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Résumé

Ce projet industriel de fin d’études entre dans le cadre de 1’amélioration de la zone
de test FALCON-5x, par la mise en place du fonctionnement de deux bancs de test dediés
« T » d’un avion DASSAULT installé chez MATIS Aerospace. Le travail présenté dans ce

rapport s’articule autour de trois axes principaux:

Le premier axe consiste & faire une description générale du fonctionnement du banc
universel (avantages, inconvénients) en basant sur les documents de branchement et
d’analyse existants (ETMC1STD), afin de préciser les causes de mauvais fonctionnement du

banc universel pour choisir la démarche de résolution adéquate.

Le deuxiéme axe consiste a proposer des solutions innovantes en sélectionnant la
meilleure solution en terme temps, qualité et ergonomie, suivi d’une étude (dimensionnement
& conception) du banc de test dédié « T ».

L’étude permet de :

» Choisir la forme adéquate du banc, dimensionner et sélectionner les roues & roulettes
sur le logiciel expert choice.
» dimensionner la structure métallique du banc dédié T a I’aide de logiciel AUTODESK
ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS.
» Modéliser le banc dédié « T » sur CATIA V5.
Le troisieme axe consiste a élaborer deux documents qui contiennent la procédure

de validation de la conformité mécanique et électrique du banc.

Mots clés : Le banc dédié, Le banc universel, HUGE, avion DASSAULT, pieuvre produit cablage

Contreparties, brettelles (voir annexe A)



Abstract

This industrial project graduation is part of improving the FALCON-5x test area, for
the establishment of operating two test benches dedicated "T" a Dassault aircraft installed at

MATIS Aerospace . The work presented in this report is structured around three main axes:

The first axis is to make a general description of the operation of the universal bank
(advantages, disadvantages) based on existing wiring documentation and analysis
(ETMC1STD) to clarify the causes of malfunction universal bench to choose the approach
adequate resolution.

The second focus is to provide innovative solutions by selecting the best solution in
term time, quality and ergonomics, followed by a study (design & design) of the test bench

dedicated "T".The study enables:

» Use correct shape of the bench, size and select the wheels & casters on the expert
choice software.

» size the metal structure of the bench dedicated T using AUTODESK ROBOT
STRUCTURAL ANALYSIS software.

» Model the bench dedicated "T" on CATIA V5.

The third axis is to develop two documents containing the validation procedure of

the mechanical and electrical compliance bench.

Keywords: Dedicated bench Universal bench, HUGE, Dassault aircraft, octopus wiring
product ,Counterparties, suspenders (see Annex A)
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Introduction Générale

Dans le cadre de la concurrence mondiale et la grande compétitivité dans le monde
industriel, les entreprises sont appelées a améliorer leur production, elles doivent adopter une
politique qui tient compte de I’évolution économique et technologique actuelle, afin de faire
face efficacement aux impératifs du marché et des réglementations, aux besoins des clients et

les exigences productiques.

C’est dans cette perspective que s’inscrit notre projet de fin d’études, qui consiste a
mettre en place deux nouveaux bancs de test d’avion DASSAULT qui servent principalement
a tester les cables O50 & O51.

Notre étude est consacrée a 1’étude du banc au niveau, dimensionnel, conceptuel,

économique afin d’améliorer la qualité et I’ergonomie du test électrique.

Le premier chapitre donne un apercu général sur le contexte du stage. Il
comporte une présentation de I’organisme d’accueil, du service au sein duquel nous avons
travaillés durant la période de notre stage. Dans le deuxiéme chapitre, il s’agit de traiter
I’analyse de I’existant et mettre en évidence les problémes qui provoquent le mauvais
fonctionnement du banc universel. Le troisieme chapitre est destiné a établir une conception
détaillée du banc de test dedié «T». Finalement dans le quatriéme chapitre nous I’avons
consacré a I’approvisionnement de la matiére premiere, puis la vérification de la conformité

mécanique, électrique et économique.
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Chapitre I : Contexte général du projet

4 A\

Dans le présent chapitre, nous allons présenter
I’entreprise  MATIS Maroc de méme que ['unité de
production et la zone de test Falcon-5X en tant qu’organisme
d’accueil ou notre stage de fin d’études a été effectué.

Par la suite, nous aborderons la problématique ainsi
que la démarche a suivre afin d’aboutir a nos objectifs

souhaités.

. J
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I Contexte général du projet

1.1 Présentation de I’organisme d’accueil

MATIS Aerospace est une entreprise créée a parts égales entre Boeing, Labinal et la
Royal Air Maroc. Société anonyme en Joint-venture, elle réalise des marchés a travers ses
deux seuls partenaires et clients Boeing et Labinal.

MATIS Aerospace est spécialisée dans la fabrication de céblages électriques et
électromeécaniques dans le domaine aérospatiale.

Créée en 2001, la société Matis Aerospace opere sur la Technopole de Nouaceur a
Casablanca. Son Capital est de 9.000.0008, pour un Chiffre d’Affaires atteignant 52.000.000$

pour ’année 2007.

MATIS Aerospace se trouve dans 1’ Aéropole de Casablanca, a quelques centaines de
meétres de I'aéroport international Mohamed V, et a plus de 25 km de la grande métropole de
Casablanca.

Matis emploie 528 salariés dont 478 opérateurs et 50 cadres ingénieurs et
techniciens, son capital s'‘éléve a 7,5 millions dollar américain. Son chiffre d’affaire annuel a

¢été de 44 millions de dollars pour I’année 2009.

Figure 1.Exemple de ciblages produits
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I.L1.1 Création

L'industrie aéronautique est d’ores-et-déja 1'un des secteurs prometteurs de
I’industrie Nationale. En effet, Matis Aerospace SAS (société anonyme simplifiée) créée le 3
Aodt 2001 vient couronner la stratégie du gouvernement Marocain visant a accueillir sur le
sol de la technopole de Casablanca des entreprises internationales en  secteur de
I’aéronautique.

MATIS (Morocco Aero-Technical Interconnect Systems) est le fruit d’une
contribution a parts égales entre le transporteur Aérien national Royal Air Maroc, le fabricant
d’avions I’américain BOEING et la sociéteé francaise LABINAL (groupe SAFRAN)

Labinal

SAFRAN Group

IXl

matis

aerospace

-

BOEING .~ O

royal air maroc

Figure 2.Participants a la création de Matis Aerospace
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Figure 3. Inauguration officielle de Matis par S.M le Roi Mohamed VI

I.1.2  Fiche signalétique et historique de matis

La fiche signalétique de Matis est présentée ci-dessous :

Raison sociale: MATIS Aerospace.
Forme juridique: SAS( Société a Actions Simplifiées)

Capital : 7,5 Millions $
Chiffre d’affaire: 44 Millions $ en 2009
Date de création: Le 03 Aot 2001

Activités principales: la fabrication et la vente de cablages électriques

destinés a I’industrie aéronautique.
Directeur général:Mr. M.MARTIN PHILIPPE
Siege:Technopole Nouasser BP 98 Aéroport Mohammed V Casablanca

Figure 4. Fiche signalétique de matis
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Historique de matis

« Convention avec le gouvernement Marocain
« Démarrage de la construction du batiment

» Batiment d’accueil ;
» Démarrage de la production Boeing
+ Début de livraison des cablages produits

« Démarrage de la production Moteurs
« Certification 1SO 9001 Version 2000

« Démarrage de la production Falcon ]

» Démarrage de la production Airbus ]

« Démarrage de la production Hispano-Suiza ]

+ Début de production GE90-115 ]

Tigure 5. Historique matis
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I.1.3 L’organisation de Matis
Organigramme au 1¢" niveau
Directeur
Général
r r r
g::::,eul':-::::s Directeur des g;r:t%t;";;des Directeur Directeur
Humaines Opérations dinformation Financier Gualite

Figure 6 .Organigramme au 1ere niveau

Organigramme de la Direction des Opérations

La gestion des programmes de production est confiée a la Direction des Opérations.

Les autres directions sont considérées comme étant des services supports.

Directeur des
Opérations

Responsable Responsable Responsable Responsable

Programme Programme Programme Programme

Moteurs Dassault Boeing Labinal

Chef d’équipe Responsable Responsable Chef d’équipe

Maintenance Logistique Lean CAO
Manufacturing

Figure 7.0rganigramme de la direction des opérations
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MATIS dispose d’un Organigramme (figure 6) dans lequel le directeur générale supervise
plusieurs directions. Il s’agit de la direction des finances, la direction des opérations, la
direction du systéme d’information, la direction de la qualité, de la direction des ressources
humaines et d’un service des moyens généraux.

La direction des opérations (figure 7), supervise la totalité des activités industrielles,
depuis la planification jusqu'a 1’expédition en passant par la CAO et la logistique. Concernant
la fabrication proprement dite, MATIS Aerospace s’organise sous 2 départements, le
département Boeing/SNECMA et le département Airbus/Dassault.

Ainsi, Chaque département se constitue de 3 UAP (unités autonomes de Production).
Pour le département Airbus/Dassault qui nous intéresse, on a ’'UAP Airbus, ’'UAP Dassault

et ’UAP test et inspection d’Airbus et Dassault.

1.1.4 Plan de site & Données générales des clients de Matis Aerospace
MATIS Aerospace se trouve dans 1’ Aéropole de Casablanca, a quelques centaines de
meétres de I'aéroport international Mohamed V, et a plus de 25 km de la grande métropole de
Casablanca.
La société a poursuivi une évolution réguliére jusqu'a ce jour, en développant surtout

Son systeme de production :

v’ Salariés : 528

v' Opérateurs : 478

v Cadres ingénieurs et techniciens : 50
v Capital : 7,5 millions dollar américain.

v" Son chiffre d’affaire annuel : 44 millions de dollars pour I’année 20009.

D’aprés le plan d’implantation interne de MATIS (figure 8) on constate que quatre
programmes, dont Airbus, avec le Magasin, occupent la majorité de la superficie couverte de
MATIS. En plus de la zone de fabrication, MATIS dispose d’une infrastructure compléte en

terme de restauration et de moyens généraux.
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Figure 8.Plan du site de matis

1.1.5 Données générales des clients de Matis Aerospace

Matis Aerospace a quatre clients. Ils sont considérés comme les grands acteurs du
secteur aéronautique mondial, Boeing, Snecma, Falcon et Airbus.

Boeing

Boeing est I'un des plus grands constructeurs aéronautiques et aérospatiaux au
monde. Son siege social est situé a Chicago, dans I'lllinois. Ses deux plus grandes usines sont
situées a Wichita au Kansas et a Everett, pres de Seattle. Boeing se spécialise dans la
conception d'avions civiles (Boeing B777, B767, B737, B747 etc...). On le retrouve
également dans l'aéronautique militaire avec les avions F-18E/F, les hélicopteres de combat

AH-64 Apache ainsi que dans le développement de satellites et de fusees.

Figure 9.Cdblage Boeing
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SNECMA

SNECMA fait partie du groupe SAFRAN. C’est motoriste aéronautique et spatial
de premier rang, dont Matis Aerospace est le fournisseur en cablage pour la famille des
réacteurs CFM56 et GE90. SNECMA congoit, développe, produit, et commercialise, seul ou
en coopération, des moteurs pour avions civils et militaires, pour lanceurs spatiaux et pour
satellites. SNECMA propose également aux compagnies aeriennes, aux forces armeées et aux
opérateurs d’avions une gamme compléte de services pour leurs moteurs aéronautiques et les

systemes électroniques intégres.

Dassault Falcon, falcon-5x

Falcon est le nom d'une gamme d'avions d'affaires concue et commercialisée par la
société Dassault Aviation. Le programme Falcon a Matis Aerospace se charge de la
fabrication de cablages électrique pour les avions jet business Falcon : F900, F2000 (Ex, DX),
O 50, O51. :

Airbus Figure 11.Cdblage Falcon
Airbus est un constructeur aéronautique européen et également un acteur majeur

dans la construction aéronautique mondiale. Filial @ 100 % du groupe industriel EADS, il
concoit, développe, construit, vend et assure la maintenance des avions du méme nom. Il est
en concurrence directe avec I'américain Boeing.

La figure ci-dessous représente I’activité des quatre programmes précités a Matis
Aerospace pendant 1’année 2009. Il apparait que le programme Airbus, est le troisieme
programme apres SNECMA et Boeing, avec une contribution de 20% dans le chiffre d’affaire
de 20009. i __
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programme chiffre d’affaire Sous- Client Client final Destination Monté sur
Programme
%
SNECMA 43% | CFM56-5B SNECMA SNECMA Roissy (FR) Famille A320
CFM56-7B SNECMA SNECMA Roissy (FR) B737
GE90-115B SNECMA SNECMA Roissy (FR) B777
BOEING 35% B737NG BOEING BOEING Seattle (US) B737
B777 BOEING BOEING Seattle (US) B777
B737 Wings LABINAL Chihuahua | BOEING Seattle (US) B737
Airbus 20% | N5N6 Labinal Villemur Airbus Nantes (FR) Famille A320
FQIS Labinal Villemur Airbus Nantes (FR)/ Famille A320
Broughton (GB)
TRASCOS Labinal Vichy MESSIER BUGATTI Molsheim (FR) A320-500/600
(TRENT500)
DASSAULT 2% FALCON LABINAL Vichy DASSAULT Biarritz (FR) F900 / F2000

Tableau 1.Clients et la destination des ciblages de chaque programme

Airbus 20%__

B Boeing 35%

B Dassault
2%

7 SNECMA 43%

m SNECMA
m BOEING
Airbus

W Dassault

J

Figure 13 .Configuration du chiffre d'affaire par programme en 2009 chez MATILS
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1.1.6 Département Falcon-5x

Présentation de la zone de fabrication FALCON-5x(Dassault)

La zone de fabrication FALCON-5x est un nouveau projet lancé dans 1’entreprise
MATIS ayant I’objectif la fabrication des harnais d’avion DASSAULT, c’est la premiére zone
sur MATIS qui fabrique toutes harnais de I’avion sans intervention d’une autre société de
cablage.

Geénéralement toutes les harnais ont les mémes procédures de fabrication
Exemple :
Dénudage du premier bout :

Cette étape consiste a insérer les cables dans chaque connecteur aprés le sertissage,
insertion et finition de chaque extrémité (ces opérations sont faites suivant une gamme de
fabrication bien détaillée qui contenant une fiche de séparation des cébles plus les outils
spécifique pour chaque opération), la méme chose pour le dénudage de deuxiéme bout.

» Cheminement sur MAP :

Le cheminement se fait sur une table (gabarie) contant un dessin technique du
harnais a fabriquer sur lequel sont positionnees les extrémités du harnais selon les types des
connecteurs.

» Contrdle : il existe deux types de controles.

» Contr6le in processus : contrble et veérification a la fin de chaque opération.
» Controle ilots : contrble et vérification globale de produit finale avant les phases de
test électrique et la mure qualité.

Projet Industriel de Fin d’études Page 12
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Présentation de la zone de test FALCON-5x
Définition de la zone de test du programme SMS FALCON-5X :

« La zone de test FALCON-5x est une zone de test électrique sur laquelle se déroule un
ensemble des mesures définis par client pour valider la fabrication d’un harnais
électrique. L’étape de test électrique est une étape trés importante dans le processus de
fabrication car elle garantit les caractéristiques électriques du harnais.

* Le test est le dernier passage avant I’emballage et la livraison.

Figure 14.Zone de test électrique falcon_5x

Les phases de test electrique :
Phase | : Dépannage

Il permet de détecter les défauts de continuité et court-circuit avant de pouvoir
appliquer les tests en haute tension qui endommagerait le harnais sur les liaisons non prévus
pour.
Phase Il : Conformité :

Elle permet de détecter les défauts d’isolement. Elle est limitée a un essai car
plusieurs essais détériore I’isolant et peut créer des défauts d’isolement irréversibles :

changement de liaisons aprés fabrication.
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I.1.7 Classification des harnais testés dans la zone de test Falcon-5x

Classification des harnais testés par famille, selon la taille et le nombre de

dérivations.
Famille Dérivation
Famille A VBs : aucune dérivation avoir seulement
i e L deux extrémité.
S e -
:\ ' 2
Famille B Small VBs : jusqu’a 3 dérivations.
Famille C Middle VBs : jusqu’a 20 dérivation
Famille D Tall VBs : plus 120 dérivations et 250
connecteurs on appelle aussi HUGE.
Tableau 2.Classification des harnais testées par famille
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Famille Temps moyen
famille A 10

famille B 15 min

famille C 1.5 jour
famille D 20 jours

Tableau 3.Le temps moyen de test de chaque harnais

Longueur(m) Le nombre Composantes Temps de cycles

d’extrémités

Connecteurs
050 22.5 390 simples boite Semaines 4

Quadra Xe

Connecteurs

- F F F F

051 25 390 simples boite Semaines 4

Quadra Xe

Tableau 4.Formation générale sur des HUGES (050, O51)
1.2 Cadre générale du Projet

Démarche suivie :
Nous avons suivi dans notre projet de fin d’étude chez MATIS Aerospace la

démarche DMAIC pour répondre au cahier de charge imposé par I’entreprise.

1.2.1 Démarche DMAIC
La démarche DMAIC est une combinaison Lean-six Sigma. Elle met en évidence
une méthodologie structurée pour la résolution des problemes de productivité et de qualité
simultanément. DMAIC est une abréviation de 5 étapes ; Define (définir), Measure (mesurer),
Analyze (analyser), Improve (améliorer) et Control (contréler). DMAIC est une méthode que
I'on peut considérer comme un processus d'amélioration continue a part entiere. Fondée sur

I'analyse des données, elle vise I'élimination systématique de toutes les sources de non qualité.
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Définir
Définir les besoins des clients et préciser les objectifs a atteindre, cadrer le projet.
"Define" est la premiere étape de la méthode. Elle permet de définir le périmetre du projet, les

attendus, les ressources et délais nécessaires.

Mesurer
Collecter les données représentatives, mesurer la performance, identifier les zones de
progres. Il s’agit de 1’évaluation de la performance actuelle et de sa variation (tendance,

cycle...).

Analyser

Utilisation des outils analytiques et statistiques pour identifier les causes de
problémes. A ce stade du déroulement de la méthode, il faut comprendre les problémes pour
pouvoir formuler par la suite les solutions susceptibles de combler I'écart entre la situation
présente et les objectifs clients.
Innover

Identification et mise en ceuvre des solutions pour éviter les susdits problémes. Cette
phase particulierement importante peut se dérouler dans certains cas précis en plusieurs

étapes. Il faut en effet prendre le temps de tester et de valider les solutions les plus adéquates.

Controler

Suivi des solutions mises en place. Il est important d'éviter tout retour en arriere.
D'autre part, les résultats ne sont pas toujours immédiatement visibles. L'effort doit étre
soutenu voire réorienté. Il s'agit 1a de la phase la plus délicate, propre a toutes les démarches
de progres continu. Le retour en arriere est une menace de tous les instants. Soutenir I'effort

passe nécessairement par l'instauration d'une culture généralisée de la mesure
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1.2.1 Définir
Contexte et problématique
La zone de test FALCON-5X comporte le banc de test universel, ce dernier permet
de tester deux types du harnais a savoir ; HUGE O50 et HUGE O51. Cette opération se fait a

I’aide du bloc d’insertion des mini-cartes.

Bloc d’insertion

Brettelle (contrepartie) de HUGE O50

Produit (HUGE) O50

Les dysfonctionnents de cet équipement sont cités ci-dessous :
= Toutes les contreparties sont mobiles ce qui accélére leurs dégradations.
= Les retouches apres test, imposent un débranchement de 1’avion (c&blage) sur le banc
pour refaire le test.
= La conception du banc avec un branchement a 1’aide de mini carte donne lieu aux divers
défauts de continuités et les courts — circuits, cela demande un temps d’analyse de produit
trés grand (17 jours).
= Difficultés d’acces a certaines extrémités de la pieuvre a cause de 1I’encombrement des
bretelles.
= Perte de temps significative lors du branchement et du débranchement (3 jours), on
recherche de contrepartie et adressage sur les blocs d’insertion suite au document de
branchement (ETMC1STD).
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Figure 15.Le banc universel des HUGES 050, 051

Projet étude, dimensionnement, conception d’un banc de test d’avion
DASSUALT des pieuvres O50 & O51.
Chef de projet M.NAZIH
Jours ouvrés uniquement Oul
Date de début 05/02/2015

Commentaires

Tableau 5.Gantt de projet

Plus de détaille sur projet depuis la date de début jusqu’au la fin voir le diagramme

GANTT gu’est illustré sur I’annexe B.

Qui ? L’entreprise MATIS
Quoi ? Le banc de test universel
ou? zone de test

QU and ? Pendant la durée de stage de fin d’étude

Comment ? | Etude, dimensionnement et conception d’un banc de test d’avion Dassault des pieuvres (050, O51)

Pou rquoi ? | Pour respecter la date d’expédition et améliorer la qualité et I’ergonomie de test électrique

Figure 16.Formulation du probléme par la méthode 3QOCP
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le cadre général du projet, a savoir, le
contexte, la problématique et la démarche a suivre pour atteindre les objectifs imposes par le
cahier de charge.

Dans le chapitre suivant, nous allons détailler les principaux problemes du banc
universel afin de les éviter dans la nouvelle conception.
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Chapitre II : Analyse de I’existant

( A\

Dans ce chapitre, nous allons détailler les principaux
problemes du banc universel par la suite on va contribuer aux
solutions innovantes pour sélectionner la meilleure qui

répond aux exigences de clients, a savoir :

« Minimiser le cycle de test.
» Elever la qualité de test.

* Améliorer I’ergonomie de test.

. J
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1.3 Mesurer

I.3.1 Les principaux problémes du banc de test universel
Problémes 1 : les brettelles communs
Le departement FALCON-5X, contient des brettelles communs entre les harnais
FALCON et HUGES, c’est pour cela les opérateurs de la zone de test sont utilisé les brettelles
du HUGE (O50 ou O51) pour tester un autre céblage (VBS;054, O55), ceci imposent le
débranchement du HUGE sur le banc. Cette opération est génere énormément des défauts
dans la phase d’analyse de ce dernier.
Problémes 2: circuit de test du banc universel
La difficulté dans la phase d’analyser est causée par la complexité de circuit : dans le
cas ou le testeur détecte un defaut (court-circuit, inversion ...), les opérateurs ne peuvent pas
savoir exactement I’origine de défaut (HUGE ou bien brettelles) pour les raisons suivantes :
1. La mini-carte se débranche du connecteur FUMEL BLEU (bloc d’insertion des mini-
cartes)
2. Décalages ou bien inversion au niveau de I’affectation des adresses des mini-cartes sur
le bloc d’insertion

3. Inversement de la carte sur le connecteur FUMEL BLEU (bloc d’insertion)

Connecteurs FUMEL BLEU

(Bloc d’insertion des min-

Min-carte

Brettelle

S

= . o : 3 R

Figure 17.Bloc d'insertion des min-cartes
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La figure suivante présente un circuit du banc de test universel

S ey -

7 5 i Bloc : i Bretelles | ' Produit :
\ ! | |
Lvll . - » Mini cartes > ~J~ " cablage 050
v Quicks 1 v . _
' ’ Lot ou bien 051

Le test actuel consiste a analyser tout ce circuit la

L’analyse doit concerner le produit

Figure 18.Circuit de test du banc universel
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1.4 Analyser
Le tableau suivant présent les facteurs peuvent expliquer le mauvais fonctionnement

du banc universel :

Banc de test universel Les probléemes

perte de temps significative lors de

branchement & débranchement on

gF ol | cherche de brettelle et son adressage
: ‘..:Y / T . ) o
Vi A%, “ad sur le bloc d’insertion des mini-

)

P )
f cartes

le branchement demande 3 jours
pour 7 operateurs
jours = de 7.30 jusqu’a 20 :30

Heures

La phase d’analyse (=I’analyse
+lancement 1+lancemant finale)

demande 17 jours

\Les mini-cartes déconnectées cela
donne lieu a divers, défauts de

continuité et le court-circuit

Toutes les contreparties sont mobile
ce qui accélére leurs dégradation

Les retouches aprés test imposent de

rebrancher 1’avion

sur le banc pour refaire le test

~Difficultés d’accés a certaines
extrémités de la pieuvre a cause de

I’encombrement des brettelles
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Les opérations apres test (contrble final, emballage) ne sont pas effectuées sur le méme banc cela
nécessite de débrancher le HUGE (O50 ou O51) pour le contrdlé dans la table de fabrication et ceci

bloque la production environ un jour.

Tableau 6. Les facteurs de mauvais fonctionnement de la table universel
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Il Solutions proposées
I1.1 Innover

I1.1.1 Amélioration du banc universel
Avant de mettre en place un nouveau banc de test, nous avons proposés en premier
temps d’améliorer le banc de test universel, afin de minimiser le temps de test des HUGES
(050, O51), cette amélioration se fait de la maniére suivante:

v Fabrication de nouvelles brettelles pour le test des VBS: Pour éviter les défauts
qui apparaissent aprés le débranchement des brettelles communs pour les utiliser en
suite dans le test des VBS. nous avons pensé, a la fabrication des nouvelles brettelles,
afin d’éliminer la dépendance entre les HUGES et les VBS.

v Fixation des mini-cartes sur le bloc d’insertion pendant le test. Le
débranchement des mini-cartes du bloc génére des défauts de continuité qui bloguent
I’operateur pendant la phase d’analyse, ¢’est pour cela que nous avons proposés la
solution de fixation a 1’aide d’une tige. cela permet de mieux fixer des mini-cartes sur
le bloc.

Conclusion:
Méme si I’application de la solution améliore le banc universel, il reste un probléme

de gaspillage de temps due a :

v La phase de contr6le finale et d’emballage qui demande beaucoup de
déplacements plus la réservation de la table de fabrication.
v Risque de ne pas répondre aux exigences clients si la date d’expédition est la

méme pour les deux HUGES.

On a donc une perte du temps significative di aux opérations de la NVA (analyse,

controle finale ....).

I1.1.2 Fabrication d’'un banc de test dédié pour chaque HUGE O 50, 051
La fabrication d’un banc de test dédié pour tester deux types de harnais O50 et O51,
revient a fabriquer le banc universel mais sans intégration du bloc d’insertion des mini-cartes.
Un banc qui contient deux contreparties; une contrepartie destinée pour tester HUGE O50, et
une deuxieme destinée au test du HUGE O51.
Cette solution est bonne en termes d’espace car un seul banc suffit pour tester les
deux HUGES, aussi elle permet de minimiser le temps de cycle de test. Mais le défaut majeur

de cette solution est I’impossibilité de tester les deux HUGES au méme temps.

Projet Industriel de Fin d’études Page 25



Fmd m

matis
FST FES FSTF/matIS

aeraospace

Resultat : Apres une étude approfondie de I’anomalie lors des réunions avec les membres de
la zone de test MATIS Aerospace (responsables, préparateurs ,operateurs) on s’est mis
d’accord a mettre en place un nouveau banc de test pour chaque harnais ( O50 & O51) en
remplacant le banc de test universel existant pour améliorer la capacité de branchement &
débranchement actuelle sans risque d’altérer D’intégrité du cablage aussi améliorer

I’ergonomie & la qualité du test électrique.

1.2 Choix de forme
Apres I’utilisation de la méthode brainstorming, les formes que nous avons
sélectionnées selon la taille et la forme de HUGE a tester sont:
Forme U
Déja existe dans la zone de test FALCON pour la version 2000 DX, EX

HUGE (050 ou O51)

=
O "l / - Espace vide
ol
0 05
Quicks Quicks

Avantages:

1. Les opérations apres test sont faites sur le méme banc (control, emballage).

2. Le temps de branchement/débranchement est optimale: pour chaque connecteur, il y* a son
inverse fixe sur le banc ce qui facilite la localisation pour le brancher.

3. Facilité d’acces a toutes extrémités du HUGE et ses contreparties.

Inconvénients :

1. La forme U n’est pas adéquate a la forme du HUGE

2. Difficulté de faire déplacer le banc pour tester un autre cablage.

3. Prend beaucoup d’espace dans la zone de test car ce banc demande un espace vide a

I’intérieure, il y’a aussi la difficulté de rangement de deux bancs.
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HUGE

Quicks

e &

=
==

Figure 19.Formes (T & carré)

1. Les opérations apres test sont faites sur le méme banc (control, emballage).

2. Le temps de branchement/débranchement est optimale: pour chaque connecteur il y’a son
inverse fixe sur le banc ce qui facilite de localiser et le brancher.

3. Facilite I’accés aux connecteurs: le temps de recherche des adresses des connecteurs est
minimal a cause de I’absence de place au niveau des contreparties.

Inconvénients :

1. La forme L et carré ne sont pas adéquate a la forme du cablage (050, O51).

2. Difficulté de déplacer et guider la direction du banc, pour tester un autre cablage: on aura
besoin de plusieurs personnes pour déplacer le banc car la répartition des charges sur le banc

n’est pas uniformément repartie.

FormeT
QUICKS

LZHEIe

Figure 20.forme “T"

Projet Industriel de Fin d’études Page 27



EMS x

A matis
FST FES FSTF/matIS

aeraospace

Avantages:

1. Avoir la méme forme du céablage (O50 .051)

2. facilite I’accés aux harnais pour un éventuel contréle source et emballage du cablage
3. Le temps de branchement/débranchement est optimale: le travail se faite d’une

maniére symetrique, chaque opérateur va analyser une partie du banc

Partie 1:L’opérateur a

Partie 2:L’opérateur b

Figure 21. Travaille symétrique de deux opérateurs sur le banc

4. Le temps de recherche des adresses des connecteurs est minimal a cause de 1’absence
de I’encombrement au niveau des contreparties.
5. Demande un peu d’espace.
6. Facilité de rangement pour garder un flux claire dans la zone de test FALCON-5x.
Inconveénients :
Difficulté de déplacer et guider la direction du banc.

11.3 Controéle

I1.3.1 Comparaison entre I'ancien banc et la nouvelle solution

Comparatif des circuits entre I’ancienne et la nouvelle solution :

Nous avons constate dans le schéma illustratif ci-dessous qu’il y’a une liaison direct entre le
produit (HUGE) et le testeur électrique dans la solution que nous avons proposée, par contre
dans la situation actuelle la liaison entre le HUGE et le testeur électrique est faite par

I’intermédiaire du bloc d’insertion
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Situation actuelle Solution proposée
Testeur Testeur

} Quicks

Contreparties

Contreparties * b

Produit

Produit

Figure 22.Comaraision au niveau de circuit
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Comparaison au niveau de branchement:

Solution proposee

Banc universel

Apres la validation de positionnement du
HUGE sur le banc et apres un test
d’isolement HT (haute tension) le
branchement sera fait sans document
ETMCLSTD, il suffit de brancher chaque
connecteur sur son inverse. Cela permet
d’éliminer toute les pertes de temps dues
aux analyses de documents de
branchement ETMC1STD

(voir annexe C).

Le branchement se fait suite au document
ETMCLSTD; on recherche la contrepartie et
I’adressage sur les blocs d’insertion, cela
produit une perte de temps significative lors du

branchement/débranchement (3 jours).

Tableau 7.Comparaision entre le banc universel et banc dédié T au niveau de branchement

Branchement sur le banc de test universel:

Généralement le branchement dans le banc universel se fait en deux phases:

v Phase I. consiste a brancher les brettelles a ’aide des mini-cartes sur le bloc
d’insertion suite au document de branchement
v" Phase II: consiste a brancher le HUGE sur les brettelles

Branchement sur le banc dédié «T»

Par analogique avec la table dédiée Ex, dx 2000, le branchement de produit sur le

banc dédié sera de la maniére suivante:

Produit

Contrepartie

Figure 23.Le branchement sur le banc dédié « T »
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I1.3.2 Analyse ergonomique
Méthode RULA

RULA (Rapid Upper limb Assessment) est un instrument de contrdle qui évalue
I’exposition des travailleurs a divers facteurs de risque comme les postures, les forces,
I’utilisation des muscles et les mouvements. Dans ce contexte, j’ai réalis¢é une étude
ergonomique avec le logiciel CATIA pour faire une comparaison entre la posture de
I’operateur dans le banc universel et le banc dédi¢ proposé.

Nous avons montré que la posture de 1’operateur dans le banc universel génére un
score de 7 ce qui signifie que 1I’ergonomie de travail est mal optimisée. Sur le nouveau banc

dédie, le score final est 2 ce qui indique que la posture est acceptable.

Posture de I’operateur sur le banc universel Posture de I’operateur sur le banc dédié

i L
See )t W g
e e JI
i ;]Uppshm' n () Sk @ et O Reetd im 2
() Sotc @ it ) e ;]hm ] Repest Fegueny ol )
i SRR P it Oimis Ieteie  im ‘I
P B e 1w ik W
Wk § i S
[JhmsgpotePesnlenig et n (] st woring s midne ot (W
Dimclyossee | (et Witathm 1M
[] e .
Wnsmdhm 6. + | Necke 2.
.’JM’ | Lt 1y E‘ +|Tunk: 1 |
wfe e il R
, . i @ & et 2w
e ﬂ K g fec Tunkndleg2 I
b Y e Tkl
[

Figure 24.Comparaison entre [ état avant et ['état aprés par analyse RELA sous CATIA

I1.3.3 Comparaison au niveau du processus et du flux physique
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Banc universel Banc dédies T
ZONE FAB ZONE FAB
Contrdle fin process
Controle fin proces de de la pieuvre sur la
la pieuvre sur la table table de fabrication
de fabricaton | b == —=———= y-————------
v Branchement de la
Emballage de pieuvre
—» | I’ensemble sur la
table
v
R e e )
Test de la pieuvre
Branchement de
I’ensemble sur le banc |-
de test Risque d’abimer
¥ ul? cable v
e temps .
Test de 1’ensemble 3 joursppour 7 D_ebranchement de la
jusqu’a ce qu’on est la pieuvre en la gardant Moirs
conformité sur la méme table de
ZONE TEST + risque
Controle final de la
v ) ) pieuvre
Risque d’abimer
Débranchement de un cable
I’ensemble > v
P A U p—— * _____________________
Remise de la pieuvre Risque d’abimer Aucun défaut
sur la table de Un connecteur Non détecté au
controle final niveau de
contrdle final

ZONE TEST
ZONE FAB

Emballage de la
pieuvre

Controle final de la
pieuvre

Aucun défaut
détecté au
niveau de
controle final

Nan

Emballage de la
pieuvre

Figure 25.Comparaision au niveau de procédure
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Etude de flux du céblage

Banc universel:

D=50m D=50m D=50m
Zone FAB | Zone TEST ZoneFAB | — — | Zone TEST
T=5min T=5min T=5min
DT =3*50=150 m DT : déplacement totale en (m)
T=5*3=15 min avec T : temps totale de déplacement
BANC T :
Zone FAB 1% Zone TEST
T=5min
DT =50m
T =5min

Apres la comparaison entre 1’état actuel et I’état proposé, il est claire que le
processus devient plus simple par conséquence le gaspillage du temps devient seulement 5min

au lieu de 15min

Conclusion

Ce chapitre a été le point de départ pour traiter les principaux problemes du banc de
test universel, les solutions proposées et la comparaison entre 1’état actuel et 1’état proposée.

Nous allons aborder dans le chapitre suivant, le calcul de dimensionnement sous
Autodesk robot stuctural analysis de la structure métallique et les roues du banc dédié «T»,

ainsi que la conception détaillée sous CATIA V5.
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Chapitre 111 : dimensionnement et conception du banc dédié «T»

4 A

Concernant ce chapitre, il est nécessaire dans un

premier temps de présenter les différentes étapes de
conception, ensuite les criteres de choix des roues et enfin, de
proposer une solution adéquate et finale.

Dans la suit, nous résumons les résultats de 1’étude
du banc dédie «T»:

e Dimensionnement
e Conception

. J
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11 Dimensionnement du banc dédié «T»
I11.1 Dimensionnement selon la taille du cable a tester
Dérivation 3
Dérivation 1 Dérivation 2 Dérivation 1 Dérivation 2
-~ .
— oron principale P
Toron principale |
050 051
HUGE (m) Touron principale Dérivation 1 Dérivation 2 Dérivation 3
050 18.5 3 2.5 Il
051 20 15 2 35

Tableau 8.Formes et dimensions des HUGES 050, 051

Le dimensionnement du banc doit vérifier les critéres suivants

1. Les dimensions du banc ne doivent pas dépasser (largeur< 3m, longueur<8m) afin
d’optimiser I’espace de la zone de test.
2. Adéquat la forme du céblage.

w

Arranger et marié facilement

4. Coefficient de cheminement =3 (le nombre d’aller-retour du cablage sur le banc)

Pour faciliter I’étude et la fabrication nous avons consacré notre étude sur un seul

banc adaptable pour les deux HUGES (050, O51).
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Longueur du banc dédié «T»

D’apres le positionnement physique des HUGES sur la table dédiée F900, nous

avons trouvé les résultats de cheminement des HUGES sur les tableaux suivants :

longueur Longueur/3
L Toron =185m 6.16 m

L déviations 1 =3 m 1

L déviation2=2m 0.83

Tableau 9.cheminement du HUGE 050

=une table T
Avec justarent seme
longueur Longueur/3
L Toron =20m 6.66 m
L déviations 1 =1.5m 0.5m
L déviation2=2m 0.66 m
L déviation3=3.5 m 3.5/3=1.16 m

Tableau 10.cheminement du HUGE 051

051:

= une table T

Avec ajustement semre
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Resultat : un banc de 7m de longueur peut supporter les dimensions du HUGE

Largeur du banc dédié « T »

o

N

D= 50 mmm g Il
QX s
(5]

3\ QQQQ ]’§ &

)

Figure 27.cheminement du HUGE 051

Le diamétre d’une brettelle est de 5¢cm, on veut positionner dans chaque étage 23
brettelles, alors il suffit une largeur de 5*23 =115cm. Pour éviter I’encombrement des
contreparties sur le banc nous avons pris une largeur de 126 cm.

La hauteur du banc dédié « T »

La hauteur du banc dédié a été déterminée grace a 1’étude ergonomique citée dans le
chapitre précédant. Le banc aurait la méme hauteur que le banc 2000 EX et qu’est de 940mm.
Le dimensionnement du banc dédié T le plus optimal vérifiant toutes les conditions

imposées par 1’entreprise est présenté par la figure :

0016

v

Figure 28.Dimensionnement de la table dédié T
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I11.2 Dimensionnement selon les charges appliquées
Le banc doit supporter deux types des charges:
Charge appliquée par les contreparties, la plague en bois et le rideau coulissant

» Contreparties : C’est une charge morte repartie de maniére quasi uniforme. pour faciliter,
le calcul nous avons considere cette derniére est uniformément repartie.
» Planche en bois et rideau coulissant: C’est une charge morte appliquée de maniere
uniforme sur le banc dédié.
Charge appliquée par le HUGE

C’est une charge d’utilisation, repartie de maniere quasi uniforme. Pour faciliter le
calcul nous avons considéré cette charge uniformément repartie.

II1.2.1 Calcul des charges appliquées
Les bretelles: Ce sont les éléments de liaison entre la pieuvre et le testeur. Chaque bretelle est

constituée:

» D’un quick: block de 4 cartes électroniques, c’est la liaison coté testeur

» Des cables jauges 22 de 10m de longueur chacun: ce sont les conducteurs
permettant I’application des courants nécessaires au test électrique

» Les connecteurs inverses définis selon la table de brochage, c’est la liaison coté
preuvre

Figure 29.brettelle

Chaque quick a une masse de 10kg. Le nombre total des quicks actuel est 47 quicks. Pour
éviter le risque d’ajouter d’autres quicks nous avons majoré le nombre & 50 quicks.la masse
de I’ensemble est 750kg.la masse du HUGE est de 98Kkg.

Sont réparti comme suivant: 500kg sur la zone 1 et la moitié de la charge 250kg sur

la zone 2.
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Etages Nombre quicks Masse de la Masse de la | Support
Zone 1(kg) Zone 2 (kg) | quicks
étage produit 0 96x0.76=73 0.26x96=25
Etage 1 25 250/2=125
50 kg
Etage 2 25 250/2=125
Tableau 11.Estimation de la charge appliquée sur le banc.

Vue dessous

Zone 1

Z 9uoz

Vue de face

Etage produit

Zone 1 75% de la charge totale

Zone 2 25% de la charge totale

Figure 30.Répartition des charges sur la zone 1 et 2
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Calcul des charges surfaciques

Coefficient de sécurité S

Coefficient Charges exercées | Contraintes dans | Comportement du Observations
de sécurité s | sur lastructure | lastructure matériau
1<s<2 régulieres et Connues testé et connu fonctionnement constant
connues sans a-coups
2<s<3 régulieres et assez | assez bien testé et connu fonctionnement usuel
bien connues connues moyennement avec légers chocs et
surcharges modérées
3<s<4 moyennement moyennement non testé
connues connues
mal connues ou mal connues ou Connu

incertaines

incertaines

Tableau 12.Coefficients de sécurité

Notre banc est un appareil de levage industriel (manipulation par un opérateur
professionnel, constitué et sensibilisé) nous avons pris un coefficient de sécurité s=1, 5.

Pour dimensionner les barres de la structure métallique Nous avons calculé les
charges surfaciques appliquées afin de les répartir de la maniére uniforme sur les zones et

I’étages du banc « T »

Etages Nombres La charge surfacique sur la La charge surfacique | Zone 2
quicks Zone 1(kg/m2) sur la Facteur sécurité
Zone 2 (kg/m2)

Zone a Zone b FS=1.5

étage produit 0 95 906 | —2>2 =905 | —— =92 13.8
(3.20x1.26) (3.20x1.26) (2.26x1.2)

Etage 1 25 125 _ 125 1 70
(3.20x1.26) =31 (3.20x1.26) 81 @26x12) 0

Etage 2 25 125  _ 125 R 70
(3.20x1.26) =3l (3.20x1.26) 31 (2.26x1.2) 6

RQ : D’apres le tableau, on constate que les charges surfaciques sont maximales dans
la zone 2, donc pour tirer la section de profilé de la structure, il suffit d’étudier la zone 2

Projet Industriel de Fin d’études Page 40




Fmd Xl

. matis
FST FES

FSTF /matis aerospace

I11.2.2 Choix de profilé des barres de la structure

Les profilés les plus utilisés dans les bancs de test électrique suivant C\MI66 sont :
Carré plein, carré creux, rond plein, round creux.

Le codt de la structure dépend de son poids, Alors le profilé le plus utilisé et moins
chére en terme de co(t aussi plus résiste c’est: SQUA (carre creux)

II1.2.3 Dimensionnement de la structure métallique T

Le dimensionnement des barres de la structure est fait a I’aide de logiciel Autodesk
ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS:

Modélisation de la structure

La modélisation de structure métallique qu’on a effectuée sous Robot est représentée

sur la figure suivante. Elle montre la forme de la structure métallique avec les barres utilisées

zonel

Figure 31. Modulisation de [a structure du banc «T»
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Cette structure est constituée des familles suivantes :

Famille Nombre d’élément de la structure
Poteaux 10
Poutre 54

Tableau 13.Des famille se la structure T

Caractéristiques mecaniques du matériau de construction

Le banc sera réalisé avec 1’acier de construction S235 dont les principales caractéristiques

sont ::

La Limite ¢lastique 0, =235MPa
Module d’Young E=210GPa
Coefficient de Poisson 9=03
Module de cisaillement G= 281000 MPa

Figure 32.Caractiristique d 'acier S235

L’étude de la zone 2 sous robot structural analysis

Etage produit

Etage 1
Etage 2

Figure 33.Spécification de la zone 2
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Cas de charges
Cas Type de charge Liste Valeurs de la charge
1:G1 poids propre Structure entiére | -Z ,Coef=1,00
2:G2 (EF) surfacique uniforme 80 81 PZ=-70,00 daN/m*
3:Q (EF) surfacique uniforme 75 PZ=-13,80 daN/m*
Charge d’exploitation

Figure 34.Charge d exploitation appliquée par le HUGE
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Charge permanente

Figure 35.Charge permanent appliquée par le contreparties du HUGE

Combinaisons d’action

Combinaison | Nom Type Type de la Définition
d'analyse combinaison
4(C) |ELU Combinaison EFF (1+2)*1.33+3*1.50
lineaire
5(C) | ELS Combinaison DEP (1+2+3)*1.00
linéaire
Tableau 14 : Combinaisons d'action
Optimisation

Robot dispose d’un programme automatique d’optimisation des sections des profilés,

pour I’utiliser on doit créer des familles de pieces (Poteaux & Traverses) qu’on leurs affecte

les sections a partir du catalogue (Section CARC) puis on sélectionne le critére d’optimisation

(ici on prend le poids des profilés comme critére).
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Piece | Profil | matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 1 Poteaux
ﬁ CARC 25x25x2.5 21423 20785 1.30
31 poteau % | CARC 30x30x2 ACIER EZ24 178.82 170.80 0.94 4 ELUA1
¥ | caRc 25x25=3 22161 21415 1.16
Famille : 2 Traverses
ﬁ CARC 25x25x2 5 Tr.04 T7.04 1.12
13 traverse-13 || CARC 30x30x2 ACIER E24 §1.72 51.72 0.85 4 ELUM
| carc 25x25x3 79.08 79.08 1.01
M| carr 2o 121.24 | 12124 1.20
13 traverze-13 |[@]| caRp 22 ACIER EZ24 110.22 11022 0.50 4 ELUM
| carp 24 101.04 101.04 0.70

ableau 15.Résultats d'optimisation

Résultat : section de profilé de 30*30*2

Poids unitaire Poids pigce . Surf. peinture

Type Mombre Longueur [m] (kG [KG) Poid= total [kG] [m2)
ACIER E24

CARC 3 12 0,70 1,73 1,21 15 0,97

CARC 3 ] 0,50 1,73 1,55 12 0,83

CARC 3 18 1,20 1,73 207 37 2438
Total par

CARC 3 35 3720 1,73 64 27 64 428

Totaux 64 428

Tableau 16.Resultat poids
Résultat : poids 64+72+72=208 kg

I11.2.4 Dimensionnement des assemblages en boulonnages
Pour dimensionner les assemblages par boulons du banc dédié «T» nous avons
respecté la norme CM66 de la construction métallique et condition de cisaillement afin de

dimensionner le diamétre du boulon utilisé.

Au cisaillement, on vérifie

Q
154 ——<¢
mA -

Nous avons les données suivantes :

o I’effort pondédé par un boulon,exercie sur I’ensemble N=5730 N
e Le nombre des palns de cisiallement est 4
e le contrainte de verification des boulons Qred=350
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le résultat obtenu est Ar > % = 6.33mm?. Donc selon le tableau Nous avons

pris Ar =36.6mm? ,de diaméte nomilale 8mm.

Calcul des assemblages par boulons non précontraints

Contraintes caractéristiques des boulons

Classe de qualité 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 6.9 8.8 10.9
Py

Ty (N/mm?*) 240 280 300 340 ( 350) 410 410 550 670
T

Caractéristigues de la section résistante du boulon

Diamétre nominal d (mm) 2 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30
Section résistante Ar (mm?®) 36.6 58 84.3 115 157 192 245 303 353 459 561
Ay :  Section résistance de la tige filetée.
aQ Effort pondéré par boulon, exercé sur 'assemblage.
N Effort normal de traction pondéreé exerce sur chague bouwlon.
m MNombre de plans de cisaillerment.
Cred :  Contrainte caractéristigue de vérification des boulons.

111.3 Dimensionnement des roues de manutention

Le déplacement de la table dépend de type des roues (diamétre, type de fixation, type
de bandage), pour minimiser I’effort de pousse et augmenté la dure de vie des roues, nous
avons a suivre une méthode bien défini pour les dimensionner dans le but d’éviter les
problémes existants dans le banc 2000 EX (le déplacement la table dédie 2000 EX demande 7
personnes).
Description des chapes

La facilité d'orientation d'une roulette n'est pas déterminée uniquement par
I'écartement et de diametre de la roue, mais également par la construction du palier pivotant.
Nous décrirons dans ce qui suit différents types de paliers pivotants qui sont devenus standard

dans une multitude de domaines d'application.
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Type de chapes Cas d’utilisation
Pivot avec tige de palier lisse Ce type de construction est utilisé dans le

domaine des roulettes d'ameublement et

d'appareils pour des poids faibles a moyens.

Pivot avec roulement a une rangée de billes un type simple de palier dans le domaine des
appareils et de la manutention. bonne maniabilité
dans des conditions normales d'utilisation.

Pivot avec roulement a deux rangées de billes | Ce type de construction et de manutention a été
developpé pour les roulettes d'appareils lourds Et

moyennement lourds.

Pivot avec roulement a billes de précision Le pivot se compose d'un roulement a billes de
précision. Ce type de palier est caractérisé

par son absence de jeu, sa bonne mobilité et sa
grande résistance a l'usure

Ce roulement a deux rangées de billes s 'utilise
Pivot avec téte de direction spéciale fermée dans le domaine des appareils de manutention de
qualité supérieure et dans celui des fortes charges

les plus faibles

Tableau 17.Types des chapes

Il existe six types de freins pour les roulettes de manutention :

1. Frein de roue type b : Le frein bloque la rotation de la roue.

2. Frein total avant types h et k : Frein pour les roulettes d'appareils de manutention et
d'hépitaux, il bloque la roue et la chape simultanément ; monté sur le devant de la roulette.

3. Frein total arriere type i : Frein pour les roulettes de manutention, fortes charges et pour
les containers a déchets, il bloque la roue et la chape simultanément ; monté sur l'arriere de la
roulette.

4. Frein central types g et p : Frein pour roulettes d'hépitaux et de containers a déchets. Le
dispositif de blocage est intégré. Dans une roulette et bloque la roue et la chape
simultanément.

5. Frein de direction type r : Frein pour roulettes d'appareils et de lits d'hépitaux avec

blocage intégré de la direction, il rend fixe la roulette.
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6. Blocage de direction type ASL, a visser : Frein pouvant étre vissé ultérieurement, il rend

fixe les roulettes de manutention.

II1.3.1 Capacité de charge
Pour définir la capacité de charge nécessaire d’une roue ou d’une roulette, il faut
connaitre le poids propre de I’engin de transport, la charge maximale et le nombre de roues et
roulettes porteuses. Pour une application avec quatre roues ou roulettes ou plus, la prise de
charge des différentes roues ou roulettes peut varier. La capacité de charge nécessaire est

calculée comme suit :

T_E+sz
N

T = Capacité de charge nécessaire par roue ou roulette

E = Poids propre de I’engin de transport

Z = Charge maximale

n = Nombre de roues ou roulettes utilisées

S = Coefficient de sécurité (pour les chariots de manutention s= 1.5)
Les chariots les plus utilisés dans I’industrie

Pour adapter le banc a la norme des bancs existants, nous avons considéré

( 0 0 Mo'ntage Iongs.tralets _ 4’% ({\ Mom_ue manoenfvrabllne .
" 2 x Roulette pivotantes (pivotantes a frein) | | 4xRoulette pivotantes (pivotantes 3 frein)
2 x Roulettes fixe Excellente maniabilité
Bonne maniabilité Ne pas utiliser sur des longs trajets
Utilisation sur longs trajets avec charge lourde sur sols irréguliers
&2 Capacité de charge = Charge total / 3 N A Capacité de charge = Charge total / 3
RN S O
A Montage zone limité Montage charge lourde
N 2 x Roulette pivotantes (pivotantes a frein) 4 x Roulette pivotantes (pivotantes a frein)
2 x Roulettes fixe 2 x Roulettes fixe pour pivotement central
0 {J | | Excellente maniabilité Bonne maniabilité
Grand chariot en zone limité en place Grand chariot avec charge lourde
% Capacité de charge = Charge total / 3 Capacité de charge = Charge total / 4
7’
L'. U Montage charge légére Montage déplacement d’objet
1 x Roulette pivotantes (pivotantes 3 frein) Et de bidon
2 x Roulettes fixe & A 3 x Roulette pivotantes (pivotantes a frein)
Excellente maniabilité % Excellente maniabilité
Petit chariot charge bien répartie ) Petit chariot charge bien répartie
A Capacité de charge = Charge total / 2 Capacité de charge = Charge total / 3
L~

Figure 36.Classification des chariots en fonction de la capacité de charge
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Nous avons choisi ce type de montage des roulettes

4 roues pivotantes aux 4 coins et 2 roues fixes au centre

Quatre roulettes pivotantes, deux

dans les manutentions de fortes charges sur des
chariots de grandes longueurs.
4 roulettes pivotantes + 2 roulettes fixes N = 4

roulettes fixes de hauteur identique U

Pour une grande stabilité et une bonne maniabilité

0

0

Tableau 18.Les caractéristiques de chariot sélectionné

Calcul de la capacité de charge

Etages Nombre quicks Masse de la Masse de la | Port
Zone 1(kg) Zone 2 (kg) | quicks
étage produit 0 96x0.76=73 0.26x96=25
Etage 1 25 250
250/2=125 50kg
Etage 2 25 250
250/2=125
E (poids) I 72*2 64 1
z 1 573 275 1l

Tableau 19.Les charges appliqués sur les roues

Pour faciliter le calcul de la capacité de charge nous avons décomposé le banc en

trois parties illustrées ci-dessous
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Figure 37.Décomposition du banc dédié “T"

Pour le dimensionnement des barres de poussées (voir I’annexe D)
Calcul de la charge totale des roulettes
Le nombre deroue : N =4, S=15:

e ) E+Z
Aprés 'utilisation de la formule de la capacit¢ T = ——

obtenu les résultats suivants :

Projet Industriel de Fin d’études

I

zaul’
| (57
@;!Q

S Nous avons

Page 50



Fmd m

f matis
FST FES FSTF/matlS

aeraospace

Lazonel: M1 =268.5 Kg

Zone a ¢ Ma =268.5kg (ma=573/2)

72+50+268.5
4

Alors TA = x 1.5 = 146.5 kg

T1l= Ta = 146.5kg

Zome b s m=268.5kg

268.5+72
Alors Th=

x 1.5 = 127.7kg

Zome 2 3 m2= 275kg

275+64

T2= ——*15 =169.5 kg T4=169.5Kkg
T3=TB+TC=127.7 +196.5=324 kg
T2=Ta+TB = 146.5kg+ 127.7kg =247.2 kg

Max (T1, T2, T3, T4)=T3

nous allons dimensionner les roues selon la capacité

maximale T2= 324 kg

Selon Blickle (Guide_FR ) et TENT catalogue de choix des roues et roulettes, les
roues les plus utilisées dans les charriots de manutention sont présenté dans le tableau

suivant :
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= = :’is-y W"‘:
Roues 0 >
Caoutchouc | Caoutchouc | Caoutchouc | Polyamide | Pneumatique | Polyurétha
plein synthétique | plein Nylon® ne
semi- super- injecteé
élastique élastique
Capacité de charge Bonne Bonne Trés bonne | Trés bonne | Faible Trés bonne
Exemple capacité de | 200 kg 200 kg 300 kg 250 kg 75 kg 250 kg
charge diam.125mm
Effort a fournir au Important Moyen Faible Tres faible | Tres Tres faible
démarrage important
Résistance du chariot | Faible Faible Trés faible Treés faible | Forte Tres faible
au roulement
Absorbtion des chocs | Bonne Moyenne Trés bonne Mauvaise | Tres bonne Bonne
et vibrations
Résistance a I'usure | Moyenne Moyenne Bonne Trés bonne | Moyenne Trés bonne
du bandage
Résistance aux Trés Tres Moyenne Grande Tres moyenne | Tres bonne
huiles, graisses et moyenne moyenne
acides
Bruit Silencieux Silencieux Trés Trés Tres Silencieux
silencieux bruyant silencieux
Conservation et Moyenne Moyenne Trés bonne | Tres bonne | Trés bonne Trés bonne
protection des sols
Marquage et taches | Tachant Non tachant | Non tachant | Non Tachant Non tachant
des sols tachant
Indéjantable oui/non | Non Non Oui oui Non Oui
Tableau 20.Roues & roulettes
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Roues Rouel Roue2 Roue3 Roue4 Roue5 Roue6
Effort & Important=2 | Moyen=3 Faible=4 Tres Trés Tres faible=5
fournir au faible =5 | important=1
démarrage
Capacité de 300kg 300 kg 400 kg 350 150 kg 350kg
charge selon kg
EN 12532

¢ > 125

Résistance du | Faible=4 Faible=4 Tres faible Tres faible | Forte Tres faible =5
chariot au =5 =5 =2
roulement

Cout 30 32 34.5

€ 20 25 30
Bruit Silencieux=4 | Silencieux=4 | Trés Tres Trés Silencieux=4
silencieux=5 | bruyant=1 | silencieux=5

Résistance a | Moyenne=3 | Moyenne=3 | Bonne=4 Trés Moyenne=3 | Trés
['usure du bonne=5 bonne=5
bandage

Tableau 21.Choix de roue & roulette

Choix multicriteres :

Méthode AHP ( analytic hierarchy process) :. Une discipline dont le but est d’aider
les gestionnaires a prendre des décisions dans des situations complexes grace a 1’utilisation de
méthodes scientifiques pour éviter les erreurs de calcul manuel. Nous avons utilisé le logiciel
expert choice, pour le choix multicritére des roulettes, en se basant sur les criteres de chaque
roulette (tableau 21), pour sélectionner la meilleure roulette.

En premier temps, nous avons comparé entre les critéres imposé (cout/bruit....) en
fonction de cahier de charge. Ensuite nous avons comparé entre les roulettes en fonction des

critéres qui sont déja classés.
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Le premier critére c’est capacité de charge

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
DERVISRAITuBE L |
“coysto e = F W A H

N

. . 98765432 23456783 L .
Effort a fournir au . C e Résistance du chariot au

démarrage /J' roulement
Compare the r%mpnnance with respect to: Goal: choix rous

/ Effort 4 fou Flesmtanct| Cout |Capacité dulBruit |Flésistanct
Effort 4 fournir au démarrage 4.0 2.0 5.0 3.0

Résistance du chariot au roul nt 3.0 3.0 4,0 2.0
Cout 2,0 2,0
Capacité de charge selon EN 12532
Bruit

Résistance a I'usure du bandage

‘ Eile Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs View Go Tools Help
e Q@A % |
'Haﬂ\l"“\l-']-:\l‘i*i A H
280 Effart & foumnie au démarage (L: 250] W o, |."7 |1 Alternatives: |deal mode Wﬁl
|
| - Goal: choix rous . .
I o - Effort 3 fournir au démarrage (L: ,250) Caoutchouc plem seml O
I Résistance du chariot au roulement (L:,160) Caoutchouc synthetiqu  .113
Cout (L:,064) .
! Capacité de charge selon EN 12532 (L:,382) Caoutchouc plein supe
] Bruit (L:,043) Polyamide nylon
| Polyuréthane injecté
| < T | »

Infarmation Document

Figure 39.resultat de choix de roue

Resultat : les roues sélectionnées d’apres le logiciel sont : polyuréthane injecté et polyamide
nylon (score 0.297) de type roulement a deux rangées de billes de diametre et de hauteur :

(160,200) (voir I’annexe 4) polyuréthane injecté. (125,175).(Voir annexe E) polyamide nylon.
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I11.4 Modalisation du banc T :

II1.4.1 Mise en place des différentes éléments

Structure metallique :

Elément Outil Atelier

Structure métalligue CATIA

Type d’Assemblage : Généralement le banc est constitué par trois structures

principales qui sont assemblées par boulonnage :

Figure 40.Structure métallique T sous CATIA
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Atelier

Structure design
Support quicks CATIA ; t? .
art design

Porte

quick

Figure 41.Support quicks sous CATIA

Roues et roulets Outille

Les contreparties Catia ‘ atelier

| Surfacique

Figure 42.Roue sous CATIA
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II1.4.2 Description du fonctionnement du banc dédié

Etagel

Le banc dédié constituées par 3 étages :
Etage 1 : sur lequel on va mettre le produit a tester, cet étage contient un maintien en bois
emballer par une couche de protection afin de protéger le produit a tester

Etage 2,3 : contiennent les mémes caractéristiques de 1’étage 1, mais destiner pour supporter
les charges lourd dus aux inverses de produit.

Figure 43.La table dédié sur la zone de test falcon_5x
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Rideau coulissant

Roue & roulette

Figure 44.Les constitution du banc dédié T

La conception détaillée du banc T (voir annexe F)

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la démarche a suivre pour dimensionner notre
structure métallique « T » et les roues constituant le banc dédié « T ».

Nous avons présenté également la conception des différentes éléments du banc dédié
«T ».

Dans le chapitre suivant nous allons en effet, détailler la fabrication du banc et la

vérification de la conformité mécanique et électrique du banc de test dédié « T ».
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Chapitre 1V : Approvisionnement de la matiere et étude

économique

4 A\

Dans ce chapitre, nous présentons
I’approvisionnement de la matiere pour les deux bancs dédiés
« T » respectivement partie mécanique et partie électrique,
nous avons également calculé le colt globale et le gain par la
mise en place de la solution congue.

Temps / cot du projet

. J
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IV . Etude économique du banc dédié « T »

IV.1 Liste des articles a commander pour la partie mécanique

Article Matériau Colleurs Nombre Poids | Prix DH
Structure métallique Acier Blue 3*2 | 64+72+72=208 | 150000
Roues Inox blanc 14 I 5.0000
Planche en bois avec la | Bois Blanc 3*2 I 10.0000
couche de protection
Rideau Aluminium | Blanc 14*2 6 kg 5.0000
Le codt de fabrication I I 1 I 5.0000
Prix totale de deux I I 1 I 40.0000*2=
bancs dédiés « T »

80.0000

Tableau 22: Liste des articles a commander partie mécanique

IV.2 Etude économique des contreparties

Désignation référence composant référence inverse | Quantité | stock | Fournisseur prix UT
(euro)

FICHIER 01COF38-3P16G08QS6-001 R393RQ16PBA1004 2

OK
FICHIER 01COF501N25BP001 8630-255015 2 0 AIR COST | 57,87
FICHIER 01COF501N62BS001L 8635-62P012L 3 0 AIR COST | 98,64
FICHIER 01COF507U8WS8AS CBD8W8MO0000C 2 0 positronic | 3,07
FICHIER 01COF600-3GP336L2340 NSXC3F310S2340 2 0 radiall 493,72
CONNECTEUR | 01COR3026G12-10SN7L 8525- 2 0 AIR COST | 26,59
ROND 10G12B10PNHO024L
CONNECTEUR | 01COR3026R08-3ASN1L 8525-10R8B3APNHL 2 0 AIR COST | 20,93
ROND
CONNECTEUR | 01COR30906T16-35SN6L 8T3-16F35PN 2 0 souriau 39,28
ROND
CONNECTEUR | 01COR30906T24-61SB7L 8T024B61PB 2 0 souriau 62,44
ROND
CONNECTEUR | 01COR54143-0W20-41S6L 85333WS2041P6 2 0 souriau 120,03
ROND
CONNECTEUR | 01COR54143-7K16-24SNL 8533-3KS16-24PNL 2 0 AIR COST | 94,04
ROND
CONNECTEUR | 01COR54143-7K18-08SNL 8533-3KS18-08PNL 2 0 AIR COST | 96,98
ROND
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Fournisseurs Prix Prix *quantité Totale
unitaire euro

13 0 souriau 17,45 226,85

3 0 souriau 44,71 134,13

11 0 souriau 44,62 490,82

11 0 souriau 40,19 442,09

7 0 souriau 106,16 743,12

3 0 Air cost 129,47 388,41

3 1 souriau 39,26 117,78

2 1 souriau 60,99 121,98

6 0 FACT'EM 39 234

14 0 Air cost 57,57 805,98

3 0 souriau 44,65 133,95

57303,95

Tableau 23. Un extrait de prix total des connecteurs inverses des HUGES (050, 051)

Le cout total estimé pour le Banc dédie « T » : 1400000DH

IV.2.1 Phase de la fabrication des quicks
La fabrication des quicks se faite en trois étapes suivantes :
1*" bout

> Dénudage et Soudage des cables sur les pistes des cartes électroniques. (chaque carte
électronique contient 60 pistes). Cette opération est réalisée quick par quick

» Assemblage du bloc quick

> Enfilage des cébles dans les gaines adaptées a chaque diametre de toron : Opération
réalisée avec la bretelle étalée sur table plate

Figure 45.premiér bout finalisé
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2éme bout
% Sertissage des contacts inverses sur les cables

+«+ En fichage des contacts inverses sur les connecteurs inverses

Cheminement

Les bretelles sont cheminées sur des planches en bois de 10 m chacune et sur deux
niveaux, chaque niveau contient 23 bretelles. Les bretelles sont fixées sur les planches a I’aide
de tyraps pour une meilleure ergonomie et esthétique du banc.

La fabrication des quicks se fait suite au document de séparation. Ce dernier permet
de définir la méthode de séparation des cables sur les cartes de chaque quick, pour faciliter le

test manuel des bretelles.

QUICK1 QUICK2
QI-Cl1 | QI-C2-1 |QI-C31 | Q-G+l | Q2Cll | Q€1 |Q-C31 | QCil
Ql-Cl2 | QI-C22 |QI-C32 |QI-C42 | Q2Cl2 |Q2Cl2 |Q2-C32 | QuCé2
Ql-Cl1-3 | QI-C23 |QI-C33 |QI-C43 | Q2-Cl3 |Q2-C23 |Q2-C33 | Q2-C43
Ql-Cl4 | QI-C24 |QL-C34 |QI-C4d4 | Q2Cl4 |Q2-C24 |Q2-C34 | QuCid
Ql-Cl15 | QI-C2-5 |QI-C35 |QI-C45 | Q2Cl5 |Q2-C25 | Q2-C35 | Q-C4s
Ql-Cl6 | QI-C2-6 |QI-C3-6 |QI-C46 @ Q2Cl6 |Q2-C26 |Q2-C36 | Q2-Cdb
Ql-Cl1-7 | QI-C2-7 |QI-C3-7 |QI-C47 |Q2-Cl7 |Q-C27 |Q2-C3-7 | QCaT
Ql-Cl§ | QI-C2-8 |QI-C3-8 |QI-C48  Q2Cl8 |Q2-C28 |Q2-C38 |Q2-C4s8
Ql1-Cl1-9 | QI-C29 |QI-C39 |QI-C49 |Q2ClO |Q-C29 |Q2-C39 |Q2Cid
Q1-C1-10 | QI-C2-10 | QI-C3-10 | QI-C4-10 | Q2-C1-10 | Q2-C2-10 | Q2-C3-10 | Q2-C4-10
Q1-C1-11 | QI-C2-11 | QI-C3-11 | QI-C4-11 | Q2-Cl-11 | Q2-C2-11 | Q2-C3-11 | Q2-C4-11
Q1-Cl-12 | QI-C2-12 | QI-C3-12 | QI-C4-12 | Q2-Cl-12 | Q2-C2-12 | Q2-C3-12 | Q2-C4-12
Q1-C1-13 | QI-C2-13 | QI-C3-13 | QI-C413 | Q2-Cl-13 | Q2-C2-13 | Q2-C3-13 | Q2-C4-13
Q1-Cl-14 | QI-C2-14 | QI-C3-14 | QI-C4-14 | Q2-Cl-14 | Q2-C2-14 | Q2-C3-14 | Q2-C4-14
Q1-C1-15 | QI-C2-15 | QI-C3-15 | QI-C4-15 | Q2-Cl-15 | Q2-C2-15 | Q2-C3-15 | Q2-C4-15
Q1-C1-16 | Q1-C2-16 | QI-C3-16 | QI-C4-16 | Q2-Cl-16 | Q2-C2-16 | Q2-C3-16 | Q2-C4-16
Q1-C1-17 | QI-C2-17 | QI-C3-17 | QI-C417 | Q2-CI-17 | Q2-C2-17 | Q2-C3-17 | Q2-C4-17
Q1-C1-18 | QI-C2-18 | QI-C3-18 | QI-C4-18 | Q2-Cl-18 | Q2-C2-18 | Q2-C3-18 | Q2-C4-18
Q1-C1-19 | QI-C2-19 | QI-C3-19 | QI-C4-190 | Q2-CI-10 | Q2-C2-19 | Q2-C3-10 | Q2-C4-19
Q1-C1-20 | Q1-C2-20 | QI-C3-20 | Q1-C4-20 | Q2-C1-20 | Q2-C2-20 | Q2-C3-20 | Q2-C4-20
Q1-C1-21 | QI-C2-21 | QL-C3-21 | QI-C4-21 | Q2-Cl-21 | Q2-C2-21 | Q2-C3-21 | Q2-C4-21
Q1-C1-22 | QI-C2-22 | QI-C3-22 | QI-C4-22 | Q2-Cl-22 | Q2-C2-22 | Q2-C3-22 | Q2-C4-22
Q1-C1-23 | QI-C223 | QI-C3-23 | QI-C423 | Q2-C1-23 | Q2-C223 | Q2-C3-23 | Q2-C4-23
Q1-C1-24 | QI-C2-24 | QI-C3-24 | QI-C4-24 | Q2-Cl-24 | Q2-C2-24 | Q2-C3-24 | Q2-C4-24
Q1-C1-25 | QI-C2-25 | QI-C3-25 | QI-C4-25 | Q2-Cl-25 | Q2-C2-25 | Q2-C3-25 | Q2-C4-25

Figure 46.Fiche de séparation des quicks a fabriquer
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Figure 47.Groupe des fabricants des quicks

Brettelle Nombres Procédure de fabrication
Quick (4cartes+pieces 47 Dénudage et Soudage des cébles sur les
d*assemblage) pistes des cartes électroniques +

Assemblage du bloc quick +

Touran (la gaine +céable) 299 Séparation suit la fiche de
séparation + sonie chaque cable

Connecteur 299 Insertion suit la fiche de fabrication

Figure 48.Procédure de fabrication des brettelles

IV.3 QUALIFICATION DU BANC

IV.3.1 Généralité

La qualification du banc se fera en 5 phases :

1. La validation de la structure métallique et le positionnement des contre parties (la
table doit étre entiérement finalisée).

2. Test de la table seule (test a vide).

3. Test de deux ensemble O50 déja testée et conforment sur I’ancien banc.

4. Test de deux ensemble O51 déja testée et conforment sur I’ancien banc.

5. Simulation des pannes sur le nouveau banc.
Elle portera sur la définition, les essais électriques, mobilité et securité de la table de test
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IV.3.2 Validation de la structure métallique et le positionnement des

connecteurs

Le positionnement des connecteurs a été défini a partir du I’emplacement de

I’ensemble O50 et O51 sur le banc.

Moyens de validation du banc :

Structure métalligue : nous avons résumé la conformité mécanique du banc sur le

tableau suivant qui contient ce qu’il faut vérifier; les personnes concernées par la vérification

et I’état de vérification.

Banc dédié dédies T Les personnes consternées | Vérification
Structure Personne Nom Bon Mauvais
Poids Responsable

Etat de surface

Responsable

Flexion des barres

Responsable

Torsion des barres

Responsable

Type d’Assemblage (boulonnage)

Responsable

Les poigner de pousse Operateurs
Accessoires operateurs
Les roues Operateurs
Rideaux Operateurs
Plaque en bois operateurs

Tableau 24.Fiche de validation de la conformité de la table dédié T

Positionnement des connecteurs sur la table dédié T :

Avant de lancer le test d’'un HUGE, on contrdle le positionnement de chaque

interface sur la table (liste compléete contrepartie et wago contr6lée)

Position (référence)

Connecteurs

Personnes

A2250...A33000

Nom

Responsables, operateurs,

préparateurs.

Tableau 25.Positionnement des connecteurs inverses sur le banc dédié T

Projet Industriel de Fin d’études

Page 64




J=% m

matis
FST FES FSTF/matIS

aeraospace

1V.3.3 Validation électrique du banc dédié « T »

Moyens de validation :

Le moyen de validation sera la réalisation d’un test électrique de 1’équipement de test
qui comprendra :

1. Un test de continuité de chaque bretelle pour vérifier le positionnement de chaque
extrémité conformément & la définition et des extrémités complémentaires.

2. Un test de court-circuit en basse tension et un test d’isolement en haute tension des

HUGES a vides pour vérifier I’isolement de chaque extrémité par rapport aux autres.

Test de continuité individuel de chaque Quick :

Avant de procéder au cheminement, chaque bretelle sera testée manuellement en
continuité point par point a I’aide de la sonde du testeur automatique afin de réaliser les
retouches nécessaires avant la fixation des bretelles sur les planches.

Un rapport de conformité de ce test manuel sera établi pour chaque Quick et contrélé

par deux contrOleurs test (visa de 1’opérateur et des contréleurs.).

Test & vide de court-circuit et test d‘isolement de la table:

Ces deux tests seront réalises a partir du testeur de conformité automatique calibré.
Le certificat de calibration du testeur sera annexé au QTR.
Les paramétres de test de court-circuit pour cette conformité sont :
Imax=1A, U= 28V, R=1 MOhm, t_min=10ms, t max= 20 ms.
Les paramétres de test d’isolement pour cette conformité sont :
U= 1500 V, R=500 MOhm, t_min= 100ms, t_max= 1000 ms
Un rapport de conformité devra étre obtenu de ces tests.

Test d’un ensemble déja testée et conforme sur I’ancien banc

Avant lancement du test de la pieuvre conforme sur le nouveau banc de test, une
validation du positionnement des contres partis sera réalisée par Vérification de la
correspondance avec I’ensemble des connecteurs de la pieuvre conforme hors tension.

Les paramétres de test de conformité a appliquer durant le test conformément a la
DGQT 0.4.3.0036 sont :
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Test de continuité Test de court-circuit Test d’isolement HT (DC)
Résistance | 5,00 Ohm | Résistance 1000,0 Kohm | Resistance 100,0 Mohm
Courant | 1000,0 mA | Tension 28,000 V Tension 1500 V
Temps 10 | Temps Min | 10 ms Temps Montant 100 V/ms
Min ms
Temps 20 | Temps Max | 20 ms Temps Min 0,1s
Max ms

Temps Max 1s

Tableau 26.Des paramétrages de banc selon DGQT définis par le client

Le test de d’isolement HT sur les CR des boitiers sera effectué sous une tension de
500V et pour les appareillages il sera mené en fonction de leurs spécifications. Le test
d’isolement des blindages et sur-blindages (isolés de la masse) et la masse, bornes vides sera
de 50V.La référence de la pieuvre testée sera mentionnée sur le QTR. Elle devra étre testée
conforme sur I’ancien banc avant d’étre re-testée sur le nouveau banc. Les résultats de ce test
doivent étre conformes et identiques au test via le banc de test qualifié de référence. Les PV

de ces résultats seront intégrés au niveau du QTR.

IV.3.4 Simulation des défauts :
Une série de défauts représentatifs est provoqué lors du test de chaque ensemble
Falcon _5x (050, O51) a I’issue de la conformité on peut confirmer la détection de défauts au
travers de ce nouveau banc de test.
Tous les défauts provoqués devront étre détectés. Ces défauts représentatifs sont:
. Inversion entre borne vide et équipotentiel
. Inversion entre équipotentiel et équipotentiel d’une méme prise.

. Inversion entre équipotentiel et équipotentiel de deux prises différentes.

1
2
3
4. Inversion de chaque type de composants (résistance, diode...)
5. Défaut de valeurs de composants (capacité, diode, résistance...)

6. Court-circuit franc

7. Defaut d’isolement

Les rapports de non-conformité attestant ces défauts seront rapportés au niveau du

QTR..
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IV.4 Proposition sur branchements des bretelles sur le banc T
Généralement le branchement de la contrepartie se fait selon les types des
connecteurs, qu’on peut les distinguer en deux catégories :
Sortie fixe : ce sont des contreparties immobiles dans le banc dédié (par analogie du
banc 2000 Ex)
Sortie libre : ce sont des contreparties libres qui ne s’attachent pas au banc dédié,

elles sont constituées par des pinces crocos lié a 10% le nombre totale des quicks.

Pour garantir une bonne fonctionnalité (identification de la contrepartie) et durée de
vie acceptable des contreparties, on doit éviter les erreurs faites dans les bancs existants

notamment le branchement des inverses (contreparties) sur le banc 2000 Ex.

IV.4.1 Les Problemes liés au Branchement des contreparties (2000EX)
Probléme |

Mauvais cheminements des sorties fixes a cause de I’encombrement des bretelles

Vue dessus

Brettelle

A

Testeur

Figure 49.Probléme de cheminement de contreparties
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Probléme |1

Les brettelles trés tendus et mobiles cela provoquer I’encombrement sur le banc.
Vue de face

Connecteurs

Contreparties

o T...f

Figure 50.Probléme de lencombrement des bretelles
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IV.4.2 Comparaison entre les deux banc au niveau de branchement

Le branchement actuel I’état de branchement proposé

Banc T brettelle mgl positionné | Bagc T brettelle mal positionné

Testeur

brettelleq tendu (provoque son arrachement) Banc T brettelle

contreparties tendus par un tuyau

Tableau 27.Proposition sur le branchement
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IV.4.3 Les étapes de branchement sur la table dédié

A. Elaboration d’un fichier de séparation des quicks sur le banc dédié« T »:

Cette fichier permet d’ordonner le positionnement de chaque quick sur la table de
tel facon a éviter I’encombrement des brettelles, afin de faciliter la localisation au cas ou il y’a
un arrachement des brettelles. Le positionnement des quicks est basé sur 1’adressage, a savoir,
alignement de chaque quick avec son inverse.

B. Cheminement brettelle par brettelle

Le cheminement des brettelles se fait par ordre, le passage au deuxieme brettelle est
conditionné par la finition de la premiére.

Cheminement des brettelles c’est le positionnement des quicks et les connecteurs

inverses

QuiCk]— Quickz ® & & & 0 0 0 0 0 0 0 P O O 0 0 0 00 c)uick24

Quicksl

NN

Le méme travail de cheminement doit exécuter pour les 23 quicks dans chaque étage.
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Positionnement sur support de quicks

Le positionnement des quicks sur le support quicks se fait par adressages, de
bas vers le haut afin d’aligner entre les quicks et le bloc d’insertion.

Quick 1 sur le quick La position de quick 1 sur le testeur
Alignement

La position de quick 2 sur le testeur

Quick 2 sur le quick

1V.4.4 Proposition sur le déplacement de banc dédié T

La solution pour diminuer les efforts de démarrage

ROULETTE D'AIDE AU DEMARRAGE : permet d’assister I’opérateur et de mettre
le chariot en mouvement. Cette roulette télécommandée supporte 1’effort et permet aux
entreprises de gagner en efficacité et en productivité tout en préservant la santé de 1’opérateur.

(Voir I’annexe G)
IV.5 GAINS

IV.5.1 Le gain en temps

La comparaison de I’efficacité en temps entre la table universel et du banc dédié « T »

Le temps de cycle de test du banc universel est 20 jours.
Méthode de calcul

Nous allons calculer la capacité de MATIS a répondre a la définition clients apres
la mise en place d’un banc de test dédi¢ pour chaque HUGES par estimation, en se basant sur
temps de cycle de test de la table dédiée F 2000 EX du programme Falcon existante. Aprés
nous allons diviser les jours de I’année (I’hypothése de la Continuité de production et sans
tenir compte des weekends) sur les jours de cycle de test du chaque banc (banc dédié & banc
universel), pour avoir la capacité annuelle du I’ancien et le nouveau banc dédié T, Ensuite
nous allons faire la soustraction entre les deux capacités, afin de calculer le gain annuelle du

banc dédié « T ».

Par estimation le temps de cycle de test du banc dédié « T » sera le méme que la
table F 2000 EX 4jours.
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Gain du banc dédi¢ « T » :

Le Gaindetempsest: 20 - 4 = 16 jours

La capacité annuelle du banc universel = 288/20=72 demande/année

La capacité annuelle du banc dédié T =288/4=14.4 demande/année

La soustraction entre les deux capacités donne 72- 14.4=57 demande / année.

Résultat : la mise en place du banc dédié permet a I’entreprise de répondre jusqu’au
57 demande/année.
Le gain en colt

Par la mise en place du banc de test dédié I’entreprise gagne 16 jours pour chaque

banc .

Nombre d’operatewrs | Lesjours detest | Le gain en coiit pendant 16 (DH)
jours (jour= 8heurs)

3 16 heurs | 16*8 * 12 .80%3=4005

Figure 51. Gain en cout

Résultat : Par estimation le gain pour les deux bancs dédiés « T » pendant 16 jours
est : 4995*2 =9990 DH
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons élaboré deux documents dont le premier est destiné a
détailler la procédure de fabrication des brettelles. Le deuxieme permet a I’exploitant
d’étudier la conformité mécanique et électrique du banc dédié « T ».

Nous avons calculé également le colt total de I'approvisionnement de la matiére et

le gain économique du banc de test dedié « T ».
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Conclusion et perspectives

L’objectif général de ce projet était la mise en place de deux bancs de test d’avion
DASSAULT des pieuvres (050, O51), afin d’améliorer la qualité, le temps et I’ergonomie
de test électrique dont nous avons traité dans le rapport qualité / date d’expédition, en se
basant sur les points faibles des anciens bancs (F2000 Dx,Ex...... ).

Dans ce sens, nous avons accompli ce travail suivant plusieurs étapes qui

sont :

La premiere donne un apercu sur le banc universel DASSUALT, la deuxiéme
contient le choix de la solution adoptée , I’analyse dimensionnel et la conception du banc
« T »,

La troisieme étape était 1’étude de la conformité mécanique et électrique du banc

« T » avant la mise en service.

Afin d’atteindre ces objectifs, nous nous sommes basés sur les références des
constructeurs TENT, Blickle, sur I’expérience et le savoir-faire des membres de la zone de
test.

Nous avons réussi a terminer le projet qui va améliorer le rapport qualité / temps

pour résoudre le probléeme de retard de livraison des produits.

En perspective de travail réalise nous voulons automatiser toute la zone de test en

ajoutant les systemes de supervision et de contrdle a distance.
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Annexe A : quelque définition

Le banc dédié : une table qui destiné pour tester un seul cablage

Le banc universel : une table qui permet de tester plusieurs cablages

HUGE, avion DASSAULT, pieuvre et produit : cablage

Contreparties et brettelles, inverses de produit : contiennent les connecteurs
inverses du cablage.
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Annexe B : Gantt du projet

Taches Datede début | Durée | Datede fin Réalisé

intégration 05/02/2015 3 OB/0Z2015 100%

pris d'une idée générale sur la zone fabrication de nouveau programme fakoon-

5x 02/02/2015 5 14/02/2015 100%

pris d'une idée générale sur la zone de test de nouveau programme fakoon-5x  15/02/2015 3 1E/02/2015 100%

comprend le fonctionnement de la table universel 18/02/2015 2 20022015 100%

identifier les problémes majeurs de la table universelle 21/02/2015 5 27/02/2015 100%

recherche une méthode Performante  de la résolution [DMAIC) 25(02/2015 1 25/02/2015 100%

proposer des solutions 01/03/2015 3 04/03/2015 100%

rlasser les solutions selon leur efficacité 05/03/2015 2 O7/0E 205 100%

prend les mesures du HUGES (050, 051} 0B/03/2015 1 05/03/2015 100%

choix de la forme de nouvelle table dedies 10/03/2015 3 13/03/2015 100%

rakule des charges 14/03/2015 2 17/03/2015 100%

dimensionnement de la structure sous robot structure 2014 18/03/2015 7 26/03/2015 100%

dimenzionnement des roues et roulets de manutention 217/03/2015 3 31/03/2015 100%

choix de roves et rovlets de manutention 01/04/2015 4 05/04,/2015 100%

conception dela table deédies sous @tz 07/04/2015 12 22/04/2015 100%

glaboration du cahier de charge pour les fournisssurs 23/04/2015 6  30/04/2015 100%

Etude Economigue 01/05/2015 B 12/05/2015 100%

Etude de conformité mécanique et Slectrique du banc dédié T 13/05/2015 7 24052015 100%
Lo L. Lo
L. L. L.
- - -
L " L
L] L] L]
© - @ o = F o 0 2
w w w Lix] " Iin] W W "
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Annexe C : le document de branchement ETMC1STD (les nombres des pages : 80
pages)
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Annexe D : dimensionnement des barres de poussees selon la norme 12532

La barre de poussée est un ¢lément important dans la facilité a manceuvrer un chariot.

Une barre de poussée cylindrique et d’un diametre d’environ 4 cm facilite la

préhension. On doit s’assurer également d’un bon dégagement tout autour pour laisser

I’espace nécessaire a la main et aux jointures des doigts.
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Annexe E : Catalogue (Polyamide nylon et polyuréthane injecter)

TECNIFOR

PIVOTANTE PIYOTANTE A BLOCAGE

Biage doute ofec PIVOTANTE oS
MONTURE: MONTURE:
= (Renforcee)
- Téle & acer emboutie Schromatiés
( épamnr Soem ) ~ Téle d'acser emboutie,
ou micare-scudée Dague €pouzesr 5 mm. znpsde chromatée
{ épomieer (8 e | R - Avatemect sar deut courance de bdder
- Praterment 1w desy cosrsenes de billes.
STENR o= _ ST6NR AF
Moy b FIXE
MECANO. SOUDEE FIXE
ST6R AR ST6R AR AF
- Axx boulkeene
- Moyeu & billex. STIR AR
SSONR STINR
ROULETTES : C AristiG Techniqg CODES ROULETTES

ROULETTES : Caracténistiques Techniques CODES ROULETTES
B - ,_"a,[’ rass e

STCR AR STER AR AT STTR AR

160 26605 26705 26805

G B e : e ] 200) 135810 11015 10620 &2 55 (oo )

e txe wes0 &2 55 (ew) 1% M0 13 Ty S

200 1360 16 WSE0 &2 58 TR0 150 2010 220 270
200

250 135x110 x5 10580 &2 65 750

Mécano-soudces asanR
252 7140 135 140ni05 - 78 1000 200 23575
215 200«180 155 160x120 - 80 1200 250 23580
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Annexe F:vue détaillé du banc dédié « T »

Positionnement des contreparties I Positionnement du systéme supervise MATIS
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Annexe G : ROULETTE D'AIDE AU DEMARRAGE
La solution pour diminuer les efforts de demarrage

Les Troubles
Musculo-Squelettiques (TMS)
se développent notamment chez
les personnes travaillant avec des
gestes répétitifs, des mauvaises
positions ou de trop grands
efforts.

Lors du déplacement d’un chariot,
les efforts les plus importants se
produisent lors du démarrage.

L’aide au démarrage permet
d’assister opérateur et de
mettre le chariot en mouvement.

Cette roulette

télécommandée supporte

I’effort et permet aux entreprises
de gagner en efficacité et en
productivité tout en préservant la
santé de I’opérateur.

L’aide au démarrage : une roulette motorisée programmable selon vos besoins.

Sur simple poussée du bouton de commande, la roulette centrale se met en contact avec le sol et met le
chariot en mouvement.

Une fois le chariot en déplacement, 1’opérateur relache le bouton, la roue se reléve et le chariot continue

son déplacement de facon traditionnelle.

L’effort au démarrage est ainsi totalement réduit et la charge a déplacée est ressentie comme moindre

par I'utilisateur.

m—

Facile d’utilisation grace a son boitier de commande

Autonome avec sa batterie embarquée

Chargeur de batterie raccordé a une prise électrique 220V

S’adapte aux irrégularités du sol

Lorsque la roulette d’aide au démarrage est en position relevée, le chariot
peut pivoter ou étre déplacé latéralement (selon configuration des
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