GF – Bras M 220 

Origine : poste d’injection 17 Quantité : 200 pièces 

Destination : poste de montage 24 Temps de production : 4h 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: Injection  : Montage des bras 

   Vert : V1 et V2 
   Orange : O1 
   Rouge : R1 et R2 
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5) Ressources annexes 
 
5.1 Extrait catalogue fournisseur Websilor.  
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5.2 Extrait de la notice de l‘appareil de contrôle de la fluidité de thermoplastiques.  
 

PRINCIPE MELT FLOW INDEX 
 

 The melt flow index (MFI) or melt flow rate (MFR) is a measure for the ease 

of flow of melted plastics. It is often used in the plastic industry for quality control 

of thermoplastics. The method is described in the standards ASTM D1238 and ISO 

1133. A small sample of about 5 grams is heated above its melting or softening 

point and forced to flow through a capillary using a piston actuated by a specified 

weight, usually 2.16 kg or 5 kg. The weight of melt in grams flowing through the 

capillary in 10 minutes is the melt flow index. 

MELT FLOW INDEXER 

 

Melt flow indices are often listed on data sheets of thermoplastic materials. In 

general, a higher MFI indicates a lower material viscosity, and when comparing 

polymers of the same class, a lower melt flow rate corresponds to a higher 

molecular weight and/or less branching. The melt flow indexer is the most popular 

device in the plastic industry to determine material viscosities and is often used to 

test batch-to-batch consistency. However, it is also the least accurate method. To 

obtain more accurate and meaningful viscosity data, a capillary or a cone and plate 

rheometer should be used. Some companies will also perform in-mold rheology 

tests using actual manufacturing molds. 

‐ Calculated : 

MFI ൌ ୅୴ୣ୰ୟ୥ୣ	୫ୟୱୱ	୶	଺଴଴	

ୡ୳୲୲୧୬୥	୲୧୫ୣ
 

MFR :                g/ 10 min 
Average mass : g 
Cutting time :    s 

MFR 


