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Avant-propos

Le présent travail s’inscrit dans le cadre de notre projet de fin d’étude en vue de 1’obtention du
dipléme de licence technique en conception et analyse mécanique de la Faculté de Science Et Technique.
Il s’est effectué a PLASTEX, industrie de fabrication de produits de friction, située a Tanger dans la zone
industrielle Moghogha. Suite a une demande croissante du marché de rondelle d’embrayage et une
exigence des demandeurs en termes de qualité, la société a décidé d’augmenter sa cadence de production et
la qualite de ses produits.

Notre étude consiste donc a éviter le marquage manuel existant et concevoir une nouvelle machine
automatique de marquage. Notre tache s’articulera dans une premiere phase a identifier et quantifier les
pertes occasionnées par les opérateurs existants. Ces pertes connues, nous proposerons des solutions
techniques pour les réduire au mieux.

La deuxieme phase se consacrera au dimensionnement et conception mécanique de la machine. Cette
machine de marquage devra répondre premiérement aux exigences clientéles, deuxiemement sa

consommation devra étre optimale et tertio elle nécessitera moins de maintenance possible.

Projet de fin d’étude 2013/2014 Page 5



Fad PLASTEX

«
FST FES

Sommaire
DBUICACES ...evveueeeeeieeieete sttt sttt ettt et s b e st et et et e st e st e bt sbeebe st et et e st e st e Rt e Rt e Rt e b e e bt S A e A et et e Rt e Rt e Rt e Rt e bt e b e b et et et ene e Rt eneebeneetan 3
REIMEICIEIMENTS. ...ttt b e bt st s b st et et e st e st e bt s bt s b e s b et e b et en s e st e st eb e ebeebe st e betensenteneeneeneesentenbeee 4
F Nz 1AL B o1 (0] o [0 1 PRSPPI 5
ST 0 1= = U RP 6
INEFOTUCTION GENETAIE ...ttt bbb bt b e bt e bt e bt st e bt et e st et e e e b et et e e eb et ne 9
V1T 0 USSR 10
Présentation de I’environnement du travail et planification des tAches du projet.......c.ccceceeveeneeniiniinneenieneeneenee 10
Chapitre 1 : Présentation de 1’0rganisme d’aCCUEIL...........covuiiiiiiiiniiiiiieee e 11
I. Présentation générale de 1a SOCIEIE PLASTEX .......ciiiirieirieirieierieceietete ettt sttt 11
1. La carte d’identification de PLASTEX MAROC .......cuviiiiieeiiecee ettt eteeerite e sta e e re e s ta e esvaeesrae e 11
2. ACtIVItES 08 PLASTEX MAROC ...ttt ettt sttt sttt b ettt sttt b et ne s ens 11
TR 1151 0] 4 o [V 1= RO SRRSRR 11
4, Organigramme de 18 SOCIELE...........ccuiiuieiecectecee ettt ettt e st e et s e e s e beeae et e s beessesteeseenbesteessenbessnenes 12
II. Production de la garniture d’embIrayage...........cccceeieereereenieiiieerieesiee sttt sttt ettt sbeesbee st et e b e e steesbeesaeesaneeas 12
1. Logigramme de la production de la garniture d’embrayage ............ccoceeerrerierieieeiieienenese s 12
2. Etapes de la production de la garniture d’embIrayage ...........ccceeveererieniereriieneneeie ettt 13
B, L PSRttt ettt ae b et et et et e s e e Rt e reeRe e R e e te et et e tensenee e ereeseetenrenrens 13
D, L8 MBIANGE ...ttt ettt et e et e s teeba et e e te et e be et e beebaeabesheeaa e beeaeenteebeenbesteeaeenbeeaeenes 14
ol D 1011 01 1< 22115 () DO OO OO OO P O P RSP PIUPRUOROPPRRPONt 14
Lo I =N o] (=3 (o] £ = To (=TRSOOSR 15
£ L7 EDAVUTAZE .uveeuveeteeiiee it st ettt ettt st st et sbe e st e sa e e s et e esteesteesbeesbeesaeesasesabesnbeenbeebeesaneseteenteenbeestaesanesasenns 17
0. TraitemMENt tNEIMIGUE .....eceeeiiceeeee ettt ettt e e a et e st e e se e beese e st e s seesseseeeneensesseensensenseenes 17
. RECHTICATION ...ttt sttt b et nr et 17
[ e (o= To I 1T o =SOSR 18
J. TraitemeNt ANti- VOIIAGE .....ccveieeeeeeeceeeee ettt et ettt et e st et esteesa e besbe e st e beeasessesreennas 18
K. Traitement ANti-POUSSIEIE.........cciiiriirierieieeeteeeteeteste st e et e e e et etessestesseseeseseeseeseesessessessessenseneeneeseesensessensn 18
LAY T[T Vo SRR 18
M. CONIIOIE TINAL ...ttt ettt b e bbbt e b et et e st e b ebesbesbe e 19
I11. Etapes de la production du rouleau tressé et du rouleau COMPIIME ..........cccoeererierieieeneee e 19
1. Etapes de la production du FOUIBAU TrESSE .........ccivireririeieieeeieeceteste st e st se et saesaesaeaeneeseesessesneseens 19
2. Etapes de la production du rouleau COMPIIME .........oiirerieieieeeeeese ettt st saesae e e e seeseeneseeneas 20
Chapitre 2 : Contexte et ODJECHIT AU PrOJEL.......cceecieereeieieeee ettt e e s e e et e steese e beeseesesreensesresseens 21
I. Problématique et 0DJECEITS AU PrOJEL.....ccueeeieieeeeeeeee ettt sttt aeseeseeaeenens 21

Projet de fin d’étude 2013/2014 Page 6


file:///C:/Users/FAKIR/Desktop/rapport%20finale.docx%23_Toc391028966
file:///C:/Users/FAKIR/Desktop/rapport%20finale.docx%23_Toc391028967

el PLASTEX

FST FES

1. PrODIEMALIGUE ...veeeeeeeeeeeeee ettt ettt se b s b e et e te s et eseeseeseeseese st e ssesensenseneeneesensenseneens 21

2. Contexte et ODJECHITS AU PIOJEL ....ocvvereieieiecie ettt et ere et st e e et e ebe e b e sbeess e beeseensesreeneas 21

B e ToT= T30 [V o] (T TSRS 21
PAITIE 2. ettt sttt h bt h et e b e £ e a e e Rt e a e eh e eh e e bt e R e R e Ao £ et e Rt e Rt e Rt e Rt e Rt ebenh e be b et e st eneeneeteebeneebn 22
Etude AMDEC et Analyse TONCHIONNEIIE..........c.ooiii ettt 22
Chapitre 1 : ANalyse FONCHIONNEIIE. ..ottt b et a et b e b e nes 23
I. Etude de MarqUAgE EXISTANT :........cceecieiiieeiece ettt e e et e et e st e e e b e steessesbessa e sesbeessesteesaessesseessessessaessesseeneas 23

1. Etat des lieux : description de marquage MaNUEIIE ............c.cveveveeeerieeeieeeee et senees 23

P oo (o] gl [V o] o] o] =T 4 TR 26

I1. ANalyse TONCHIONNEIIE EXEEITIE: ...ttt eb sttt b e bt b e st et e st s et e e es s aeebeneens 26

1. Recherche du Besoin FONCLIONNEIIE ..........ocvieieieceeee ettt se e e e s seenaeseeeneens 27

1.1. Identifier le besoin (IMEthode DELE & COMMES):....c.uiuiuirieirieirieirie et 27

1.2, Validation dU DESOIN : ....euieeieeieieciesee ettt sttt ettt e sbe st e b e nte s et e st eseesenseneenean 27

2. Recherche des fONCLIONS 08 SEIVICE : ...c..o.iiuiiiiiiiresiese ettt st b et ne s e nan 28

2.1, DIagramime 08 PIBUVIE :....ocviieieiecieeteeie ettt et et e st e et e s teebe et e s teesaesbe e s e besbeessesteessenteessesesreensesteessentesseenes 28

3. Caractérisation et NErarChiSAtION :.........cccivievieieieiciee sttt a e seeseenesreeas 29

T8 O I 4 o 0] 11 TSROSO 29

3.2. Cahier des charges FONCLIONNE : ..........ooiiiiieee et 30

1. Analyse FONCHONNEIIE INTEINE & ..o.veeeeeceeeeee ettt e e st st et e s beebe e besbeeseesbesanessesbeennas 32

1. DIagramme 08 FAST oottt ettt e e et e s te e e e beste et e s be e s e besbaesbeste et bebessaensesbeessetesraenbesteeneens 32

2. Description de fonctionnement de la machine et dessin 3D par CATIA: .....c.ooeoiieececeeee e 33
Chapitre 2 : Etude AMDEC de la machine de marquage automMatiQUE :.......ccceeveeeriereesiereeeesreseeeeeseeeeeseesseesseseesseens 38
I. La préparation et la mise au point des suppOorts de travail @...........ccecveieiririneseeeeee e 38

L. ANGIYSE AMDECQC ;... ettt sttt e st e st e ss e et e s be e st e st e et e essesseese e seeseensesteeseassesseensensensnensesseensas 39
PAITIE 3 oeeieiieiet ettt ettt sttt a bt heehe b et et e Rt e Rt eReeR e e Rt eR e Ae A et en e e Rt e Rt e Rt eReeReehenAebentententeneeneereereneetn 41
Conception de notre machine et calcul de Taux d’amOrtiSSEMENT........cccvrreeeiririeiiniecere e 41
Chapitre 1 : Calcul et diMenSIONNEIMENT .......cc.iiieiiei ettt ettt et e te st e e steeatetesaeeneesesneensesneenseseeeneens 42
1. SYStem < ENCHEr + T DAITES ..ottt ettt e e e et e sreessesteesaesrassaessesreeneans 42

2. Les dimensions de VEIIN COMPACT ........ccveveieieiiieceste ettt ettt ettt a e e e e e tessesbestessessessensesaeseeseesessenan 43

4. Calcul des efforts tranchants et des moments fléchissant dans les poutres 1 et 2:........cccocevvvveveriereeieevenreennnn 44

4.1. Diagramme des efforts tranchants et des moments flEChISSANt :.........cccoveieiriiniirienieeee e 45

4.2. Contrainte maximale en €as de FIEXION & ....c..ouiiiieee e s 46

4.3. Calcul de fOrce du 26ME POULIE : ....ouecuieeieiiitestectet ettt ettt st st seeteste s b e ste b e s e s e e eseeseeseesesrens 47

5. Les dimensions de VEring sans tige DGC-GF :.........ccociiiiiiieiieieeeeetesteste ettt sre s 47

Projet de fin d’étude 2013/2014 Page 7


file:///C:/Users/FAKIR/Desktop/rapport%20finale.docx%23_Toc391028997
file:///C:/Users/FAKIR/Desktop/rapport%20finale.docx%23_Toc391028998
file:///C:/Users/FAKIR/Desktop/rapport%20finale.docx%23_Toc391029018
file:///C:/Users/FAKIR/Desktop/rapport%20finale.docx%23_Toc391029019

Fmad PLASTEX

«
FST FES

6. Calcul des efforts tranchants et des moments fléchissant et déformation maximale de supporte :................... 49

6.1. Calcul des efforts tranchants et des moments fléchissant du SUPPOILE: .......ccveveeeevieiereieece e 49

6.2. Contraint maximale en cas de FIEXION :.........cooiririiieiee e 50

6.3. Calcul de déformation maximale de SUPPOITE :.......cceeeverieeieriiceetereeee ettt a e s re et sae s 51
Chapitre 2 : DeSSIN de GEFINITION........ciiuiiieirieee ettt bbbt b e ae e ens 52
Chapitre 3 : taux d’aMOTTISSEITIENE .....c.veueeuertirtirtertesteteit et ete sttt et et et eae st es e s bt sb e s b e st e b e e e e eseesesbesb e e b e st et e s enseseeseebeseenen 58
Taux d’amortissement = le coflit estimé de Notre MACKINE / (¢vvvvveeiriieiriiiriiiierie et s s 58
ATAY =T oo =T o] T TSRS 59
(07 ]3Tod 111 o] o [P OSSPSR 60

Projet de fin d’étude 2013/2014 Page 8



Emd PLASTEX

FST FES

Introduction géneérale

La qualité devient de plus en plus demandée a travers le monde. Elle est d’une nécessité
fondamentale pour le développement économique d’une entreprise. En effet, face aux perturbations que
subit le monde entier suite a la crise financiere actuelle, toute entreprise doit relever une politique qualité
afin d’étre plus compétitive dans une perspective d’équilibre entre I’offre et la demande.

Cette situation conduit les entreprises industrielles a réaliser des audits qualité et a chercher des
solutions basées et orientées sur 1’efficacité des machines en adoptant une stratégie favorisant d’avantage le
recours aux nouvelles technologies.

Une amélioration significative de qualité passe obligatoirement par une meilleure connaissance et
maitrise de son profil de travail. Toutes ces informations sont exploitées périodiquement ou ponctuellement
par les utilisateurs.

Le présent projet de fin d’études entre alors dans ce cadre et a pour objectif d’augmenter la qualité
de marquage et par conséquent éviter le marquage manuel dans 1’usine PLASTEX. Pour ce faire, notre
rapport débutera par une premiére partie divisée en deux chapitres. Le premier, traitera une présentation
détaillée de PLASTEX. Quant au deuxieme chapitre, il définira et mettra en contexte le projet en question
ainsi que la problématique traitée.

La partie qui suit, sera réservée a 1I’analyse fonctionnelle et aux fonctions qui doit faire la machine
automatique.

La derniére partie, sera réservée au calcul et dimensionnement de la machine et elle est scindée en
deux chapitres. Le premier, s’intéresse au calcul de RDM. Quant au deuxi¢me chapitre, il présente le dessin
en 2D et CATIA.

Enfin, dans la derniére partie, en estimé le prix de notre machine.
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Partie 1 :

Présentation de I’environnement du travail et planification des taches du

projet
NS /
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Chapitre 1 : Présentation de ’organisme d’accueil

I. Présentation générale de la société PLASTEX

Raison Sociale: PLASTEX MAROC

Forme Juridique : Société Anonyme

Capital Social : 20.000.000,00 dirhams

Siége Social & adresse: Zone Industrielle, lot n° 46, Allée n° 2,
Boite postale n® 342 90 000 Tanger Maroc

Téléphone : +212 (0)39 35 11 36/ 36 28 89

Fax : +212 (0)39 35 07 02

E- mail : quality@iam.net.ma

PLASTEX Maroc est une unité de fabrication de produits de friction :
e Garnitures de friction pour embrayage ;
e Garnitures de friction pour frein a tambour ;
e Matériaux tissés pour 1’industrie ;
e Assemblage de méachoires de frein pour véhicule de tourisme.
PLASTEX Maroc importe et distribue également divers produits comme complément de

la gamme citée ci-dessus.

PLASTEX a été créée en 1980. Son activité initiale se limitait a 1’usinage et distribution des garnitures
de frein pour camion.

Apres I’acquisition d’une licence BBA Group en 1990, elle s’est étendue a la fabrication de matériaux
de friction pour disques d’embrayage.

PLASTEX a conclu en 1995 un accord de coopération technique et commerciale avec
APTECH Gmbh pour le développement et la fabrication de garnitures d’embrayage écologiques (sans
solvants et sans plomb).

Son activité de production a été étendue en 1999 aux matériaux tissés pour 1’industrie, en

2002 aux garnitures de friction sous forme de rouleaux et en 2006 a 1’assemblage des machoires de frein.
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I1. Production de la garniture d’embrayage
Pesée Mélange .| Imprégnation »| Préformage » Moulage »| Ebavurage
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2. Etapes de la production de la garniture d’embrayage

a. La Pesée
L’¢étape pesée nécessite de :

o Préparer le chariot de la pesée et le disposer a coté de la balance
e Introduire le numéro du code de chaque matiere dans la balance.

¢ Peser chaque matiére en veillant a ce que le poids affiché sur I'écran correspond exactement a la
quantité indiquée sur le formulaire.

e Mettre chaque matiere pesée dans un emplacement approprié

Entrée Sortie

Matieres Premiéres Pesée
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b. Le mélange
Cette étape permet de :

¢ Disposer les pesées en mettant la date la plus ancienne en premier et la plus récente en dernier
(FIFO).
o Mettre dans le mélangeur les matieres premieres en respectant scrupuleusement I'ordre des

matieres (mode opératoire) et les vider complétement.

Entrée Sortie

Pesée Mélange

¢ Respecter le temps de mélange a chaque étape, vérifier le temps du mélange, la viscosité du
mélange ainsi que sa température.

c. L’imprégnation

Cette étape consiste a faire passer les brins de fil dans la patte précédemment préparée.

L’ensemble est ensuite canalisé dans la cabine d’imprégnation ou il est soumis a une température de
130 °C pour permettre a la patte de bien se former sur le fil. A la sortie le fil imprégné est mis dans un bac
pour subir le contrdle visuel permettant de juger son état d’humidité et d’augmenter la température de la

cabine s’il est humide.

Projet de fin d’étude 2013/2014 Page 14



Fmd PLASTEX

FST FES

Fil et pate Fil imprégné

d. Le préformage

Cette étape est tres importante car c’est I’opération de la mise en forme de la rondelle avec des
dimensions (diamétre intérieur et extérieur) et un poids correspondant a I’application fabriquée.
Elle s’effectue de la maniére suivante : le fil imprégné déroulé dans un Gabarret, au niveau de la
machine de préformage, se trouve un décodeur qui permet de décoder le métrage du fil imprégné.
Quand on atteint la valeur donnée 1’automate stoppe le déroulement et procede a la coupure du fil.
C’est alors que la pipe est soulevée et le cone est mis en rotation autour de son support pour permettre de

faire le tissage afin d’obtenir a la fin une rondelle préformée a ’aspect flexible.

Entrée

Fils imprégnés Préforme
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e. Le moulage

Entrée Sortie

Préforme Rondelles moulées avec bavures

Les préformes sont ensuite placées dans des moules et pressees dans les presses Hydrauliques selon
les étapes suivantes :
e Imbiber les matrices du moule avec le démouleur a chaque nouveau cycle avant de charger les

préformes, afin d’éviter tout collage de matrice avec la rondelle.

o Verifier et poser minutieusement les préformes sur les moules puis appuyer sur le bouton départ

cycle.

o Vérifier si la pression manométrique indiquée sur le manometre est bien celle indiquée dans
I'instruction (190 bar <= P <= 210 bar).

e Vérifier dans chaque cycle s’ily a:
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Défaut dégazage Défaut démouleur Défaut pression Défaut rainure

f. L’ébavurage
Cette étape consiste a eliminer les débordements de la matiere sur le contour des rondelles

Entrée Sortie

u

4 X

Rondelles moulées avec bavures Rondelles moulées sans bavures

g. Traitement thermique
Les rondelles sont placées a I’intérieur d’un four apres les avoir empilées dans des outils pour

qu’elles restent planes. Le four est programmable suivant des cycles. Ces cycles sont fixés de maniere a

optimiser la cinétique chimique de ce processus sans dégrader les propriétés de la rondelle.

h. Rectification
On peut diviser cette opération en deux étapes :

= La rectification de face qui consiste a donner a la rondelle les dimensions géométriques de 1’application

indiquée sur I’ordre de fabrication et aussi les pieces ayant obtenues trop de poids lors du préformage.

Rondelle rectifiée
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= La rectification du diametre qui permet de rectifier les diamétres intérieurs et extérieurs selon la feuille

de route.

I. Percage - Fraisage
Cette étape permet de percer la garniture sous forme de trous et de fraises.

Le numéro des trous et des fraises et leurs dimensions sont réalisés selon la demande du client.

Rondelle percée

J. Traitement anti- voilage
Cette étape a pour but d’éliminer le phénomeéne de voilage de la rondelle. La réalisation de cette

étape se fait de la maniére suivante : on introduit les rondelles voilées dans un bain contenant une quantité
suffisante de solution (glycérine + eau) pendant 20 minutes, on fait sortir les rondelles du bain pour les

serrer d'une bonne maniére dans les outils pendant 24 heures.

k. Traitement anti-poussiere
Cette étape a pour but d’enlever toute trace de poussiere des piéces, ¢’est pour cela on introduit une

quantité de la colle a froid dans un bac contenant d’eau ordinaire et agiter la solution jusqu’a la dissolution
totale de la colle, ensuite on introduit une quantité de la rondelle dans le bain, a la fin on fait sortir les

rondelles du bain et les laisser sécher a I’air libre.

I. Marquage
Entrée Sortie

Rondelle non marquées Rondelles marquées

Cette étape consiste a marquer sur la rondelle le logo, la dimension de la garniture et le code de

contrdle en utilisant la peinture.
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m. Controéle final

L’étape du controle est trés nécessaire et importante, le controleur fait le contrdle du diametre

PLASTEX

intérieur et extérieur, de la face, des trous de percage, du parallélisme, de la rainure et sépare les rondelles

conformes a celles non conformes.

I11. Etapes de la production du rouleau tressé et du rouleau comprimé

En plus de son activité principale qui est la fabrication de la garniture d’embrayage,

PLASTEX fabrique aussi des garnitures de frein tressé et de frein comprime.

v

Identification des matieres
Premieres

v

v

Tissage

Pesée

v

v

Découpage

Mélange

v
Imprégnation
v
Séchage
v
Laminoir
v
Pressurisation
v

Traitement thermique
v

Rectification d’épaisseur
v
Rectification de largeur

v
Etiquetage

>

Projet de fin d’étude 2013/2014
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Identification des matieres
Premiéres

Trituration

\ 4
Tragabilité de I’étape extrusion
a I’étape rectification de largeur
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Chapitre 2 : Contexte et objectif du projet
Introduction

Nous avons présenté dans le chapitre précédent I’organisme d’accueil et son activité, maintenant on

va présenter la problématique soulevée, les objectifs du projet et les étapes a suivre afin de les atteindre

I. Problématique et objectifs du projet

PLASTEX assurait depuis des années 1’usinage et la distribution des garnitures de frein
Pour camion, puis son activité s’est étendue a la fabrication des garnitures d’embrayage, des matériaux
tissés pour I’industrie et des garnitures de friction sous forme de rouleaux.

En tant qu’un acteur majeur dans la fabrication de matériaux de friction, PLASTEX trace une
stratégie sur le long terme avec comme objectifs d’étre a la pointe de la technologie et de répondre aux
attentes du marché avec des produits de qualité. Dans cette perspective, elle veille a améliorer les processus
de fabrication et la performance des produits. Ainsi, garantir le compromis entre une bonne maitrise des

pertes et une gestion de 1’énergie, s’aveére-il la clé d’une meilleure productivité ?

Afin d’assurer ce compromis, PLASTEX nous a suggéré un projet industriel dans son
département maintenance et qui s’intitule : « conception et réalisation d’une machine de tampographie
automatique » ce projet a pour objectif d’éviter le marquage manuelle pour aider I’entreprise d’augmenter

la qualité de marquage et diminuer son co(t.

I1. Etapes du projet

Pour réaliser les objectifs fixés de ce projet, nous avons adopté les étapes suivantes :

Analyse fonctionnelle.

Etude AMDEC de conception.

Etude technique des fonctions

Calcul de RDM et dimensionnement.
Conception de notre machine.

NN N N R

Calcul du taux d’amortissement.

Projet de fin d’étude 2013/2014 Page 21



Emd PLASTEX

Partie 2:

Etude AMDEC et Analyse fonctionnelle
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Chapitre 1 : Analyse fonctionnelle

I. Etude de marquage existant :

Cette opération consiste a marquer pour toutes les rondelles sa dimension « le diamétre intérieur, le
diamétre extérieur et 1’épaisseur », et le nom de la société « PLASTEX », la référence de client et la
référence de commande. L’opérateur utilise un tampon spécial qui nous donne la possibilité de marquer
n’importe quelle référence a partir de mettre ou enlever des caractéres et des chiffres. Et ils utilisent une

peinture spécifique « ELEXOPLAST » de référence blanc 5232/c mélange avec diluant cellulosique v18.

L’opérateur met la peinture sur une éponge pour diminuer la quantité portée par le tampon pour que

les informations soient marquées clairement.

Début » Mélange la peinture avec le diluant » Mettre la peinture sur le pongé _1
Fin . Déposersurla | Prélever la peinture | Préparer le tampon
D rondelle D par le tampon h (Mettre la référence)

Figure 1: Tasse de peinture
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Figure 4 : Tampon

Tampon (la possibilité de mettre ou enlever les chiffres et les caractéres)
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Figure 5 : L’opérateur marque les pieces
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Cette méthode de marquage « manuelle » a beaucoup d’inconvénients :
- embauche de plusieurs opérateurs.
- perte de temps.
- faible quantité.
- perte de peintures.
- mauvaise qualité de marquage.

Pour cela la société <<PLASTEX>> s’est lancée dans la conception d’une machine automatique de
tampographie, cette machine permettrait de diminuer le nombre des opérateurs et d’augmenter la qualité de

marquage.

I1. Analyse fonctionnelle externe:

L’analyse fonctionnelle du besoin est une démarche qui consiste a analyser un produit d’'une maniere
systémique en I’examinant aussi bien de I’intérieur que de 1’extérieur afin de porter une attention

particuliére aux interactions entre ses différents ¢léments de I’environnement.
Une analyse fonctionnelle progresse suivant trois phases :
Phase 1 : recherche du besoin fonctionnelle. L’outil de recherche est appelé « BETE & CORNES ».

Phase2 : recherche des fonctions de service : Son principe consiste a étudier le produit pour découvrir et
dresser la liste de tous les éléments du milieu extérieur en contact avec ce produit. Pour cela on utilise

I’outil «Pieuvrey.

Phase3 : caractérisation et hiérarchisation :

% Caractérisation :
v Mettre en évidence la performance que devra atteindre le produit.
v" Pour chaque fonction de service rechercher les critéres d’appréciation.
v" Pour chaque critere d’appréciation préciser le niveau de flexibilité.

« Hiérarchisation :

v Jugement sur la fonction de service accordée par 1’utilisateur.
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1.1. Identifier le besoin (Méthode béte a cornes):

Pour identifier le besoin, on va utiliser la méthode de béte a cornes, cette méthode repose sur trois questions :

sur quoi le produit agit-il ?.
A qui le produit rend-il service ?

Dans quel but ?

A qui le produit rend-il service ?

Sur quoi le produit agit-il ?

Rondelle

Zone de
marauaage

Machine de
marquage
automatique

Dans quel but ? Permettre d’augmenter la qualité de marquage et diminuer son cout.

Figure 5: Diagramme de béte a cornes

1.2. Validation du besoin :

Besoin
< =
5 G g Machine de
ourquoi (a cause de .
. . . R = marquage Pour quoi (dans quel but) ?
quoi) le besoin existe-t-il ? quag — quoi (dans g )
automatique — —1 —
- embauche de plusieurs - Diminuer le nombre d’operateurs.
Operateurs. - Gagne de temps.
- perte de temps. B iy
. - Bonne qualité.
i it Le besoin d
- Talble quantrte. est validé - Grande quantité des pieces marque.
- perte de peintures. - Faciliter la mise en ceuvre.

Projet de fin d’étude 2013/2014
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Il s’agit donc d’imaginer le produit en situation d’utilisation dans un milieu environnent.

Cette méthode consiste a étudier le produit pour découvrir et dresser la liste de tous les éléments du

milieu extérieur en contact avec ce produit. Pour cela on utilise 1’outil «Pieuvre».
Ces milieux extérieurs sont :

e Zone de marquage.

e Larondelle.

o Réglage.

e Milieu environnent.

e Machine de percage.

e Service de production.
e Convoyeur.

e Service maintenance.

2.1. Diagramme de pieuvre :

Zone de marquage

Rondelle

Machine de
percage

—— p
FCs Réglage

Le milieu
envirannent

Machine de
marquage
automatiaque

Service de
maintenance

Service de
production

Figure 6: diagramme de pieuvre

FP : fonction principale.
FC : fonction complémentaire.
FP : marquer la rondelle.

FC, : respecter le milieu environnant.
FC,: étre facile a maintenir.
FCs: s’adapter a la cadence de production.

FC,: s’adapter au convoyeur.
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FCs: devra utile pour toutes les dimensions des rondelles.
FCs : s’adapter avec la machine de pergage.

FC- : marquer la rondelle sons la déformer.

3.1. Tricroiseé :

A fin de déterminer les fonctions de service il faut les ordonner par ordre d’importance par méthode tri
croisé, le principe de cette méthode est de choisir un baréme de note en ayant comparé les fonctions deux a
deux.

FC, |FC, FC; FC,4 FCs FCs FC, Total | %

FP |FP/3|FP/2 |FP/2 |FP/2 |FP/1 |FP/2 |FP/1 |13 |32 5

FC1 |FCo/2 |FCs/2 |FC4/1 |FCs/2 |FCe/1 |FC4/1|0 0

FC, |FCo/1|FCy/1|FCs/2|FCe/1|FC//1|4 10

FCs |FCs/1|FCs/1|FCs/1|FCs/1 |4 10

FCs |FCs/2 |FC4/1|FCs/1|2 5

FCs |FCs/2 | FCs/1110 |25

FCs |FCs/1|2 5

FC; |5 12,5

40 |100

Tableau 1 : Tri croisé

1 = égale ou légerement supérieur.

2 = supérieur.

3 = tres supérieur.

Alors notre cahier de charge comme la suit :

1) Marquer la rondelle.
2) La machine devra utile pour toutes les dimensions des rondelles.
3) marquer la rondelle sons la déformer.

4) étre facile a maintenir.
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4) s’adapter a la cadence de production.

5) s’adapter au convoyeur.

5) adapte avec la machine de percage.

6) respecter le milieu environnant.

3.2. Cahier des charges fonctionnel :
Le cahier de charges fonctionnel (CDCF) est le document de synthése présentent ces données pour une

conception optimale du produit.

PLASTEX

N° | Désignation K Criteres Niveaux | Flexibilité F Taux
des fonctions d’échange
A quoi Poids Quels sont Quel est Quelles Sur quels Quelle
sert ce relatif les critéres | le niveau sont les critéres valeur
produit ? de qui nous idéal que limites, Sommes-nous de critere
Quelles chaque permettront devrait | al’intérieur préts a serions-nous
sont les fonction de juger atteindre | desquelles accepter préts a
contraintes de Datteinte, ce le critere des échanger
a ou non, critere ? sera changements ? contre
respecter ? de la satisfait, quelle
fonction ? pour autre
permettre valeur
la de
réalisation critére ?
de la
fonction ?

Tableau 2: Questions du cahier des charges fonctionnel

Facteur K Importance
1 Utile
2 Nécessaire
3 Importante
4 Trés Importante
5 Vitale

Tableau 3: Facteur K, poids relatif des fonctions entre elles

Classes de flexibilité Flexibilité Niveaux de négociation
FO Nulle Impératif
F1 Faible Peu négociable
F2 Bonne Négociable
F3 Forte Tres négociable

Tableau 4: Classes de flexibilité et niveaux de negociation possibles

Projet de fin d’étude 2013/2014
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Cahier des charges fonctionnelles :

PLASTEX

N° | Désignation des | K Critéres Niveaux Flexibilité Taux
fonctions d’échange
1 Marquer la 5 Temps. 5 secondes 1
rondelle Les références secondes
imprimées. lisibles
2 Respecter 1 Bruit 60 dB +6dB
I’environnement
3 Etre facile a 3 MTBF 6000 h +500 h
maintenir System de
fonctionnement simple
4 S’adapterala | 3 | Le nombre des 11000 piéces +5%
cadence de rondelles
production marquées par
jour
5 S’adapter au 2 Hauteur de 1,17 m +0,01l m
convoyeur support de la
machine
6 La machine 4 Zone de 0,08*0,05 +0, 001
devra étre utile référence Placer entre le diametre | + 0,001
pour toutes les imprimeée intérieur et extérieur
dimensions
7 | Adaptationala | 2 Forme La conception de la
machine de forme de notre
percage machine doit
considérer que c’est
dernier sera lié a la
machine de percage
Temps L’automate de notre
machine doit
considérer le temps de
percage
8 |Marquer la 4 | Dimension de la | Aucune influence sur la
rondelle sons la rondelle dimension
déformer

Tableau 5: Cahier des charges fonctionnelles
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I11. Analyse fonctionnelle interne :

> Définition :

C’est une méthode américaine (utilisée en Allemagne et en France) signifiant « Functional Analyse

System Technique » qui peut se traduire par : « Technique d’analyse fonctionnelle systématique ».

Fonction principale Fonction de service Fonction technique solutions
< > < > < > < >
M : Gérer | Traiter les inf - Automate
arqu”er es érer le | | raiter les informations et envoyer programmable
rondelles processus de es ordres industriel
marquage i .
Communiquer avec l'utilisateur .
Pupitre de
commande
Distribuer de Distributeur
, I'énergie
— Gérer le transfert
Transférer les Cap_te“r de
| | pieces au Informer la PC positon
poste de |
marquage
quag Transformer Moteur
I'énergie
Déplacer les
7] pieces 1 Guider la piéce Guidage
| Transmettre
Peffort Convoyeur
Stocker la .
Encrer peinture et Encrier
I'empreinte racler le cliché
Préparer le Cliché
marquage Préparer les
_refer_ence a Insoleuse
imprimes uv
Transformer Vérin
I'énergie
Prendre et Distribuer de Distributeur
|| déposer la I'énergie
peinture
Transporter la Tampon
peinture
Capteur fin de
Informer la PC P

course

Figure 7: Diagramme de FAST
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Un diagramme FAST permet d’établir le lien entre le besoin fondamental et 1’architecture d’un
produit en passant par les fonctions de service (extérieures au produit) et les fonctions techniques (interne
au produit). Lorsque les fonctions de services sont identifiées, la méthode FAST les ordonne et les
décompose suivant une logique fonctionnelle pour aboutir aux solutions techniques de réalisation. Cet outil

d’analyse vise particulicrement I’analyse fonctionnelle d’un produit existant. Les fonctions connues sont

écrites dans des rectangles ou boites (vignettes rectangulaires FAST).

2. Description de fonctionnement de la machine et dessin 3D par CATIA:
Le fonctionnement de notre machine sera basé sur trois étapes :

1ér étape : Préparer le marquage

v’ Cette étape consiste a préparer les références imprimées sur les clichés a I’aide de la machine

INSOLEUSE UV

1 =<

Figure 8 : INSOLEUSE UV Figure 9 : CLICHE

I =<

Figure 10 : HARDNERE
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Et aussi d’Encrer 'empreinte : mettre la peinture a la ENCRIER

Emfl| DR

CARD

Figure 11: Peinture « ELEXOPLAST » Figure 12: Encrier
T CATIA V5 - [systeme de @ﬂg

nDémaner ENOVIAV5VPM Fichier ~ Edition  Affichage  Insertion  Outils  Fenétre  Aide

@ TR sBF0EE COLEEY

Corps de piéce.5

Corps de piéce.6

Corps de piéce.9
feics. Piston
Tompon
p de pint

e de serrage

+
ﬁ%? boitt e de pinture
+

‘l:'ﬁt‘ mignatte de pinture
{ ¢
Corps de piéce.17
Battie

Wi cliché

it - | - 2
7{(") 3 ﬁ_ﬂiis @v}z ‘ g 1 =t q & (o] ! 174 m s ‘ @ DL‘A}TIA
Sélectionnez un objet ou une commande _ = B2

~ el T
s E q ! » FRox P @)

o
4

0:
06/06/2014

Figure 13 : Le dessin de racleur de peinture avec CATIA
2éme étape : Transférer les piéces au poste de marquage.

Cette étape consiste a déplacer la rondelle vers la position de marquage a travers d’un convoyeur.
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Et on va utiliser un Guidage « barre » pour bien positionner la rondelle parce qu’il y a des rondelles des
différentes dimensions.

Et pour détecter que la rondelle est arrivé a la position souhaitable on utilise un capteur capacitif.

Figure 14 : Capteur capacitif

3éme étape : Prendre et déposer la peinture.

Pour cette opération on a besoin d’un vérin sans tige pour déplacer notre systeme« tampon + encrier »

horizontalement. Cette opération permettant de déplacer le tampon entre la position de prendre la peinture

et de marquer la rondelle et pour racler la peinture.

Figure 15 : Vérin sans tige type DGC-GF

Page 35
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EJ Démarrer  ENOVIAVSVPM  Eichier  fdition  Affichage  |nsetion  Qutils  Fenétre  Aide SRR
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4 osmeraone

Figure 16 : Dessin de vérin sans tige type DGC-GF sur CATIA

Et on a besoin d’un vérin verticale « vérin avec tige double effet compact » permet le tampon de

prendre et de déposer la peinture.

14

Figure 17 : Tampon Figure 18 : Vérin avec tige double effet
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Figure 19 : Dessin de vérin avec tige double effet sur CATIA

3 CATIA 5 - Gyateme 32
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Figure 20 : Dessin de tampon sur CATIA

Le dessin en 3D de notre machine :
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Figure 21 : Dessin de la machine de marquage sur CATIA

Chapitre 2 : Etude AMDEC de la machine de marquage automatique :

I. La préparation et la mise au point des supports de travail :
Le baréme d’évaluation de la fréquence

F Indice fréquence d’apparition de la défaillance

1 | Défaillance pratiquement inexistante
La fréquence du défaut est supérieure a un an.

Défaillance rarement apparue sur ce matériel ou sur matériel similaire existant en
2 | exploitation.
La fréquence du défaut est comprise entre trois mois et un an.

Défaillance occasionnellement apparue sur ce matériel ou sur du matériel similaire
3 | existant en exploitation.
La fréquence du défaut est comprise entre un mois et trois mois.

Défaillance fréquemment apparue sur un composant connu ou sur du matériel
4 | similaire existant en exploitation.
La fréquence du défaut est inférieure a un mois.
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Le baréme d’évaluation de la gravité

G Indice gravité de la défaillance

1 Défaillance mineure, aucune dégradation notable du matériel.
Temps d’intervention inférieur a 30 min.

) Défaillance moyenne nécessitant une remise en état de courte durée.
Temps d’intervention compris entre 30 min et 2h.

3 Défaillance majeure nécessitant une intervention de longue durée.
Temps d’intervention compris entre 2h et 6h.

a Défaillance catastrophique nécessitant une grande intervention.

Temps d’intervention supérieur a 6h.

5 | Qualité: Défaillance entrainant la non-conformité du produit

Sécurité. Accident pouvant provoquer des problémes de sécurité des personnes, en
dysfonctionnement ou en intervention.

Le baréme d’évaluation de la détection

D Indice de non-détection de la défaillance

1 |Signe avant-coureur de la défaillance. L'opérateur pourra éviter celle-ci par une
action préventive. La détection est totale.

2 |l existe un signe avant-coureur de la défaillance mais il y a risque qu'’il ne soit pas pergu
par I'opérateur. La détection est exploitable.

Le signe avant -coureur de la défaillance n’est pas facilement décelable.

3 o .
La détection est faible.
4 Il n"existe aucun signe avant -coureur de la défaillance. Il s’agit du cas sans
détection.
Il. Analyse AMDEC :

AMDEC produit est un outil qui permet de déterminer les causes au niveau de conception qui peuvent
cesser le fonctionnement de notre machine. En étudiant les modes de défaillances des éléments de systeme.
Le tableau suivant présente étude AMDEC de notre systeme

La criticité C=G*F*D

Le seuil de criticité a eté fixé a 25 % de la criticité maximale. Les organes les plus critiques sont ceux ayant
une criticite au-dela de 10.

Les organes les plus critiques sont :

e Vérins
e capteur
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Voir tableau page suivant :

PLASTEX

PLATEX

AMDEC Conception

Fournisseur
Systéeme : Machine de

Rédacteurs : FAKIR & EL MRABTI
Service : Maintenance

marquage Date : 27/05/2014 Réf :1/1
Partie :
Matériel ou Fonctions Mode de Causes Effet C | Détection Action
sous-ensemble défaillance
Distributeurs Distribuer Le Bobine Cycle 6 | Alarme
Electropneumatiques | L’énergie distributeur | grillée bloqué automate
ne
bascule pas Mauvaise 6 | Alarme
guand connexion automate
il est
commandé Tiroir bloqué 3 | Alarme
automate
Vérins (vertical et Déplacer le | Le vérinne | Vérin grippé | Cycle 16 | Visuel Controle
horizontal) systéme bouge ralenti périodique
pas ou res  yzgrin e 16 | Visuel | Controle
lentement (perte périodique
d'étanchéité)
Capteurs Détecter la Non Mauvais Cycle 6 Alarme
position de | détection de | réglage bloqué automate
rondelle la position | Capteur Marche 6 | Alarme
grillé dégradee automate
Mauvaise 2 | Alarme
connexion automate
Détection Capteur en 24 Visuel Controle
permanente | court-circuit par
automate
Moteur Tourner le Détérioration | Court-circuit | Arrét le 6 Visuel
convoyeur des Surcharge | convoyeur
enroulements
Blocage du | Détérioration
rotor des
roulements
Marquer les Usure la La Mauvais 5 Visuel Controle
Tampon rondelles surface de cumulation | marquer peériodique
tampon de peinture
Tableau 6: Etude AMDEC
de la machine de
marquage
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Partie 3 :

Conception de notre machine et calcul de Taux
d’amortissement

o J
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Chapitre 1 : Calcul et dimensionnement
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Figure 22 : Dessin de I’encrier et la barre de fixation avec CATIA

system Encrier Barre
Type de matériaux |  ------- Acier inox
Volume (m°) 3,17*10™ 1,2%10™
Hauteur (mm) 50 170
Diametre (mm) 90 30
Masse volumique |  ------- 7850
(kg/m°)
Masse (kg) 0,7 0,94

Tableau 7 : dimension de ’encrier et de la barre

p = la force de gravite P=m*g ) P=0,7*9,81

m = la masse de 1’encrier
P=6,86 N

Donc la contrainte normale :
6=P/S—> o=P/(n*r’)
S = la section de la surface

r =rayon de la barre

0=6,86/(1*(0,015)") —— | 6=9,9%10° Mpa
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Conditions de résistance pour un élément en tension :

Avec

Omax <Re/FS

Re limite élastique = 200 Mpa pour ’acier inox.

FS le facteur de sécurité =2.

Omax $200/2 = G110 <100 Mpa

ona | 6=9,9%10° Mpa <<< 100 Mpa

Donc notre matériau va résister.

2. Les dimensions de vérin compact:

PPV : amortissement pneumatique réglable de deux coutes.

PLASTEX

Caractéristique de vérin compact avec tige de piston

Masse 1,5 kg

Course 60 mm

Langueur 80 mm

Largeur 40 mm

Hauteur 40 mm

Diametre de piston 18 mm
Mode de fonctionnement Double effet

Amortissement PPV
Type de fixation Par taraudage
Pression de service 1....12bar

Poussée théorique sous 6 bar

Accessoires

System de guidage

Tableau 8 : dimensions de vérin compact

Projet de fin d’étude 2013/2014
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3. Les dimensions de tampon :

PLASTEX

Tampon
Masse (kg) 0,25
Langueur 80
Largeur 50
Hauteur 70

Tableau 9 : dimensions de tampon

14

4. Calcul des efforts tranchants et des moments fléchissant dans les poutres 1 et 2:

Poutre 1 Poutre 2
Langueur (mm) 240 100
Largeur (mm) 60 20
Hauteur (mm) 20 40
Type de matériaux Acier inox Acier inox

Masse volumique (kg/m°) 7850 7850

Volume (m°) 2,88 *10™ 8*107
Masse (kg) 2,26 0,63

Poutre 1 :

Tableau 10: dimensions des poutres

fo BAGS D 248 @ pAEE W

5] ichi jtion  Affichage  Insertion  Qutils  Fenétre

? S RAAL BT 666

<<<<<<

65 R yARENSAL B o @

Corps principal/iliass2 présélectionné(e)
—
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I:B: (Mtasse+Mbarre)*g _— FB: (0,7+0,94)*9,81

Fg=16,4 N

I:A: (Mtampon+Mvérin+Mfixation)*g — F/_\: (0,25+1,5+0,25)*9,81

FA:20 N
Z_Fext:_b +—> _T +-tA +-tB :—6

T= FA+ FB =364N

DCL: [V=r=20N e M= -20%X
DCL:: | v=F,-T=164N | € | M= 16,4*x-4,368
X(m) 0 0,12 0,24
V(N) 20 0 -16,4
M(N.m) 0 2,4 -0,432
v(N)]
20
0,12 0,24
X(m)
-16,4
Figure 23: Diagramme des efforts tranchants
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M(N.m)
(\ 0,12 0,24
-0,5 y2
-1,5 \ / M(N.m)

Figure 24: diagramme des moments fléchissant

Mmax=-2 ,4 N.m

4.2. Contrainte maximale en cas de flexion :

Omax=Mumax™Y max/|

Avec  Yru=10 mm M=-2 ,4 N.m I,= b*h%/12

E::‘ﬁ:':“:::: Flanged Double Standard Help @fak'm [Mode de compatibilte] - = -
| G- defined Recangle Shape - : - | B | c b E
| @ 1 I Axis Properties
y [== =] || 2 From bottom to centroid y (bat) 10 mm
e | i From centroid to top y (top) 10 mm
oo |l 4 Area of shape A 1200 mm?
cm I[ s Moment of nerta 2 | o s
= & |Section Modulus Sz 4000 mm3
7 |Section Modulus (bottom) S (bot) 4000 mm3
%?_"‘T:I 8 |Section Modulus (top) S (top) 4000 mm3
| foo ] | Toscde  Compue 3 Radius of Gyration rz 5,773502692 mm
- Elac Moduks o | 10 | Plastic Modulus Iz 6000 mm?
:Jcompmcmsm s S Ry Shape Factor 15
lmM—E'*j - | 12 |From bottom to plastic n.a. yp (bot) 10 mm
Materal B 13 |From plastic n.a. to top vp (top) 10
o B [k E‘Jﬂ/ﬁ/_
3

Figure 25 : Calcul de I, avec MDsoleds
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Donc : IZ: 4*10-8 m4
Et par suit :
Omax — 0,6 Mpa
Ona g <RJF |— | omax=0,6M
max=Ne max — Y, pa< 100 Mpa

Donc notre matériau est en sécurité.

VIAVSVPM fFichier _ Eddtion  Affichage  fscrtion  Qutils  Fenétre  Aide

L2 e AQA B0 06E QOLBE.EO

@
hid

e
2,
@-.

9

©

=
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a

a
|
a
@
a

‘
2 |

0@ WMoE® 5 2q8 @ pRAEZ o =

Sélectionnez un objet ou une commande

Figure 26 : Dessin de poutre 1 et de vérin plus le system 1 avec CATIA

Ppoutre1=22;6 Et Ppoutre2=6,3 N

F= IDpoutrel"' F)systeml — F=59 N

6=F/S —— 0=59/(0,1%0,02) —— | 5 =0,03 Mpa

¢ =0,03 Mpa< 100 Mpa

5. Les dimensions de Vérins sans tige DGC-GF :
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PLASTEX

Caractéristique de vérin sans tige DGC-GF, avec guidage a palier lisse
Masse 7 kg
Course 140 mm
Langueur 200 mm
Largeur 60 mm
Hauteur 67 mm
Diametre de piston 25 mm
Mode de fonctionnement Double effet
Amortissement PPV
Type de fixation Par pattes
Pression de service 2 .....8bar
Force théorique a 6 bar (N) 295
Accessoires System de guidage
Guidage Guidage a palier lisse
Vitesse max (m/s) 3

Tableau 11: dimensions de Vérins sans tige DGC-GF

DERg., 89 @ wE4RAQSBT0EE OOLEEYLE oM

D BAGY 3

286 © pA@2 @

@

BES RRVABAWNS DX &

Sélectionnez un objet ou une commande

e "E I+]

Figure 27 : Dessin de Vérin sans tige et le system 1 sur CATIA

I:y= Ppoutrel+PpoutreZ+ Psysteml —

F,= 653N

Pour notre vérin DGC-GF de diametre 25 il faut vérifie la relation suivant pour voir si ils capable de

Fy Fz Mx

My Mz

=1

supporte la charge :

Projet de fin d’étude 2013/2014
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Forces et couples admissibles pour une vitesse de déplacement de 0,2 m/s
&J de piston 18 25

FYmax. [N] 440 640

FZmax. [N] 540 1 300

MXmax. [Nm] 3.4 8,5

MYmax_ [Nm] 20 40

MzZmax. [Nm] 8.5 20

Dans notre cas on a juste F,= 653N — | Fy/Fyma=0,1<1

Donc notre vérin est capable de déplacée le system (vérin compacte + tampon + la tasse de peinture + la
barre et les poutres 1 et 2).

6. Calcul des efforts tranchants et des moments fléchissant et déformation maximale
de supporte :

L

3] CATIA V5 - [systeme de

K3 Démarrer ichier  Edition  Affichage  Insertion  Qutils  Fenétre  Aide =]
; Cliché i

BEGBQAQAL BT 0 BE & 8.

565 R NIBANBAE B ;. ©

-

5 1
O 670672018

Figure 28 : Dessin de la machine de marquage automatique par CATIA

La masse de vérin horizontale M= 7 kg ™ Pysinn=70 N

I:totaI: I:y'*' I:)vérin h = FtotaI= 70 + 65,3 = 135,3 N

Supporte 1
Langueur (mm) 250
Largeur (mm) 80
Epaisseur 1 (mm) 20
Epaisseur 2 (mm) 20
Hauteur (mm) 67
Type de matériaux Acier inox

Tableau 12: dimensions de supporte
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IBeam Diagrams Modul
Back File Options Help

shear Diagram

A — 8
x
{m) 0 0,3
Load Diagram
=] Loads =] Reactions =]
Click on an area for more details
0,00 0,00 l+v|
-135,30

Figure 29 : Calcul de déformation de supporte avec MDSolids

V(N) 135,3

6.2. Contraint maximale en cas de flexion :

Ymax=0,14 m et

E . Section Properties
Back File Simple Flanged

Double Standard

l,=4,3*10°m

01:31

01/06/2014

Help

@fakire.x\s [Mode de compatibilit]

| User-defined L Shape

Axes |
% ez A
oy 0

— Elastic Maoduh

1 |1 Axis Properties
"~ | 2 From bottom to centroid
_— 3 |From centroid to top
?::., 4 |Area of shape
P 5 Moment of Inertia
rerme | | 6 |Section Modulus
sones 7 | Section Modulus (battom)
_lc"“"’ & Section Modulus (top)
Comeer= |l 9 Radius of Gyration
10 Plastic Modulus

Materizl Elastic

[202.00 -] Mo GPa =
[~ Composite Cross Section

Materizl A
e Assign area for this material by dicking
o0 = e

Material B
— Assign area for this material by dicking
| = St

11 |Shape Factor
12 |From battom to plastic n.a.
13 |From plastic n.a. to top

107,5

152,5

6400
4337333333
284415,3005
403472,3682
284415,3005
82,3230424
464000
1,631417153
100

160

M4 » M fakire it}?

Figure 30 : Calcul de I, de supporte avec MDSolids

mm
mm
mm?
mm*4
mm3
mm3
mm3
mm
mm3

mm

mm

Projet de fin d’étude 2013/2014

Page 50



Emd PLASTEX

D’ou : Omax = 0,11 Mpa< 100 Mpa
"y iy
A P X - A’
>F=D V=F=135, 3N
> >
> M=0 M=-F*x

®(x)=[M,*dx/(E*l,) +C; |——oup | ®X)=-F*X/(2*E*1,)+C,

V(X)=f ®(x)*dx+C; ————— | V(X)=-F*/(6*E*1,)+C*x+C,

Dans le cas d’encastrement :

®(x=L)=0 —— Ci= F*LY(2*E*1)

V(x=L)=0 —> | C,= -F*L%/(6*E*l,)

D’ou :

V(X) = -F*(3-3*L2*x+2*L%)/(6*E*1,)

Pour x=0 :

V(x=0)= -F*L*(3*E*l,) | — | V(x=0)=-7,7*10°m

Pour x=L:

V(x=L)=0m

Donc la déformation de notre supporte est trés faible.
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Chapitre 2 : Dessin de définition
Pour dessiner notre systeme, nous avons utilisé le logiciel CATIA V5R20

Voir la page suivant :

Page 52
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Figure 31: Drafting de support
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Figure 32: Drafting de system de fixation
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Figure 33: Drafting de racleur de peinture
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Figure 34: Drafting de vérin avec tige type compact
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Figure 35: Drafting de vérin sans tige DGC-GF
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Chapitre 3 : taux d’amortissement

Taux d’amortissement = le colt estimé de notre machine / (Consommation mensuel de notre machine -
Main d’ceuvre (les operateurs de marquage manuelle).

v" Le codt estimé de notre machine : le colit de fabrication et d’essaye + la sommation des co(its des
éléments du systéme.

éléments Prix (€)
Tampon 26,84
Tasse de peinture de 90 mm 200,10
Clichés 12,99
Hardener 56,12
Insoleuse UV 462,79
Veérin compacte 54,70
Vérin sans tige DGC-GF 404,34
Peinture (kg) 5,18
Capteur capacitif 37
Distributeur 37

Tableau 6: le prix de chaque composant de la machine
La sommation des colts des éléments du systeme : 22000 DH
Le colt de fabrication et d’essaye : le temps de fabrication et d’essaye * le colt d’une heure de travail.
Le temps de fabrication et d’essaye : 60 h
Le colt d’une heure de travail : 50 DH/h
Donc le co(t de fabrication et d’essaye : 60*50 = 3000 DH

v Donc le codt estimé de notre machine = 3000 +22000 = 25000 DH
v’ Consommation mensuel de notre machine est : 1400 DH par mois
Le nombre de clichés consommeés par mois = 140 par mois
Le prix d’un cliché est : 10 DH
v Main d’ceuvre (les opérateurs de marquage manuelle): 7000 DH par mois

Donc le taux d’amortissement = 25000/ (7000-1400)= 5 mois << 1 ans
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https://www.keygadgets.it/fr/checkout/cart

www.matedex.be/fr/marks.html

www.tampoprint.de/fr/3techniken fr/tampondruck fr.html

http://www.keygadgets.it/fr/machine-de-tampographie-kit

www.hellopro.fr/verins-pneumatiques-double-effet-1001155-fr-1-feuille.html

http://fr.rs-online.com/web/p/verins-sans-tige/3491982/

http://www.festo.com/cms/fr fr/index.htm
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Conclusion

Ce stage a été une bonne expérience, nous avons pu découvrir le fonctionnement de I’entreprise, et
nous avons pu se familiariser avec les différents services. De méme, nous avons pu faire le rapprochement
entre ce que nous avions appris en cours et ce qui se passe vraiment dans 1’entreprise, ce qui n’a pas

toujours été facile car chaque entreprise est un cas particulier.

Apres notre rapide intégration dans I’équipe, nous avions 1’occasion de réaliser la conception d’une
machine de marquage automatique, qui s’inscrit comme projet de notre stage, et on dirait que la réalisation
de la machine de marquage automatique reléve d’une tache a effectuer sans erreur car son importance est

haute, la procédure que nous avions suit pour la conception de la machine est la suivante :

1. Analyse fonctionnelle qui définie les besoin du client, et les fonctions principales de service, puis
I’indentification des fonctions technique pour déterminer les solutions techniques dans la réalisation
de la fonction de service.

2. L’étude AMDEC consiste a déterminer les causes qui peuvent soucient le fonctionnent de notre
machine.

3. Le dimensionnement et le calcul de RDM permet de Vérifier que le systeme va résister aux
contraintes et aux erreurs qui peuvent 1’entraver.

4. Conception de la machine a I’aide du logiciel CATIA.

5. Le calcul du taux d’amortissement dans cette derniere étape, nous avions estimeé le cout et le prix de
notre machine, a fin de déterminer le taux d’amortissement d’aprées lequel nous décidons si la

machine va étre profitable ou non.

En bref, nous dirons que ce stage, demeure une excellente expérience professionnelle, qui nous a

met le pied dans le monde des entreprises et du business.
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