DOSSIER TECHNIQUE

Platine multi-supports sous capot
moteur
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Contexte et présentation du produit

La société Primaplast est un équipementier européen automobile de premier rang.
Cette entreprise congoit et réalise des piéces techniques pour 'industrie automobile.

Elle est chargée du développement, de l'industrialisation et de [a production d’une piéce
appelée « platine multi-supports sous capot moteur RX-d-907-038 » destinée a
s'intégrer dans l'environnement d’'un moteur diesel trés haute pression de derniére
génération d’un grand fabricant automobile.
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Production Prévisionnelle

La production prévisionnelle est de 400 000 unités par an pendant 5 ans, gui est la
durée correspondant a 'amortissement de I'outillage.

Fonctions de la piéce
Cette piéce doit assurer les fonctions suivantes :
v 8e fixer a 'emplacement prévu sous le capot moteur
¥ Maintenir une partie du faisceau électrique
¥"  Maintenir la gaine du cable d'accélérateur
v

Maintenir deux durites, une pour I'alimentation en gazole, I'autre pour le retour du carburant
provenant du régulateur de pression en sortie de pompe.

CABLE GAINE ©6.00
=y FAISCEAUX 300 A 06.00

TUBE 08.00

§ = > TUBE ©10.00 A 913.00
= 2 =
g = o
pos = -
2 r
1 ! ]
\; FIXATION
fos TROU OBLONG 6.40 X 1050

Mise en situation — Echelle 1: 2

¥ Effort d’introduction des tubes, gaines, faisceaux dans leurs logements !

7 daN maximum
¥ Effort d’arrachement des fubes, gaines, faisceaux de leurs logements :

5 daN minimum

Cette piéce doit de plus résister aux contraintes de I'environnement moteur définies par la norme

B62 0100, explicitées ci-dessous. Les fonctions de maintien en place des différents éléments et de
fixation sur le ¢dté du moteur doivent étre assurées :

1) pour une tei‘npérature continue d'utilisation de 115 °C, et pour une température maximale de
130 °C pendant th, en présence :

s d’huile moteur SAE10/30 selon la norme B71 2210

+ de liquide de refroidissement concentré 4 50% de glycol  selon la norme B71 5110

¢ de liquides hydrauliques selon B71 2430/ 2710

2) pour une température continue d'utilisation de 23 °C, en présence :

+ [D'essence sans plomb selon la norme B71 3140

+ Degazole selon la norme B71 3140

« Dalcool selon la norme B71 3140
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Guide matiére et propriétés

DuPont™ Zytel® 70G13HS1L
Résine type “Nylon” PA-6,6 GF 13

® Registered trademarks of E.L du Pont de Nemaurs and Company

The mirackes of science™is a trademark of E.1. du Pont de Nemeurs and Company
Du Pont de Nemours International 5. A., CH-1213 Le Grand-Saconnex, Genéve

Introduction

ZYTEL® est la marque déposée de Dupont pour sa gamme
compléte de résines nylon (polyamides).

Depuis Finvention du nylon par Dupont dans les années 30,
elle est devenue le plus couramment employé de tous les :
polyméres techniques. PR P

En raison de leur excellent éguilibre des propriétés, les piéces en nylon trouvent de nombreux domaines
d'application : véhicules a moteur, éléments électriques/électronique, appareils domestiques, meubles et
construction.

Produits et propriétés

Des résines en nylon de ZYTEL® sont classifiées par leur composition chimique dans les groupes
suivants :

- PA 66

-PAG

- Mélanges des PA 66/6

-PAB12

- PA amormphe transparent

- PA semi-aromatique hautes fempératures

Les caractéristiques principales des nylons de ZYTEL® sont :

- Haute résistance mécanique

- Excellent équilibre de rigidité/de dureté

- Bonne résistance a hautes températures

- Bonnes propriétés électriques et d'inflammabilite

- Bonne résistance a ['abrasion et aux produits chimiques, notamment aux hydrocarbures.

Les propriétés telles que le point de fusion, I'absorption d'humidité et le module d'élasticité sont
principalement déterminées par le type chimigue de nylon. En outre, des nylons peuvent étre aisément
modifiés et renforcés, pour créer un éventail de produits avec des propriétés adaptées pour des
processus et des usages finals spécifiques. L’eau est un plastifiant pour les polyamides. Les polyamides
atteignent leurs caractéristiques de déformation élastique que lorsqu’ils ont complétement effectue leur
reprise d’humidité.
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Description physique

Les résines en nylon de ZYTEL® sont les matériaux granulaires pleins, typiquement de forme cylindrique
de dimensions nominales de 3 x 2,5 millimétres. Les compositions sont disponibles natureiles ou colorées
en masse.

Conditicnnement

Les résines en nylon de ZYTEL® sont disponibles dans 4 types de cenditionnements standards :
.~ par 40 sacs de 25 kilogrammes

- octabin de 1000 kilogrammes

- octabin de 1000 kilogrammes avec déchargement par le fond

- Expéditions en vrac par camion citerne pour silo.

Traitement

Les résines en nylon de ZYTEL® sont fournies en conditionnements étanches a rhumidité, de sorte que
sécher ne devrait normalement pas étre nécessaire. Cependant, les résines en nylon sont
hygroscopiques et absorbent humidité au contact de I'atmosphére. Si une absorption excessive
d'humidité s'est produite, la résine doit &fre séchée avant transformation & 80° C jusqu'a moins de 0.2%
d'humidité,

Zytel® 70G13HS1L polyamide 66 13% de fibres de verre

Caractéristiques . Utilisations :_
s Usage universel ; « Piéces techniques ;
+ Stabilité a la chaleur ; « Applications dans le tfransport,
s Stabilité thermique, bonne ; I'automobile ;
o |mptimable ; ¢ Applications industriglles ;
o Soudable par rotation ; » Piéces mécaniques, machines...
« Soudable par ultrasons ;
e« Soudable par vibrations,

Alimentation des piéces injectées

Lalimentation par canaux chauds est possible mais nécessite du matériel spécifique & cause du
comportement & chaud du polyamide (risques de dégazage) et de la présence de fibres de verre qui peut
entrainer une usure prématuree des systémes standards. Ce type d'alimentation représente un cofit
supplémentaire important.

Seules les buses a obturateur sont autorisées. Les buses ouvertes présentent en effet frop de risques
pour la mise en cauvre de ce type de polymére et sont donc & éviter.

Risques

Le démontage de la buse machine cu de systémes de canaux chauds doit s'effectuer avec un masque et
des gants de protection car le PA, lorsqu'il se dégrade, fait des projections de matiére fondue,

Le dosage parfois irrégulier se corrige par une contrepression adaptée et une vitesse de rotation réduite.
En dernier ressort on peut ufiliser un profil décroissant de température du fourreau.

Contre cone de buse indispensable.

L.a combustion dégage des gaz trés toxiques.

Produits de dégradation a 300 °C faiblement toxiques.
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Tableau de propriétés du Zytel® 70G13HS1L

Propriétés physiques

Commentaires

Taux de fibres de verrs % Massique/ISO 3451
éaire longitidinal * .. 0,005y Paralléle; 2.0 mm

18062, immergé 23°C

Air sec nécessaire

Description

Couleur

Procédé njection
{1} DAM signific « draft amendment » ¢’est-a-dire projet d'amendement {de la norme}.
{2) Ce coefficient comespond au rapport de variation de volume de la matiére entre 20°C et sa température moyenne d'injection. On
ufilise KAv {ou r} pour le calcut prévisionnel de la course de dosage.
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Détermination du taux de cendres
Extraits choisis des NORMES INTERNATIONALES © {80 3451-1 et 3451-4 : 1997(F)

Principe

Matériaux chargés et renforcés de fibres de verre : calcination directe par combustion de la matigre
organique et fraitement du résidu & haute température (600 #25) °C jusqu'a obtention d'une masse
constante (1SO 3451-1:1997, méthode A)

Appareillage

@ Creusets en silice, porcelaine ou platine, inertes vis-a-vis du matériau soumis 2 l'essai, d'un
diamétre de 50 mm & 60 mm {partie supérieure} et d'une hauteur égale au diamétre.

% Four & moufle, thermostaté permettant d'obtenir des températures de (800 £25) °C, (850+50) °C.

& Balance analytique, ayant une précision de 0,1 mg.

@  Hotte aspirante.

Prise d'essai
Prélever une quantité d'échantilion pour essai suffisante pour produire 5 mg a 200 mg de cendres {voir
tableau 1}. Dans le cas de matériaux renforeés, prélever 2 g ou plus. Si I'on ne connait pas le taux de
cendres approximatif, le déterminer au préaiable et en déduire la taille de la prise d'essai & choisir dans le
tableau 1.

Tableau 1 — Masse de la prise d'essai

Taux de
cendres Prise d'essai Masse de cendres obtenue
approximatif
% q mg
<0,01 200 52a10
>0,01 2 0,05 100 10450
>0,0640,1 50 25a50
>0,1a0.2 25 25a50
>0,241 10 20a100
>1a10 5 50 4 500
>10 2 200

Mode opératoire

(...) Les matériaux comportant des matigres de charge ou les matériaux renforcés doivent éire séchés
avant calcination en étant chauffés a 100 °C jusqu'a obtention d'une masse constante.(...) Introduire
Péchantillon dans le four & moufle chauffé au préalable & la température prescrite et calciner pendant 30
min.{...) Répéter l'opération jusqu'a obtenir une masse constante (variation inférieure & 0,5 mg)

Nombre d’essais

Répéter |'essai autant de fois que nécessaire jusqu'a ce que les résultats de deux déterminations
successives ne diffarent pas entre eux de plus de 10 % de leur moyenne.

Expression des résultats

Le taux de cendres ou de cendres sulfatées, exprimé en pourcentage en masse, est donné par la formule

m ol mo est la masse, en grammes, de la prise d’essai séchée |
m, m4 est la masse, en grammes, de cendres obienue.
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Analyse rhéologique

Trés important : toute Panalyse rhéologique a été effectuée sur une seule piéce, le
nombre d'empreintes n'étant pas encore connu au moment de sa

réalisation.

Pour pouvoir &tre exploités, les résultats devront étre modifiés afin de tenir compte du
nombre d'empreintes et du type d’alimentation.

Le choix final s'est porté sur un moule 4 empreintes alimenté classiquement. Le
volume de la carotte et des canaux vaut 12,15 cm3.

Nom de la piéce : PMS RX-d-907-038

Fournisseur matiére : DuPont Engineering Polymers (Moldflow Verified)
Catégorie de matiéres : Zytel 70G13HS1L

Température moule : 100,00 °C

Température matiére : 300,00 °C

Adéquation du modéle : Le modéle de piéce convient parfaitement a l'analyse.
Durée des mouvements outillage : 3s

Temps d'injection : 1158

Pression d'infection : 10,47 MPa

Volume de la piece : 19,82.cm3

Force de fermeture au remplissage : 1,37 tohne

Force de fermeture estimée sous une pression de (2,09 MPa) 0,45 tonne

compactage de 20% :

Force de fermeture estimée sous une pression de
compactage de 80% :

{8,38 MPa) 1,79 tonne

Force de fermeture estimée sous une pression de
compactage de 120 % :

(12,56 MPa) 2,69 tonne

Surface soumise 3 la force de fermeture : 20,97.cm2
Durée du cycle : 12,388
Risque de formation de retassures : |4 % du modéle sont susceptibles de présenter des retassures.
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MODELE TRANSPARENT

Platine muli supports Rx-d-397-038:Modéle transparant

v
Ik
20 ey N}g%

NI P ATRALS

TEMPS DE REMPLISSAGE

Flafins multi supgorts RX-d-907-038. Temps de remplissage

20 rerp

NAcE P ATRS

TEMP. DU FRONT D'ECOULEMENT

Plating multi supparts R¥-d-307-038:Temp. du frant d'écovlemant  [deg.(]

2 mm 7% !

B PSS AL
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MODELE SOLIDE

Flatine mult supports R%-d-807-638:Modéle solide

28 mm

My e P spes aomes

QUALITE DU REMPLISSAGE

Platine mult supports RX-d-307-138:Qualité du remplissage

20 mm

Monsao fu s douses

PRESSION D'INJECTION

Platine mul suppons RX-d-907-036:Pression d'injection

i sase Fumo A

PREVISION DE LA QUALITE

Platine mult supports Fx-c-907-038:Prévision da la quali

20 rarp

Nouzrrow e Asns

EMPRISONNEMENTS D'AIR

Plafina raulti supperts RX-d-307-038:Résultat Retassures

20 mm

NAFRT RS AR

LIGNES DE SOUDURES

Platine multi supgors Rik-d-807-039:Madéle transparent

20

N o P Anes
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RESULTAT RETASSURES

Plafine mult supporis AX-d-907-038:Résultat Retassuras

20 mm

Mo PG R

RETASSURES EN DEGRADE |

Piatine multi supponts Rx-d-907-038:Retassures en dégrade

y

ORIENTATION EN PEAU

Flating muli supparts Rx-¢-807-038:Crientetion eh peay

Na zeacer Pustes Anases
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Parc machines : caractéristiques des presses a injecter de Filot

PROXIMA _ nm

ILLION 25

Diaméfre de vis mm 25 Diamétre de vis mm 35
Rapport LD 20 Rapport L/D 20
Volume théorique injectable cm3 61 Volume théarique injectable cm3 168
Pression maxi sur la matiére bar 1945 Pression maxi sur la matiére bar 2025
Débit de plastification théorique par tour cm3 13 Dénit de plastification théorique par tour cm3 33
Débit maxi d'injection cmdis 88 Débii maxi d'injection cmiis 101
Dabit maxi d'injection avec accumulateurs cmiis 186 Débit maxi d'injection avec accumulateurs cmdls 288
Vitesse de rotation vis maxi TP 400 Vitesse de rotation vis maxi rpm 330
Course des vis mm 125 Course des vis mm 175
Course de la buse mm 200 Course de la buse mm 250
Force d'appui de la buse kN &0 Forca d'appui de [a busa kN 80
Puissance de chauffe fourreau kW 57 Puissance de chauffe fourreau kw 9.4
Nombre de zones de chauife fourreau (buse £ _Nombre de zenes de chauife feurreau (buse 4
incluse) ingluse)
Puissance moteur electrique de vis Kw Non Puissance moteur électrique de vis Kw MNon
Puissance moteur du groupe hydraulique kw 11 Puissance moteur du groupe hydraulique kW 15
Puissance totale installée kW 17 Puissance totale installée kW 24
Capacié accumulateurs | option Capacité accumulateurs | option
Capacité réservoir d'huile | 200 Capacité réservoir d'huile | 200
Force de verrouillage 400 Force de verrouillage kN 500
Dimensions des plateaux Hx Vv mm 580 x 520 Dimensians des plateaux Hx V mm 580 x 520
Passage evacuation piéces mm 405 Passage évacuation piéces mm 405
Passage entre colonnes H bas mm 405 Passage entre ¢colonnes H bas mm 405
Course d'cuverture mm 270 Course d'ouverture mm 270
Espace maxi entre plateaux mm 830 Espace maxi entre plateaux mm 630
Epaisseur des moules mini mm 180 Epaisseur des moules mini mm 180
Epaisseur des moules maxi mm 360 Epaisseur des moules maxi mm 380
ot o sz oedolee el o te1z/2n
Farce d'éjection hydraulique kN 23,92 Force d'éjection hydraulique kN 23.9
Course d'éjection hydrauligue mm 100 Course d'éjection hydraulique mm 100
s 1,65

Temps de cycle & vide s

Longueur x Largeur x hauteur (hors tout) m

Longueur x Largeur x hauteur (hors tout) m 3,7x1,3x1,72

Masse approximative {(hors huile et maule) t

3.9

Masse approximative (hors huile et moule) t 4
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BILLION PROXIMA H430-100T
T

Diameire de vis

BILLION HERCULE H780-200T

mm

Rapport LID 20 Rapport LID O N 223
Valume théorique injectable em3 168 Volume théorique Injectable cm3 - 422
Pressicn maxi sur la matiére bar 2645 Pression maxi sur la matiére o bar 1845% o
Débit de pfastification théorique par tour cm3 33 Débit de plastification théarique par {our cm3 10
Dé&bit maxi d'injection cm3ls 1114 Débit maxi d'injection ) cm3/s

Débit maxi d'injection avec accumulateurs cm3is 239 Débit maxi d'injection avec accumulateur'g ) _em3ls

Vitesse de rotation vis maxi pm 300 Vitesse de rotation vis maxi n

Course des vis mm 175 Course des vis Ty

Course de [a buse mm 300 Course de la buse

Farce d'appui de ia buse KN &0 Force d'appw dela buse

Puissance de chauffe fourreau KW 94 Pmssance de chauffe four;eau T

Nombre de zones de chauffe fourreau (buse 4 Nombre de zones de chauffe fourreau {buse 8
incluse) inciuge) -

Pesigsance moteur €lectrique de vis Kw non Puissance moteur &ectrique de vis Kw

Puissance moteur du greupe hydraukique KW 18,6 Puissance moteur du groupe hydraulique kw_
Puissance totale installée kw option Puissance totale instaliée kW

Capacité accumuiateurs 1 28 Capacate accumulateurs o 1

Capacité réservoir dhuile i 275 Capacité réservoir d'huile I

Faorce de verrouillage kN 1001

2010

Dimensions des plateaux Hx Vv mm 710 x 650 Dimtensions des platean H X V mm B70x870
Pasgsage évacuation pidces mm 450 Passage évacuation pléces mm
Passage entre colonnes H bas mm 490 Passage entre colonnes Hx vV o mm ‘_610x610
Course douverture mm 380 Caourse dcuverture mm 560
Espace maxi entre plateaux mm 820 Espace maxi entre plateaux mm 1140
Epaisseur des moules mini mm 230 Epaisseur des moules mini o o ”28(‘) o
Epaisseur des moules maxi mm 440 Epalsseur des moules maxi mm 5§0 _
Force d'ouverturs moute KN 2437791 Force d‘ouvenure moule kN 290
{ep proci's'e'fdéverrouﬁg_e) ejectjon hydrau![que kN 50
Force d'éjection hydrauligue kN 37,3 -

— " Course d djection hydrautique mm 150
Course d'éjection hydraulique mm 150 — -

Temps de cycle & vide

Longueur % Largeur X hauteur {hers iout) m

45x1 5x1 96

Masse approximative (hors huile et moule) t 6.9
HERCU LE

Temps de cycle & vide s 2,2

]:gﬂgueur X Eargeur x hauteur (hers tout) m 6.2x1,8x2,2

oximative (hors hulle et moule) ot
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Norme européenne / Norme francaise (extraits choisis)

Polyamides : Détermination de la teneur en eau 1ISO 960 - 1988 (F)

Domaine d’application

La présente Norme internationale prescrit des méthodes pour la détermination de la teneur en eau des
polyamides (PA) et copolyamides tels que granulés et piéces. Les méthodes sont applicables pour la
détermination de la teneur en eau a partir de 0,01 % (m/m). Lors de la transformation des PA, la teneur en
eau joue un réle important; il est nécessaire qu’elle soit faible pour prévenir la dégradation. Par ailleurs,
on utilise ces méthodes pour déterminer le taux d’humidité des éprouvettes et produits finis.

Principe

La méthode C est la méthode de référence.

La méthode C est une méthode d’extraction par dissolution dans un mélange de méthyl-3 phénol et de
toluéne et dosage de P'eau par ia méthode de Karl Fischer. Elie a I'avantage d'étre applicable aux

granulés et poudres de toutes tailles et aux produits finis avec une [égére réduction, ou sans réduction de
leur dimension.

Nombre d’essais

Effectuer deux déterminations par échantillon. Opérer sur des prises d’essai de 2 2 10 g, selon la teneur
présumée en eau.

Plastiques : détermination de I'absorption d'eau NF EN ISO 62 Mai 1999

Principe

Les éprouveites sont immergées dans de l'eau distillée a 22 °C ou dans de I'eau distillée bouillante, ou
encere exposées 3 des atmosphéres 3 50 % dhumidité relative, 4 des températures définies et pendant
des laps de temps spécifiés. La quantité d'eau absorbée par I'éprouvette est déterminée par mesurage de
sa variation de masse, c'est-a-dire ia différence enfre sa masse aprés exposition a 'eau et sa masse
initiale, et elle est exprimée en pourcentage de la masse inifiale. Si besoin est, il est également possible
de déterminer la quantité d'eau perdue aprés séchage des éprouveties.

Certaines applications peuvent nécessiter des atmosphéres ayant une humidité relative comprise entre 70
% et 90 % et une température située entre 70 °C et 80 °C. Il est possible d'utiliser des atmosphéres ayant
une humidité relative et une température supérieures 2 celies recommandées dans la présenie Norme
internationale, si ces conditions ont fait I'objet d'un accord entre les parties intéressées. Si des conditions
d'humidité relative et de température autres que celles recommandées sont utilisées, elles doivent faire
l'objet d'une description compléte (avec les tolérances appropriées) dans le rapport d'essai.

Appareillage

Balance, précise 4+ 0,1 mg

Etuve, a ventilation forcée ou a vide, réglable a (50,0 +2,0) °C ou a toute autre température convenue
Récipients, contenant de I'eau distillée, ou de I'eau de pureté équivalente, équipés d'un dispositif de
chauffage réglable a la température spécifiée.

Dessiccateur, avec déshydratant (par exemple P20s).

Equipement de mesurage des dimensions des éprouvettes (si nécessaire), ayant une précision de £
0,1 mm.
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