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Situation de départ 
 
Une entreprise de plasturgie RECUP-VGPLAST récupère des objets plastiques afin de leur donner 
une seconde vie. Le but est de fabriquer des goodies « écolo », et plus précisément un Frisbee 
ULTIMATE (sport collectif) afin de valoriser l’image des matières plastiques. 

Observons, dans un premier temps, les pièces qui sont déjà recyclées dans la poubelle jaune et 
qui sont récupérées également par l’entreprise RECUP-VGPLAST.  

Prenons comme exemple dans cette étude, la récupération de la bouteille eau minérale 
plastique et son bouchon. 

 

 
Observons, dans un deuxième temps, les pièces qui ne sont pas recyclées et qui doivent se trouver 
avec les ordures ménagères. L’entreprise RECUP-VGPLAST envisage une étude afin de réduire 
l’impact sur l’environnement.  

Prenons comme exemple dans cette étude le cas des films et sacs plastiques et de la 
balconnière en composite. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Bouteille plastique + bouchon 

Balconnière en 
composite 

Film plastique 
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Les objectifs du développement durable 
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Les 17 objectifs du développement durable 
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Les acteurs du développement durable 
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La collecte du PET 1/2 

 

 

 

 

 

Étape 1 : la collecte du PET 

La première étape du recyclage du PET, c’est nous. 

Étape 2 : Le centre de tri  

Dans le centre de tri, ces mêmes emballages plastiques en PET sont séparés du reste de la 
collecte. 

Étape 3 : le broyage en paillettes 

Dans les usines de régénération, un tri supplémentaire est effectué pour éliminer les derniers 
éléments indésirables. Ces emballages sont ensuite broyés et réduis sous forme de paillettes. 

Étape 4 : la séparation des bouchons et des étiquettes 

Les usines de régénération « nettoient » ensuite les paillettes en PET en les débarrassant de tous 
les autres constituants de la bouteille. 

Étape 5 : le dernier tri optique 

Pour améliorer la qualité des paillettes, les régénérateurs effectuent parfois une dernière étape de 
purification par tri optique. Pour cela, on utilise différents procédés de détection et des caméras 
qui vont repérer les derniers éléments indésirables parmi les paillettes de PET. 
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La collecte du PET 2/2 

 

 

 

 

 

 

Étape 6 : L’extrusion du PET 

Les paillettes PET vont alors entamer une phase d’extrusion. Elle consiste à faire fondre les 
paillettes à 280 °C dans une énorme machine pour donner des joncs qui seront refroidis dans l’eau 
puis coupés pour former des granulés. 

Étape 7 : la purification des granulés 

Les granulés de PET sont ensuite purifiés par polycondensation : procédé physique consistant à 
éliminer les dernières impuretés à l'échelle moléculaire. 

Étape 8 : les granulés PET 

Les granulés de PET sont achetés par de nouvelles entreprises qui ont pour objectif de fabriquer 
de nouveaux produits à partir de plastique recyclé. 

Étape 9 : Les nouveaux produits en PET 

Dans les usines de recyclage, les granulés de PET vont servir à la fabrication de nombreux objets 
de la vie courante, comme des bouteilles d’eau ou de jus de fruits, des rembourrages de couette, 
des écharpes en polaire etc. 
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La fiche matière du PET 1/2 
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La fiche matière du PET 2/2 
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Fiche technique étuve 

 
  

PET
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Le cycle de fabrication de la bouteille 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étapes traduites en anglais 
dans le désordre 
 
 Decompression 

 Regulation and plasticizing 

 Time gap between the 
stages 

 The screw moves back  

 Open the mould 

 Mould closed and clamped 

 Preform expanded to blow 
mold 

 Injection  

 Ejection 

 Time gap between the 
stages 
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Journal de bord – Fabrication bouteilles (goulot) 
 
Tout changement de personnes, matières premières, matériel, méthodes ou environnement doit 
être noté précisément.  

 C’est à dire les 5M (matière, milieu, main d’œuvre, méthodes, matériel) 
Ces notes aideront à prendre des actions correctives pour améliorer le procédé lorsque le 
graphique de contrôle l’indiquera. 
 

DATE  HEURE OBSERVATIONS 

3/03 6 h 00 Mise en route de la machine (eau, électricité, chauffe…) 

3/03 6 h 15  Approvisionnement de la matière (PET 25038) 

3/03 6 h 20 Implantation du poste de travail et de contrôle 

3/03 6 h 30 Affichage des paramètres avec la fiche de réglage N°120 

3/03 6 h 35 Purge de la vis 

2/03 6 h 40 Lancement en semi-automatique 

3/03 6 h 55 Optimisation du cycle  

3/03 7 h 00 Stabilisation de la machine 

3/03 8 h 00 Prélèvements de 50 bouteilles 

3/03 8 h 30 Calcul de la capabilité machine  1.33 (Cp = 2.6)  

3/03 10 h 25 Diminution de la pression injection (120b à 100b) 

3/03 11 h 00 Mise en place d’une carte de contrôle provisoire 

3/03 11 h 40 Approvisionnement de la matière (PET 25040) 

3/03 12 h 00 Changement : Équipe 2 

3/03 13 h 15 Remplissage du régulateur d’eau  

3/03 15 h 45 Vidange de la trémie et nouvel approvisionnement de la matière 
(PET 25038) 

3/03 17 h 00 Augmentation de la pression d’injection de 100 b à 120 b 

3/03 20 h 00 Changement : Équipe 3 
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Relevé des temps en cours de montage 

 
Moule des bouchons - Presse : Nestal. 
Chronologie des différentes phases, au cours du montage et relevé des temps, avant la mise en 
place de la méthode (SMED). 

 
Rep Description de l’opération Outils Temps Observations 

1 Préparer le poste de montage   5 min  
2 Manutention du moule  20 min  
3 Visser l’anneau de levage  30 s  

4 Amener le pont roulant et manutentionner le moule
devant la presse   5 min 

 

5 Placer le moule entre les plateaux de la presse  15 min  
6 Centrer le moule   30 s  

7 Aller chercher les clés de 24 sur le râtelier au fond de 
l’atelier  2 min 

 

8 Brider la partie fixe du moule sur le plateau fixe Clé de 
24 9 min 

 

9 Placer la queue d’éjection sur le vérin de la machine   4 min  

10 Fermer la presse (Plateau mobile en appui sur la 
semelle mobile du moule) 

 Indéterminé 
 

11 Brider la partie mobile du moule Clé de 
27 9 min 

 

12 Décrocher le palan  30 s  
13 Retirer la barrette de sécurité sur le moule  30 s  

14 Accoupler la queue d’éjection sur la plaque éjectrice du 
moule  

Clés de 
21 ; 19 10 min 

 

15 Convoyer le thermorégulateur - de l’aire de rangement 
à l’arrière de la presse  10 min 

 

16 Connecter les tuyaux de thermo-régulation  20 min  

17 Aller chercher le régulateur de busette « SISE » dans 
l’armoire à cet effet  8 min  

 

18 Nettoyer l’aspirateur d’alimentation matière  8 min  
19 Placer les sacs de PP près de l’unité d’injection  10 min  
20 Aspirer le PP - du sac à la trémie  1 min  
21 Rentrer les paramètres  3 min  
22 Mettre en fonction les zones de chauffage du fourreau  Indéterminé  
23 Nettoyer le plan de joint + les empreintes  1 min  

24 Mettre en fonction le thermo-régulateur et contrôler sa 
bonne marche  8 min 

 

25 Connecter la régulation électrique de la busette et 
mettre en fonction le régulateur « SISE »  4 min 

 

26 Mise en place des périphériques pour le 
conditionnement des bouchons   2 min 

 

27 Lancement de la production et production stabilisée  20 min  

TEMPS TOTAL 189 min 
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Dessin du Frisbee 
 

 

 

 
 

 
                          

 
 

Descriptif outillage 

 
Masse du moule : 260 kg (densité acier 7.8 g/cm3) 

 
 Anneau de levage :  

M14 * 15 mm 

Dimension Outillage : 

Hauteur : 345 mm 

Largeur : 345 mm 

Épaisseur Moule fermé : 280 mm 

Diamètre bague de centrage : 

 125 mm 

Course éjection : 34 mm 

Buse Moule : Sphérique 

Rayon : 25 mm 

Attelage Queue éjection : 

Mécanique M12  

Longueur intérieure : 30 mm 

 

Régulation Bloc Chaud : 240 °C 

Hauteur du sabot de bridage : 

25 mm 

 
Régulation de l’outillage : 
 

PARTIE FIXE PARTIE MOBILE 
 
T°C : RESEAU ( 15 °C) 
 
Nb circuit : 2 
 

 
T°C : 30 °C 
 
Nb circuit : 1 
 
 

  

Rayon 
112.50 mm 

H
au

te
ur

 

Données : 
Épaisseur moule fermé 

Largeur
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Ordre de fabrication frisbee 

 

Machine n° :  ENGEL Commande N° 1 Date : ce jour 

 
PRODUIT : 

     

  
 Désignation : Frisbee   
 Quantité : 200 
 

 
Référence : Fbe 

Moule n° 320 

 
MATIÈRE : 

     

      
      Matière : Recyclée 

PP + PET 
 Référence : Mélange  Étuvage non 

    température: 
Temps:

 

      
      broyé : OUI  % : 100  

      
 
CONDITIONNEMENT : 

 
Vrac  

 
Carton 

 

      
     Quantité par carton :  100 Nombre de cartons par     

palette : 
15 

      
  Marquage Étiquettes : Vos initiales 

      
 
ANALYSE DES TEMPS ET QUANTITÉS 

   

      
Temps de cycle : 60 s Date de livraison : À définir 

           
  Quantité : 
 
Poids de 
pièce(s) :  

    
200 pièces 
   
        90 g 
 

  
Rebuts estimés : 10 % 
 
Poids de la carotte : 0 g 

 
 
 
 

               
              Temps de préparation*   

 
: 30 mn 

 
Temps de 
montage outillage*  

 
: 60mn 

 

     
               Temps de réglages*      : 15 mn Temps de rangement du 

poste de travail*       
: 15 mn  

   
                
              Temps du aux alarmes machine : Compter 5 % en plus du temps de production            

 

*Ne pas tenir compte de ses temps pour le calcul du temps de production
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Caractéristiques techniques  

Presse à injecter sans colonnes de guidage 

                                      
             Désignation Unités Valeurs 

UNITÉ DE  
 

FERMETURE 

Force de fermeture maxi KN 800 

Épaisseur moule mini-maxi mm 250/450 

Distance entre colonnes mm SANS COLONNE 

Course d’ouverture maxi mm 359.9 

Diamètre de centrage mm 125 

Taraudages M 16 

Queue d’éjection maxi mm 175 

UNITÉ  
 

D’INJECTION 

Diamètre de la vis mm 60 

Course de dosage maxi mm 130 

Volume de dosage maxi cm3 99 

Poids d’injection maxi g 100 

Pression d'injection maxi bar 1451 

Sécurité Machine/Moule 

 
  -Respecter les règles de bridage d'un moule. 
  -Diamètre de la rondelle de centrage. 
  -Forme de la buse moule (conique, plate ou sphérique). 
  -Colonnes machine lors des mouvements d'outillage au montage/démontage. 

 

Calculs nécessaires au réglage de la presse 

 
Partie injection Partie fermeture 
 
V MOULEE  = Masse de la moulée (kg) x 109     
                   Masse volumique : kg/m3  
   Fv = PINJ  MAT x coef  x Sp 
 Cd = V MOULEE x 1,2 + 10 mn (Matelas) 
          (  x R2 )   

 
Définitions: 
Cd Course de dosage (matelas compris) FV     Force de verrouillage 
R          Rayon de la vis Sp    Surface projetée 
1.2 Rendement de la vis Coef    Coefficient des pertes de charge 
  PInj  Mat    Pression injection matière  
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Extrait du catalogue RABOURDIN 
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L’indice de fluidité MFR 

 
L’indice de fluidité MFR (Melt Flow Rate) d’un matériau thermoplastique caractérise l’écoulement 
de ce matériau.  
Il est exprimé en g/10min. 
 
Principe : 
 

L’essai consiste à mesurer la masse de matière qui s’écoule à travers une filière de dimension 
normalisée, sous l’action d’une pression donnée (par l’intermédiaire d’une masse et d’un piston). 
L’essai est réalisé à une température générée par un thermocouple fixé par la norme. 
 
M.F.R. (C° ; kg) 
Masse moyenne extrudats en gramme (g) 
Intervalle temps de coupe en seconde (s) 
10 minutes = 600 s 
 

Calcul : 
 

 M. F. R.		 ൌ Masse	moyenne	extrudats ൈ 600Intervalle	de	temps	de	coupe ൌ 		… 			g/10min 

 
 
      
 

Le taux de fibre. Norme : NF T 57-102. 
 

Principe : 
 
Détermination du taux de fibre par calcination direct c’est-à-dire en brûlant la substance organique 
à une température donnée (suivant la matière à analyser) jusqu’à avoir une masse constante. 
 
 
Mode opératoire :  
 

On pèse un creuset vide (m1). 
Le même creuset avec un peu de matière (m2). 
On place ce dernier dans un four à moufle pour y faire brûler la matière organique. 
À la sortie du four on laisse refroidir le creuset puis on le pèse (m3). 
 
Le taux de verre est alors exprimé en pourcentage par la formule suivante : 
 
 

     Taux de fibre :          
૚࢓૛ି࢓૚࢓૜ି࢓ 	ൈ ૚૙૙ 
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La fiche technique polyester 446 PAVL 
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La fiche technique polyester U904 LVK 
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