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Résumeé

Le présent rapport décrit le travail réalisé ersgude projet de fin des études de quatre maois,
effectué au sein de I'entreprise CEGELEC du groudidCI| Energies.

Organisé en plusieurs étapes ce travail fait undedtétaillé d’'une unité de fabrication de
charpente métallique et armature. La dite unitéa Sastallée dans un pays d’Afrique

subsaharienne.

Il est structuré en plusieurs parties La premiadi@ est consacrée au dressage a l'aide de
plusieurs outils la liste du parc machine nécessair fonctionnement de 'unité de fabrication

de charpente métallique aprés une étude détadigé fur plusieurs parametres.

Le quatrieme chapitre sera consacré a l'optinosaties flux de production en choisissant

'emplacement idéal de chaque machine et section.

La derniere partie abordera I'ossature du batimentimensionnement en tenant compte du parc

machine déterminé préalablement.

Mots clés :charpente, flux, armature, machine.
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Abstract

The present report describes the work achieveusrfaur months’ project work of end of studies,
done within the CEGELEC enterprise of the group E@INEnergies.

Organized in several stages this work makes aldétatudy of a manufacturing unit for the
production of metallic framework and armature. Bael unit will be installed in a sub-Saharan
African country, Cote d’'lvoire.

It is structured in several parts. The first padedicated to the elaboration with the help oésalv
tools, the list of the park plots necessary foraperation of the manufacturing unit after a detail
study based on several parameters.

The fourth chapter will be dedicated to the opteian of the production flows by choosing the

ideal position for every machine and section.

The last part will approach the framework of thelding, the dimensionality and taking into

account the park plots initially determined.

Keywords: framework, flow, armature, machine.
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INTRODUCTION GENERALE

L'accés a l'électricité est devenu une nécessité fludes années et est devenu un atout
incontournable dans le développement de tout us.pags budgets et les moyens alloués donc a
ce volet ne cessent d’'augmenter afin de couvnrdgimum de région tant au Maroc qu’en Afrique
subsaharien.

L’Afrique est le continent le moins doté en matidiélectrification. Le chemin a parcourir est
encore long. Certains pays africains ont une longd&@&vance par rapport aux autres. C’est le cas
notamment du Maroc qui a achevé I'électrificatias @yrandes villes et est sur le point de finir
I'électrification rurale entamée depuis le début denées 2000.

L’Afrique subsaharienne est la zone qui présentaug d’'électrification le plus bas des régions
en développement avec seulement 31% en moyenreasetigp 600 millions de personnes vivant
sans électricité. Plusieurs raisons peuvent exgtige retard mais ces derniéres années des efforts
sont consentis pour améliorer I'accés a l'éleit&id es investissements humains et matériels
affectés aux réseaux électrigues sont énormes.

L’acheminement de I'électricité depuis la soufzar{age hydroélectrique ou centrale thermique)
jusqu’aux populations nécessite un réseau impodiplylones.

Vinci Energie fort de son expérience au Maroc dbélectrification élargie son domaine d’action
en Afrigue subsaharienne. Avec plusieurs marchas asous-région linstallation d’'une unité
de fabrication des pyl6nes et armements métalbtjogose. Une étude de faisabilité de ce projet
est donc nécessaire. C’est dans ce cadre querg’insetre projet de fin d’étude au sein de la
sociéte.

Le chapitre | est consacré a la présentation dgdiisme d’accueil. Le chapitre 1l est consacré

une geéneéralité sur les pylones.

Dans le chapitre Il nous allons pouvoir délivrer laout une étude comparative détaillée des
machines disponibles dans I'Atelier charpente rfigted a Casablanca, également de celles
d’autres constructeurs un nouveau parc machineegondra aux besoins de la nouvelle unité de
fabrication.

Dans le quatrieme chapitre, nous allons optimséuk de production par la disposition correcte
de 'emplacement des machines et des sectiongsiignnement des entrepbts de stockage (de
matiere premiere et de produits finis), du local'dlier de fabrication, des locaux des produits
semi-finis et d’assemblage de des prototypes,gouenant compte de la facilité de manutention,
du passage sans géne des engins de levage, gmttats. ..

Le dernier chapitre intégrera le dimensionnemémtiegycivil, charpente, et calculera I'espace
nécessaire pour I'implantation de I'atelier en ter@mpte de la liste des machines déterminée au
paravent.
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Introduction
Ce chapitre fait une bréve présentation du gralpiCl Energie a I'échelle internationale puis

nationale, son secteur d’activité et ses difféereritiales implantées au Maroc. Il abordera

également le contexte, la problématique du sujet.

|. Présentation de I'organisme d’accuell

l.1 Présentation de groupe VINCI Energies

VINCI Energies, intervenant majeur en Europe, nadde 63.000 professionnels qui interviennent
au service des collectivités publiques et des prises pour déployer, équiper, faire fonctionner
et optimiser leurs infrastructures d’énergie, densgport et de communication, leurs sites
industriels et leurs béatiments. |l intervient depulingénierie et la réalisation jusqu'a

la maintenance et I'exploitation. Le maillage de 5800 entreprises, alliant service de proximité
et dynamique de réseau, permet & VINCI Energigzrolgoser des solutions a la fois locales et

globales dans les 46 pays - dont 25 en Europel-esli présent.

VINCI Energies béatit a partir de leurs besoins o&fses qui répondent a leurs enjeux de

performance, de fiabilité et de sécurité en :

X3

o

Energie électrique ;

Génie climatique et thermique ;

Mécanique ;

Technologies de I'information et de la communicatio

X3

o

X3

o

X3

o

Au Maroc, VINCI Energies est composée de différergntreprises opérant sur I'ensemble du

Royaume ainsi qu’en Afrique de I'Oue§idure I. 1)

Tertiaire

P -/-\
oOmexoOm 2 AcTEMIUM (:‘esel".g:_— I S S O

Figure 1. 2: Activités et Filiales de VINCI Energies

|.2 Présentation de I'entreprise Cegelec

[.2.1 Historique
En 1913, création de la CGEE (Compagnie GénérantBprises Electriques), holding

d'entreprises électriques, pour installer les mdsedignes, postes et centrales électriques

nécessaires a |'électrification de la France.
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En 1971, naissance de la société CGEE Alsthong’quire a d’autres secteurs englobant la SGE

(Génie civil, batiment, travaux industriels, seedcélectriques) et qui devient I'entreprise
électrique la plus importante d'Europe, avec 13&@ployés et un chiffre d'affaires de pres d'un

milliard de francs.

En 1989, la société GEC (Général Electric Compamy)e dans le capital de CGEE Alsthom.
Cette méme année, I'entreprise prendra le nom dgl€e En 1998, Cegelec est racheté par

Alstom et devient Alstom Contracting.

En 2001, le secteur Contracting d'Alstom, rachatéMBO par ses dirigeants et salariés avec le

soutien d'investisseurs, reprend le nom de Cegélee.opération similaire interviendra en 2006.

En 2008, Cegelec est racheté par Qatari Diar, grongernational de projets urbanistiques et
immobiliers, filiale du fonds souverain Qatar Intreent Authority. Dans le cadre d’'un partenariat

stratégique entre Qatari Diar et VINCI,

En avril 2010 Cegelec devient une filiale a 100%WKNCI. Et ce en échange d’'une prise de

participation de DiarQatar au capital de VINCI.

Cegelec est une filiale 2 100 % du groupe frangiC| depuis le 14 avril 2010, Le groupe réalise
24% de son chiffre d'affaires dans l'industrie, 2880s les infrastructures, 20% dans le tertiaire
et 28% dans la maintenance. Au Maroc, elle reptésanacteur incontournable sur le marché de

I'énergie et elle intervient dans cing grands doresia savoir :

®,
0.0

Energie et électricité ;

Automatismes, instrumentation et contréle ;
Technologies d'information et de communication ;
Génie climatique, mécanique ;

Maintenance et services.

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

X3

o

Tableau I. 1: Fiche technique de CEGELEC

Raison sociale CEGELEC
Cege lec )
Date de création leroctobre 1946
Appartenance a un groupe Oui (VINCI Energies)
Statut juridique Société Anonyme (SA)
Secteur d’activité Entreprise de Travaux Electriques
Siege social-Adresse 62, Boulevard Ogba Ibnou Nafiaa Casablanca
Téléphone 0522639393
Chiffre d’affaire 120 Millions d’euros
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Les activités de I'entreprise Cegelec peuventr@&sameées par la figure de I'Annexe Al.

[.2.2 Secteur d’activité
Cegelec est présent sur tout le cycle du serviadiant, de la conception au sein de ses bureaux

d'études jusqu'a l'installation des équipemendg®infrastructures ainsi que leur maintenance, en

s'appuyant sur ses propres équipes spécialisées.
CEGELEC intervient dans l'industrie, le secteutisare, et I'infrastructure :

[.2.2.1 Industriel
Cegelec opére dans le domaine de I'électricitéstrrlle. En apportant des solutions adaptées
aux besoins spécifiques de tout type d’industriels

* Automobile

* Gaz, Pétrole et mines

* Industrie de process (Sidérurgie, métallurgie,...)

» Papeterie, chimie, pharmacie, agroalimentaire,...)

La compétence historique de CEGELEC dans l'ingéni@ectrique lui permet de proposer une

offre diversifiée : études, conception et réal@atachats d’équipements, installation, exploitatio

et maintenance de tous types d’installations @édeaux électriques.

1.2.2.2 Tertiaire
Secteur de haute technicité, le tertiaire mobdisg compétences multi techniques. Les prestations

de la filiale s’étalent sur une large palette denpétences et de métiers qui ont confirmé son
positionnement, faisant de Cegelec un acteur deldgpement des infrastructures tertiaires de

tout genre :

» Complexes hoételiers et résidentiels
» Sieges sociaux
* Centres commerciaux
* Hopitaux
[.2.2.3 Infrastructures
Concentré dans les domaines de :
* L’Energie
* Du Transports
e De la Télécommunications
 De la Gestion de 'eau

Présent dans des secteurs tres exigeants en nuifabilité et de sécurité, Cegelec met au

service des infrastructures toute son expertisa egueur.
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[.2.3 Implantation de CEGELEC dans le monde

En Afrique, au Moyen-Orient, au Brésil et en ASEGELEC possede des filiales ou des agences
qui développent des activités locales de faconreum@ et/ou travaillent en collaboration avec les
équipes européennes ou les centres de compétEigpee(l. 3)

ZONES GEOGRAPHIQUES
Reépartition du chiffre d'affaires

FRANCE ALLEMAGNE SUISSE BELGIQUE PAYS-BAS RESTE DE RESTE

56,4% 18,2% 4% 3,5% 26% g3, Fop

IMPLANTATIONS PERMANENTES
T SR oumame  TOLOSN -
ALCERIE ET DROM-POM :

PORTUGAL
Qa’
HONGRIE .
ARABIE SAOUDITE INBE REPUBLIQUE
) DU CONGO
AUSTRALIE -
AUTRICHE INDONESIE REPUBLIQUE
2 IRLANDE DEMOCRATIQUE

BAHREIN Featie DU CONGO
:s;z'f“i KAZAKHSTAN REPUBLIQUE TCHEQUE

LUXEMBOURG ROUMANIE
BULGARIE MALAISIE ROYAUME-UNI
CAMEROUN RUSSIE
s MAROC =

MOZAMBIQUE SENEGAL
CHINE NIGERIA SINGAPOUR
COREE DU SUD . SLOVAQUIE

. NORVEGE S

COTE D'IVOIRE NOUNVELE SUEDE
DANEMARK ZELANDE suisse
EMIRATS ARABES UNIS  pAYS-BAS TRINIDAD ET TOBAGO
ESPAGNE PHILIPPINES VIETNAM
ETATS-UNIS

Figure I. 4: Implantation de Cegelec dans le monde

[.2.4 Implantation nationale
Réalisant un chiffre d’affaires de plus d’'un Milid de DH, Cegelec Maroc est un leader sur le

marché de I'ingénierie électrique. Ceci grace eépanse aux exigences de qualité des
normes internationales et moyennant son organisaptimale garantissant délais, qualité,
compétences et efficacité. En effet, Cegelec despam effectif de 664 personnes dont 194
ingénieurs et un personnel de haut niveau graes @rbgrammes de formation adaptés aux
métiers. Vu la dispersion des marché au long daume, Cegelec a pu implanter de différents
sieges, vu que le centre est situé a CASABLANCAgyFe I. 5)

L’annexe 1 donne les différentes activités de VINEGErgies

Figure I. 6: Implantation de Vinci Energies au Maro
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[.2.5 Organigramme de l'atelier charpente métallique

Le fonctionnement par projets nécessite la migagl@re d’'une organisation spécifique qui va se
superposer a la structure de I'entreprise afinagapter a I'environnement technique,

scientifique mais aussi économique, social et okt

Directewr General

Respanzhle ATC

Oafite & Resposable Gestion de Fabrication &
logistique ATC methads production & Uit

- Saisi & g=stion stock & R iere equil
LEve:E Lge: lamcement BpprovisionnEmEn Eawspe EHS:ATE:

Costact, lsirm, . .
BA.NaHN Controfe Sl LFerakan, 2eme équipe Suivi
maintenance &

2eme equipe
pdnilag. outillages

3eme Bquipe i s il it

Figure I. 7: Organigramme de l'atelier charpente taléque

ll. Problématique et enjeu du projet
VINCI Energies est une entreprise qui opére notamirdans le domaine électrique et ce depuis

la conception jusqu’a l'installation et la maintana des pyldnes électrique.

Avec son statut international il est présent dams cinquantaine de pays a travers le monde.

L’Afrique occupe une place importante avec uneésentation dans plus de 15 pays.

Fort de cette implantation en Afrique subsahariekidCI Energies veut étre encore plus efficace

et plus rapide, pour cela il se doit d’étre plusspde ses clients. Mais cette quéte de I'excellence
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se heurte a un probléme de taille : il ne dispas® qiune unité de fabrication de pyléne et

charpentes métallique dans la sous-région ouésaiafe. Les produits sont fabriqués au Maroc et
expédiés par bateau. Avec tout ce que cela perdieeit comme probléme lors de I'expédition,

cette solution est un handicap majeur dans s& gigetexcellence.
C’est dans ce contexte que s'inscrit ce sujet d&tfin de palier a tous ces inconvénients.

Le présent projet doit donc apporter des solutmmgretes aux problémes posés par le manque

d’atelier de fabrication de pylones et charpentégaitiques dans la sous-région ouest africaine.

Conclusion
Dans ce chapitre nous avons pu cerner les diffiésanformations utiles a propos de la société,

son secteur d'activité. Le chapitre a fait ressartjalement la problématique et le contexte du
sujet. Le chapitre suivant abordera un volet tngortant a savoir I'étude de I'existant par la

description du processus de production.
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Introduction
Dans ce chapitre nous allons faire une étude tieliBa existant et faire ressortir ses faiblesses c

qui nous permettra de poser les bases de l'ateliéaliser. Mais au préalable nous allons parler
du transport de I'électricité et des moyens ulig@®ur assurer ce transport. Nous parlerons

notamment des différents types de pylones.

|.  Généralité sur le transport de I'électricité
L’électricité est transportée par un ensemblegleelet de pyldénes. Le courant est transporté au

sein de cables qui forment des conducteurs éleesidls sont nus (non isolés) pour en limiter le
poids et sont accrochés aux pylénes ou aux potaawdes chaines d’isolateurs.
La figure 1.1 montre un exemple de lignes de sport de I'énergie électrique (haute tension).

S ~ N \ A\
i s 5 i \
5 N \
5 S \
S \ \

Figure Il. 1: Exemple de lignes haute-tension

La fixation et l'isolation entre les conducteursestpylénes est assurée par des isolateurs,tils on
un role a la fois mécanique et électrique. Ceuserit réalisés en verre, en céramique, ou en
matériau synthétique. Les isolateurs en verre aanu§ue ont en geénéral la forme d'un

empilement d'assiettes. Il en existe deux types :idolateurs rigides (assiettes collées) et les
éléments de chaine (assiettes emboitées). Plesdamn de la ligne est élevée, plus le nombre
d'assiettes est important. On en dénombre jusdqui@al chaine sur les lignes a tres haute tension
du réseau de transport et jusqu’a 3 par chainkeslignes a moyenne et basse tension du réseau

de distribution.

La facon la plus aisée de distinguer ces difféeligaes est d'observer leurs supports et le nombre

d’isolateurs qui changent en fonction de la tensiomourant transporte.
On distingue deux lignes :
I.1 les lignes a trés haute tension (400 000 V 222000 V) et a haute tension (60 000 V)

Ces lignes acheminent I'électricité des grandetarde production jusqu’a des transformateurs.
Gérees par les opérateurs, elles sont soutenueleparylones dont la forme et la largeur varient

en fonction de I'environnement. Ces pyldbnes enragimt souvent en « treillis » (assemblage
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formant une triangulation). Généralement, pluslssion de la ligne est élevée, plus les pyldnes

sont hauts. Un pyl6ne soutenant une ligne de 400/00eut atteindre 90 m de haut.
[.2 Les lignes a moyenne tension et basse tensientfe 20 000 et 220 V)

Ces lignes acheminent I'électricité depuis dessfiamateurs jusqu’aux consommateurs finaux.
Principalement gérées par les opérateurs, elles smutenues par des poteaux électriques
généralement en bois ou en béton. Ceux-ci ne masgue 10 a 14 m de haut.

Il. Les types de pylones
Un pyl6éne électrique est un support vertical pdrtas conducteurs d'une ligne a haute tension.

Les pylones les plus courants sont les pylonesedhst

C'est un pylbne métallique constitué par un assageblde membrures, contreventements et

corniéres formant un treillis et destiné a la phipkes lignes de transport de I'électricité, sous

forme de courant alternatif ou de courant contilecomporte un flt quadrangulaire et des consoles

ou des traverses. Les fondations sont généralesnaetls séparés.

II.1 Principaux termes et définitions

e Le fat : il constitue I'élément principal du pylone, it ssibdivisé en trongons successifs,

» Les consoles elles permettent I'accrochage des cébles coadisct elles sont généralement
fixées au fit,

* Les chevalets ils permettent I'accrochage des cables de gajidee,

* Les embasesles embases assurent la liaison entre la supeiste et la fondation,

* Membrures : éléments en acier constituant les éléments yrsri@incipaux de la structure.

» Contreventements principaux: éléments autres que les membrures, supportaneftiats
provoqueés par les charges appliquées sur la steuctu

» Contreventements secondaires éléments utilisés pour réduire la longueur denfifement
d'autres éléments.

» Trongon: toute partie d'un pylébne ou subdivisé verticaletréans le but de déterminer les
aires projetées et la trainée aérodynamique. Lescdns sont souvent, mais pas
nécessairement, compris entre des intersectionsnelmbrures et de contreventements

principaux.
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La figure 1.2 montre les différentes parties djuyidne.

| lecDs

: A~

— Chevalet

— 3500

Trongon
N

| - 3500 ._J

X

385

= Console

- ——APZ10M
- — —AP22(Y.2
— — —AP23(Y.2
— —AP2a0Y.2

Trongon
N3

500 . S, {47 o
Trongon
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~
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1 - — —Aarascy
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— —AP40,
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Figure Il. 2: Les parties d'un pyléne
1.2 Les différentes catégories de pylones
En principe un systeme de lignes aériennes du uéedransport est composeé de trois phases

parfois aussi appelées « systeme » ou « terne ».

En général un pyléne supporte plusieurs systemesroes (deux le plus souvent)

Il existe différentes catégories et modéles dermdéen fonction de :
* Latension
» L'aspect des lieux
* Le respect de I'environnement

* Les conditions climatiques

Ainsi il existe deux grandes familles de pylonéss:pylénes 1 terne (1T) et les pylénes 2 ternes
2m.

En fonction du nombre de céables électrique quigp@des extrémités nous avons des pylénes :
- 1T1P
- 1T2P
- 2T1P

ANNEE UNIVERSITAIRE 2015-2016
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- 2T2P

Comme l'illustre la figure 11.3 & gauche nous asan pyléne de type 2T2P et a droite 2T1P

Figure Il. 3:lllustration des types de pylénes

En fonction de I'aspect des lieux, I'aspect deVieonnement et des efforts de sollicitation avons

plusieurs familles de pylénes. La figure 1.4 mens pylbnes de la famille 1T :

.

Y ;}

A s1 82

Figure . 4: Les types de pylone de la famille 1T1P et 1T2P

La famille 2T est représentée par la figure 11.5

A A £5 = =
%{\\ =] - A e
g - . i= =

e |

- Lespy L \ ] 1 |
L N T A S1 S2
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Ces pylénes sont utilisés dans les extrémités-a'elite au début et a la fin de la ligne
de transport. Ce sont des pylones d’arrét et stppier grands efforts.

- Les pylénes de type L ou N
Ce sont des pylénes d’alignement utilisés dankdees droites.

- Les pylones de type A
Ces pylénes sont appelé pyldnes d’angle. Ce sapylénes utilisés lors de changement
de trajectoire ou de direction nécessitant uneaagju (inférieur ou égal a 90°)

- Lespylénesdetype T
Ce sont également des pylénes d’angle nécessitamingle obtus c’est a dire supérieur
a 9o-.
Un récapitulatif de tous les types de pylone assta la figure 11.6

1 T1APA
1T1IPL
1 TP
1T1AP=1
1TA1APFPT
1T2FRF=2
2T1LPS
2T1PL
2T1LFPr
2T1PFP=1
2TA1LPT

Figure Il. 6: Différents types de pylénes utilisés pour le transport de I’énergie électrique

1. Etude de I'existant

l1l.1 Présentation de I'atelier charpente métallique (ATC)
L’atelier charpente ATC est parmi les unités fondatales du département. Il offre une gamme

compléte de charpentes et pylénes, sur 3800 mhtjsses en 4 sections de fabrication.

SR |

) I_‘:
- ‘f'i'-ii’a'lﬁ;:;-‘, It
|
—Ry 4

Figure Il. 7: ATC-Cegelec

|

» L’implantation de 'ATC
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L’ATC adopte I'implantation ci-dessous :
» Les sections de 'ATC

Au sein de 'ATC, on fabrique plusieurs types deduits en petite, moyenne et grande

série selon la demande. Cet atelier est organisg sae implantation par sections (Figure Il. 8)

Machines

Machines

Simples .
¥ Numériques

Corniéres

Machines
Simples
Goussets

Section
Charpente

Figure Il. 9: Sections de I'ATC

[11.1.1 Description des différentes sections
Section Machines Numérigues (SMN) elle regroupe des machines a commande numéetjue,

elle représente un enchainement des opérationsuge ,cde percage et de marquage. Le recours
aux machines numériques se fait lorsqu’on a besaime grande précision, en cas de grande série
ou lorsqu’on utilise des profilés a grande épaissklarrivage de la matiére premiére a cette
section est assuré par un pont roulant et la matiottedes profilés au cours des opérations de la
SMN est assurée par des chariots élévateurs. @-lgur0)

'
AT

Figure Il. 11: Machine numérique pour cornieres Figure Il. 12: Machine polyvalente pour les téles.

Les principales opérations de cette section slenpoinconnage, le marquage, la coupe.
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Section Machines Simples Goussets (MSGEette section contient deux machines automatique

d’oxycoupage et des machines congues pour le pomage, le marquage et le pliage de tbles. La

manutention des tbles et des goussets est réalisgde des chariots. (Figure 1. 13)

Les principales opérations réalisées sur un aimh :
» Découpe par lame ou par oxycoupage
Réalisation des trous par poingonnage ou par oypage!
Repérage
Pliage
Découpe
Marquage

Grugeage

YV V. V V V V V

Burinage

Section Charpente (SC) Cette section a comme opérations principalesdalage, le pointage

et le soudage. Elle est composée alors de postssutiage, et des machines congues pour le

délardage, le burinage, le pliage, le percage pbieconnage en cas d'éventuels modifications

des pieces a souder afin de gagner le temps d&afeporter aux autres sections. (Figure 1. 14)

S e | |

i B

Figure Il. 15: Poste a souder

[11.1.1 Matiere premiéere utilisée
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[l Les corniéres

Figure Il. 16: Corniere L 30X3

Représentant plus de 80% de la constitution d’uén@yune corniére désigne un profilé en métal
dont la section forme un L. Les corniéres sont itdsées dans les constructions métalliques a
cause de sa facilité de d'usage et de sa fonctaywaente elle peut étre utilisée pour la

construction d’'une ou pour renforcer une strucaxistante.!!

Une corniére est désignée par ses longueurs étaflen épaisseur. Les corniéres utilisées sont a

ailes égales. (Figure Il. 17)

0 Profilés en U

Figure Il. 18: Exemple de profilé en U

Bien que pas utilités dans la fabrication des pg#dles profilés en U ont une grande importance
dans I'TAC. lIs sont utilisés notamment dans laifadiion des armements. (Figure Il. 19)

Un profilé en U est désigné par sa hauteur sadam@feson épaisseur exemple U 40 x 20 x 4

O Profilés en H

Figure Il. 20: Exemple de profilé en H
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Ces profilés sont utilisés dans les lignes de traynkGV ou dans les lignes de train classique.

lls sont aussi utilisés dans la fabrication de pbates.

Hors mis ces profilés d’autres éléments sont aslisomme les tdles et les fers plats les vis les

rondelles.

[11.2 Produit fini et expédition
Une fois la fabrication terminée les produits ssintké avant d’étre envoyé a la galvanisation. Le

stockage se fait par affaire. La galvanisationgléses est confiée a une sous-traitance.

Les pieces apres galvanisation sont expédiéesswaolié chantier si c’est pour un projet national

soit exporté si le projet a lieu hors du Maroc.

111.3 Recensement des moyens de production existant
Chagque machine dispose de son catalogue qui dgdisitaractéristiques techniques mécaniques,

hydraulique et électriques.

Les machines ont donc leurs spécificités et n'@stlps mémes capacités de production.

Les tableaux 1.1, 11.2 et 1.3 dressent la lisesanachines et leurs caractéristiques techniques.

Tableau Il. 1: Capacités machines simple gousset

CAPACITES MACHINES SIMPLE GOUSSET

TRUSQUINAGE

DIAMETRE DE PONCONNAGE

PROFILS MACHINES
MIN @ min @ max

TOLEDE2a 16 Polyvalente 8 32 KRIS
TOLEDE42a8 Polyvalente 14 24 P3P 14
TOLEDE2a 14 Cisaille Cisaille Cisaille CI57
TOLEDE2a 12 Cisaille Cisaille Cisaille Cle

TOLE Marquage Marquage Marquage M19
TOLEDE2a 12 Polyvalente 8 26 P10
TOLEDE8a 14 Polyvalente 8 30 P12
TOLEDE2a 16 Polyvalente 10 33 GEKA1
TOLEDE2a 16 Polyvalente 10 33 GEKA3
TOLEDE2a 16 Polyvalente 10 33 GEKA4
TOLEDE42a 10 Polyvalente 14 24 GEKAS5

TOLE Plieuse Plieuse Plieuse PL7
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Tableau Il. 2: Capacités machines numériques goussets

CAPACITES MACHINES NUMERIQUES GOUSSETS
DIAMETRE DE
PROFILS TRUSQUINAGE PONCONNAGE MACHINES
MIN @ min © max
TOLE DE 6 a 260 Polyvalente 18 | Polyvalente MESSERO1
TOLE DE 6 a 260 Polyvalente 19 | Polyvalente MESSER02
TOLE DE6a 20 Polyvalente 14 34| |PG116

Tableau Il. 3: Capacités Machines numériques et machines simples corniére

CAPACITES MACHINES NUMERIQUES CORNIERE

DIAMETRE DE DIAMETRE s
PROFILS PONCONNAGE PAR AILE MARQUAGE TRUSQUINAGE MACHINE!
@ @
min | max | ovale Nbre rangée | Carat/rangée MIN ETAT
L40X4....L90X9 10 | 27 - 2 8 8 20 FIXE VP21N
L40X4....L90X9 10 | 27 - 2 8 9 20 FIXE VP21E
L40X4....L120X12 | 8 33 - 3 8 9 25 VARIABLE VP166
L40X4....L150X12 | 14 | 33 | ovale 2 8 13 25 VARIABLE A164T
L80X8....L.200X20 | 8 32 - 5 DISC Polyvalente | VARIABLE DB503
UIH 8 32 - 5 DISC Polyvalente | VARIABLE DB503
L80X8....L.200X20 | 8 36 - 5 DISC Polyvalente | VARIABLE HD615
Ul Hd 8 36 - 5 DISC Polyvalente | VARIABLE HD615
L60X6.....L.150X15| 14 | 33 | ovale 3 8 13 25 VARIABLE | HP16T6
CAPACITES MACHINES SIMPLE CORNIERE
PROFILS TRUSQUINAGE DIAMETRE DE PONCONNAGE MACHINES
MIN @ min @ max ovale
L35X3....L100X10 23 8 22 ovale P16
U80X3....U140X10 23 8 22 ovale P16
L35X3....L60X6 23 8 18 - P17
L35X3....L.120X12 23 8 26 - P26
L35X3....L100X10 23 8 22 ovale P37
U80X3....U140X10 23 8 22 ovale P37
L35X3.....L80X8 23 8 20 - P38
L35X3.....L70X7 23 8 20 - P47
L35X3......L60X6 23 8 18 - P51
L35........ L80 La coupe La coupe La coupe La coupe GEKA2
L35.......... L60 La coupe La coupe La coupe La coupe C43
L35...........L150 Marquage Marquage| Marquage Marquage M22
L35......... L150 Marquage Marquage| Marquage Marquage M20
L35.......... L100 La coupe La coupe La coupe La coupe MC46
u8o.. U120 La coupe La coupe La coupe La coupe MC46
L35.. L100 Grugeage Grugeage | Grugeage Grugeage G8
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Conclusion
Ce chapitre a fait ressortir de facon généralalesport de I'électricité et des pyldnes utiliséam

assurer ce transport. L’étude de I'atelier existamis a permis de mieux nous situer dans le

contexte du sujet. Le prochain chapitre détermiteeparc machine nécessaire.
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Introduction
Ce chapitre parlera de la composition des pyloresgt-a-dire les profilés constitutifs des pylones

et leur proportion. Nous allons ensuite abordetdenps d’usinage des machines a l'issu duquel
une ébauche du parc machine est élaboré et séne adr la suite.

|.  Cabhier de charge
Selon les besoins de l'entreprise l'atelier & ewo@ doit avoir la capacité de production

suivante :

» Capacité : 5000 tonnes / an

Répartition :
e« 3000 tonnes pourles 225 KV1T
e 800 tonnes 225 pour KV 2T
* 1000 tonnes pour 22 KV

e 200 tonnes pour Charpente

Pour l'unité de fabrication de pylones et charpents :
» Mettre en place processus de fabrication / Aprédecties plans.
» Liste des machines nécessaires pour répondre at600€s /an.
» Liste des moyens de manutention.
* Plan de masse ; maquette en 3D.

* Plan Locaux techniques : électricité, air compriméjntenance.

Installations nécessaires : un réseau électriqueéseau d’eau potable, un réseau eau non potable
un réseau d’assainissement, un réseau acétylexygere Ou Propane/ Oxygene une chaudiere.
* Plan génie civil machine.

» Plan génie civil batiment.

Pour 'usine de galvanisation de pylones :
* Mettre en place Processus de galvanisation aprde des plans
» Liste des moyens de manutention
* Etude dimensionnelle des cuves en fonction desllems et largeurs des pieces et pylones
225 KV et charpente (Nombre et Dimension)
* Plan de masse ; maquette en 3D.
* Plan Locaux techniques : électricité, air comprimé@jntenance et toutes les installations

nécessaires au bon fonctionnement de I'atéfier.
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Il. Spécification des besoins

Les besoins different en fonction du type de pysdhe tableau Ill.1 donne les besoins en fonction

des types de pylénes.

Tableau Ill. 1: Répartition des pylénes 225 KV et 22KV

225KV

RAPPORT DE PROJET DE FIN D’ETUDES

Désignations

Quantits

Famille Type guantite

i 1
il akF iy i

[ i i
a4 L

—— T "
Zl1F & A L

La détermination du parc machines nécessaire &éktian de la nouvelle unité de fabrication

passe par plusieurs étapes.

Aprés avoir pris connaissances des différents |peofitilisés dans I'atelier nous avons dressé la
liste des machines utilisés avec leur capacitéaldygtion cette liste a été établie dans les talie

1.1, 1.2 et 11.3.

La premiere étape de la détermination du parc macaidonc été de déterminer la capacité de

production de chaque machine.

A présent nous allons introduire d’'autres factequsnous permettront de raffiner cette étude.
Nous allons déterminer de facon plus précise eatifmm des caractéristiques les profilés usinés

par chaque machines.

lll. Etudes des documents techniques des pylones
L’étude des documents des pylones a fait resdartionstitution des différents éléments d’'un

pylébne. On constate qu’un pyléne est constituéalrieres de fers plats de goussets et de visserie

et ce a des proportions différentes en fonctiotyde de pyloéne. La figure 11l.1 donne la répartitio
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des différents profilés dans les pyl6nes 1T1PLTAtPIA. La réparation des profilés dans tous les

pylbnes est résumée dans le tableau I111.2.

REPARTITION DES
PROFILES 1T1PA

REPARTITION DES
PROFILES 1T1PL

VISSERIE

GOUSSE VISSEIES

FERS T5 r
PLATS 8%
1%

Figure Ill. 1: Répartition des profilés de type 1T1PL et 1T1PA

Le tableau ci-dessous donne la répartition des différents profilés en fonction du type de pylone.

Tableau Ill. 2: Tableau récapitulatif des pourcentages de profilés par pyléne

Type de Pourcentage| Pourcentage | Pourcentage| Pourcentage de
pylénes de corniere | de fers plats | de goussets | visserie
1T1PL 88% 1% 7% 4%
1T1PA 87% 1 8 4
1T1PN 86 1 8 5
1T1PS1 82 13 5
1T1PT 85 1 10 4
1T2PS2 77,71 0,09 16,76 5,47
2T1PA 85,67 0,31 10,06 3,98
2T1PL 87 1 8 4
2T1PN 84 1 11 4
2T1PT 83,78 0,35 12,01 3,89
2T1PS1 83,13 0,25 12,74 3,9

V. Algorithme des machines

V.1 Algorithme : machines Numériques corniéere
Un algorithme sur Excel nous permet de classifisrprofilés pouvant étre usinés par chaque

machine.

Cet algorithme prend en compte plusieurs parametres

0 Algorithme : VP21
C’est un algorithme qui permettra de classifierdesfils qui peuvent étre usinés par la machine

VP21
Les parametres qui interviennent dans le prograsonge:

- Largeur de I'aile du profil
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- Epaisseur du profil

- Nombre de diamétres

- Diametre minimal

- Diametre maximal

- Nombre de trusquinage

- Trusquinage minimal
Début de programme

- L’aile doit étre comprise entre 40 et 90 mm

- Epaisseur compris entre 4 et 9 mm

- Nombre de diametres inférieur ou égal a 2

- Les diamétres de percages doivent étre comprie &ftet 27 mm

- Le nombre de trusquinage inférieur ou égal a 2

- Trusquinage minimal supérieur ou égal a 20 mm
Fin de programme
Programme Excel :
=SI(ET(H6<=2;16>=10;J6<=27;L6<=2;M6>=20;R6>=40;R6<90;S6>=4;56<=9);"VP21";"
Autre")
Si toutes ces conditions sont réunies par un grafirs il sera réalisé par la VP21 sinon unesautr
machine prendra en charge ce profilé.

0 Algorithme : VP166
C’est un algorithme qui permettra de classifierdesfils qui peuvent étre usinés par la machine

VP166
Les parametres qui interviennent dans le prograsone:
- Largeur de l'aile du profil
- Epaisseur du profil
- Nombre de diametres
- Diametre minimal
- Diametre maximal

- Trusquinage minimal

Début déprogramme
- L’aile doit étre comprise entre 40 et 120 mm
- Epaisseur compris entre 4 et 12 mm

- Nombre de diametres inférieur ou égal a 3
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- Les diamétres de percages doivent étre comprie 8rét 33 mm

- Trusquinage minimal supérieur ou égal a 25 mm
Fin de programme
Programme Excel :
=SI(ET(H6<=3;16>=8;J6<=33;M6>=25;R6>=40;R6<=120;S6=4;56<=12);"VP166";
"Autre")
Si toutes ces conditions sont réunies par un grafibrs il sera réalisé par la VP166 sinon une
autre machine prendra en charge ce profilé.

0 Algorithme : A164T
C’est un algorithme qui permettra de classifierdesfils qui peuvent étre usinés par la machine

A164T
Les parametres qui interviennent dans le prograsone
- Largeur de l'aile du profil
- Epaisseur du profil
- Nombre de diametres
- Diametre minimal
- Diametre maximal
- Trusquinage minimal
Début de programme
- L’aile doit étre comprise entre 40 et 150 mm
- Epaisseur compris entre 4 et 12 mm
- Nombre de diamétres inférieur ou égal a 2
- Les diamétres de percages doivent étre comprie édtet 33 mm

- Trusquinage minimal supérieur ou égal a 25 mm

Fin de programme

Programme Excel :
=SI(ET(H6<=2;16>=14;16<=33;M6>=25;R6>=40;R6<=150;S6=4,;S6<=12);"A164T";
"Autre")

Si toutes ces conditions sont réunies par un grafibrs il sera réalisé par la A164T sinon une
autre machine prendra en charge ce profilé.

0 Algorithme : HP16T6
C’est un algorithme qui permettra de classifierdesfils qui peuvent étre usinés par la machine

HP16T6
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Les parametres qui interviennent dans le prograsone

- Largeur de l'aile du profil
- Epaisseur du profil

- Nombre de diametres

- Diametre minimal

- Diametre maximal

- Trusquinage minimal

Début de programme
- L’aile doit étre comprise entre 60 et 150 mm
- Epaisseur compris entre 6 et 15 mm
- Nombre de diametres inférieur ou égal a 3
- Les diamétres de percages doivent étre compris édtet 33 mm

- Trusquinage minimal supérieur ou égal a 25 mm

Fin de programme

Programme Excel :
=SI(ET(H6<=3;16>=14;J6<=33;M6>=25;R6>=60;R6<=150;S6=6;S6<=15);"HP16T6";"A

utre™)

Si toutes ces conditions sont réunies par un grafibrs il sera réalisé par la HP16T6 sinon une
autre machine prendra en charge ce profilé.

0 Algorithme : HD615
C’est un algorithme qui permettra de classifierdesfils qui peuvent étre usinés par la machine

HD615
Les parametres qui interviennent dans le prograsonge:
- Largeur de I'aile du profil
- Epaisseur du profil
- Nombre de diamétres
- Diametre minimal

- Diameétre maximal

Début de programme
- L’aile doit étre comprise entre 80 et 200 mm
- Epaisseur compris entre 8 et 20 mm

- Nombre de diametres inférieur ou égal a 5
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- Les diamétres de percages doivent étre comprie 8rét 36 mm

Fin de programme
Programme Excel :
=SI(ET(H6<=5;16>=8;J6<=36;R6>=80;R6<=200;S6>=8;S6<20);"HD615";"Autre")
Si toutes ces conditions sont réunies par un grafibrs il sera réalisé par la HD615 sinon une
autre machine prendra en charge ce profilé.

0 Algorithme : DB503
C’est un algorithme qui permettra de classifierdesfils qui peuvent étre usinés par la machine
DB503
Les parametres qui interviennent dans le prograsone:

- Largeur de l'aile du profil

- Epaisseur du profil

- Nombre de diametres

- Diametre minimal

- Diameétre maximal

Début de programme
- L’aile doit étre comprise entre 80 et 200 mm
- Epaisseur compris entre 8 et 20 mm
- Nombre de diametres inférieur ou égal a 5

- Les diamétres de percages doivent étre compris 8rét 32 mm

Fin de programme

Programme Excel :
=SI(ET(H6<=5;16>=8;J6<=32;R6>=80;R6<=200;S6>=8;S6<20);"DB503";"Autre")

Si toutes ces conditions sont réunies par un grafibrs il sera réalisé par la DB503 sinon une

autre machine prendra en charge ce profilé.

I\V.2 Algorithme : machines simples cornieres
Algorithme qui permettra de classifier les profjls peuvent étre usinés par les machines simples.
Variable :

- Largeur de l'aile du profil

- Epaisseur du profil

- Diametre minimal

- Diameétre maximal
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- Trusquinage minimal

On ne tiendra pas compte du nombre de diametdsmdmbre de trusquinage car le travail étant
fait manuellement, pour un changement de diametrane variation de trusquinage, il suffira
juste de changer le poingon/Trusquin et répét@eration d'usinage, donc on peut usiner autant
fois que I'on désire
Début de programme

- L’aile doit étre comprise entre 35 et 120 mm

- Epaisseur compris entre 3 et 12 mm

- Les diamétres de percages doivent étre comprie 8rét 26 mm

- Le trusquinage minimal supérieur ou égal a 23 mm

Fin de programme
Programme Excel :
=SI(ET(16>=8;J6<=26;M6>=23;R6>=35;R6<=120;S6>=3;S6=12);"MSC";"autre")

Classification des machines sur lesquelles il esbgsible de faire 'usinage des profilés

Algorithme : Afficher le nom de la machine si cetlieest capable de réaliser les opérations de la
piece, sinon laisser la case vide.

Programme Excel :

« =CONCATENER(SI(U6="VP21";"VP21"; " ");" ;" ;" ";SI(V6="VP166";"VP166";" ");" ";"
nt U SI(W6="A164T";"A164T";" ");" " it SIH(X6="HP16T6";"HP16T6";" ");" ;"
" SI(Y6="HD615";"HD615";" ");" ";" "' "SI(Z26="DB503";"DB503";" ");" "

" SI(AAG="MSC";"MSC";" ")) »

L'annexe |l dresse la liste de quelques profiléegimachines qui sont capables de les réaliser.
A l'issu de la premiere étude basé sur les capadi#é machines on se rend compte que celle-ci a
ses limites. Nous constatons qu’un méme profilé pae usiné par plusieurs machines.

Comment préférer une machine par rapport a une autr
Pour répondre a cette question nous allons intredwn autre paramétre dans notre filtre. C’est

le parametre de temps.

V. Détermination du temps de cycle des machines
Les machines n’ont pas le méme temps de cyclediiéése d’'une machine a une autre. Cela se

justifie principalement par la conception de la hiae.

Les principales opérations réalisées sont le mgeyleapoinconnage la coupe.
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Les tableaux ci-dessous donnent les différents sggapmachine. Ce temps a été relevé de fagon

pratique sur le terrain. Nous avons procédé aglusirelevés et une moyenne des temps a ensuite

éte fait.

Les tableaux suivant donnent la moyenne des t@arpspération de chaque machine en seconde.

V.1 Temps des opérations des machines numériques.

Les relevés des temps d’opération des machines sont faits directement sur le terrain avec les

opérateurs. Cette méthode donne la garantie d’avoir des données exactes.
Tableau Ill. 3: Temps des opérations des machines numériques

Machines Numériques

TEMPS en seconde

Les taches
VP21 ‘ VP166 Al164T HP16T6 HD615 DB503
approvisionnement MP | 900s/Piéce 900s/Piéce 900s/Piéce 900s/Piéce Long Long
Alimentation 19,145s/piece 19s/piece 14,5s/piece 15,25s/piece |Long Long
Controle pince 15s/piece 30s/piece 14,5s/piece | 20s/piece Long Long
Temps | Poingonnage 1,825 1,0385 2,85 2,85 | Long Long
de Marquage 39,189 32,574 19,41 19,41 | Long Long
cycle |Coupe 2,73 2,25 5,192 5,192 | Long Long
Evacuation piece finie 35,75 35,75 35,75 35,75 | Long Long
Evacuation chute 15 15 15 15| Long Long
Vitesse du chariot 0,6m/s 0,8m/s im/s im/s Long Long

- Temps d’approvisionnement de la matiére premi@'est le temps que met la matiere

premiere pour arriver a la machine depuis le stoakére premiére via le pont roulant

- Temps d’alimentation : temps nécessaire pour alienéa machine

- Temps de contr6le de la pince : le temps de la&epmend pour bien positionner la piece

- Temps de cycle : temps nécessaire pour la réalisdg trois opérations d’'usinage.

- Temps d’évacuation de la piece finie : temps n&espour évacuer la piece hors de la

machine.

- Temps d’évacuation des chutes : temps nécessairedpbarrasser les copeaux

- Vitesse du chariot : vitesse de déplacement duath@sur alimenter la machine.

La DH615 s’occupe des profilés particuliers notanties profilés en H.

V.2 Temps des opérations des machines simples cenes.

Tableau Ill. 4: Temps des opérations des machines simple corniére

Machines Simples Corniéres

Operations Temps (secondes)
Découpe 17
2 pergages 15,04
Poingonnage 2 pergages 14,88
3 pergages 32
Marquage (3bloc) 7,88

Changement d'outillage |

Poingonnage 180
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Tableau lll. 5: Temps des opérations machines simple gousset

Temps de cycle
Poingonnage Marquage Coupe Pliage
KRIS 12
P3P 14 12
Ci57 10
Cl6 10
M19 10
P10 12
P12
GEKA1l 12
GEKA3 12
GEKA4 12
GEKAS 12
PL7 12

Les tableaux 111.4 et IlIl.5 donnent les temps di@®n des machines simples cornieres et les

machines simples goussets.

Les machines n’ont pas les mémes pas les mémesofmet ne font pas les mémes opérations.
Ainsi donc on constate au niveau des temps quaicest cases sont vides cela signifie que la
machine n’accomplie pas cette fonction. Par exempénd on prend la PL7 c’est une plieuse et

donc le temps d’opération n’est mentionné que tapartie pliage.

Ces différents temps sont également relevés darri@in de facon pratique ce qui constitue une
base solide et fiable pour le choix des machinesecensement de ces temps de cycle nous perme

donc de déterminer les temps de production annuel.

VI. Détermination des temps de production des profilés
Connaissant le temps de cycle de chague machiest iplus aisé de déterminer le temps de

fabrication d’'un profilé.

Une fiche débit est une fiche qui donne les difiégs opérations réalisées sur un profilé.
L'exploitation de ces fiches débit permet de reeerss différentes opérations.

L’annexe lll donne un récapitulatif des différentggerations ainsi que le leur nombre.

Ainsi donc pour déterminer le temps d’'usinage dwiafil il suffit de prendre les différentes
opérations a réaliser sur le profil et de les iplidtr par le cycle de chaque opération
correspondante.
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Exemple : calcul du temps annuel de réalisation d& corniere L80X6.5 du type N de
longueur 622mm

Selon le premier filtre basé sur les caractéristsoqies machines ce profilé peut étre usiné pag tout
les machines numériques. Un calcul détaillé deferéifits temps que mettra chaque machine

permet de faire ressortir la machine qui conviemelraieux pour la réalisation de cette piece.

Les différentes opérations sur ce profilé sont :

- Nombre de diametre : 2

- Diametre minimum : 18mm

- Diametre maximum : 20mm

- Diametre de percage : 18mm-20mm
- Nombre de trou de percage : 13

- Nombre de trusquinage : 2

- Trusquinage maximum : 35mm

- Trusquinage minimum : 40mm

- Nombre de caractere de marquage : 21

Calcul des temps d’'usinage sur les différentes maictes
- SurlaVP21 :

Nombre de barre par an = quantité de barre dans une af faire X quantité annuelle

Nombre de barre par an = 2 X 459 = 918 barres

Temps d'évacuation annuelle(s) = nombre de barre annuelle x 35,75

Temps d'evacuationannuelle(s) = 918 x 35,75 = 32818,5s
35,7 représente le temps d’évacuation moyen debkimenumeériques (voir tableau 7).

Le nombre de barre fabriqué par an est détermirfé@isant le produit du nombre de barre d’'un

profilé spécifique par la quantité annuelle dpa#ilé

Temps d'evacuation de chute annuelle = 15 X nombre de barre annuelle

Temps d'évacuation de chute annuelle = 15 X 48 = 720s

Avec 15 : temps moyen d’évacuation de chute dedhimes numériques en second (voir tableau
7)
Temps d’usinage (poingconnage et marquage) de la coere L80X6.5 de longueur 622
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Temps d'usinage (s) = 1,825 x nbre de trou + 13,063 x 3
Temps d'usinage (s) = 1,825 x 13 + 13.063 X 3 = 62,914s

Pour connaitre le temps annuel on multiplie le tempisinage de cette barre par le nombre total

de barre
Temps d'usinage annuel = 62,914 x 918 = 57755,052s
1,825s est le temps nécessaire pour réaliser urdé@oingconnage
13,063s est le temps de marquage d’'un bloc et Wuycu3 blocs il faut multiplier ce temps par 3.

Temps de coupe

Temps de coupe = temps de coupe d'une barre X nombre de barre annuel

Temps de coupe(s) = 2,73 X 918 = 2506,14s

Avec 2,73 : temps est le temps de coupe de la VP21

Temps parcourue par la piéce (s)

. distance distance
Vitesse = —— => temps = ——
temps vitesse

Temps parcuru = (longueur + 1000) =+ 0,6
0,6 m/s représentent la vitesse de déplacemertiatiot
Temps de parcours = (570996 - 1000) - 0,6 = 951, 66s

Temps d’alimentation

Ce temps est déterminé en faisant le produit duoneme barre annuel par le temps d’évacuation

d’'une barre. Le temps d’alimentation de la VP211€s145s/ piéce.

Temps d'alimentation(s) = 19,145 X nombre de barre par an

Temps d'alimentation(s) = 19,145 x 48 = 918,96s
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Temps de controle de la pince

Le temps de contréle de la pince est le temps ‘gpériateur met pour permettre a la pince de

saisir le profilé et le positionner correctemerd.fince se trouve a I'extrémité de la machine. Ce
sont des profilés de longueur standard de 12m Esnmachines sont équipées de pince qui saisit
la piéce ce qui évite a I'opérateur de se déplaatraque fois vers I'extrémité de la machine pour

positionner la piece.

Temps de contrdle annuel de la pince(s) = 15 X nombre de barre annuel de 12m

temps de controle annuel de la pince(s) = 15 X 48 = 720s

Temps annuel
= Temps d'évacuation des barres + Temps d'evacuation de chute
+ Temps d'usinage + Temps de parcours + Temps d'alimentation

+ Temps de controle de la pince

Application numérique :

Temps annuel(s) = 720 + 918,96 + 951,66 + 2506,14 + 57755,052 + 720 +
32818,5 = 96390,31s = 26,77heures

- SurlaVP166 :

Nombre de barre par an = quantité de barre dans une af faire X quantité annuelle
Nombre de barre par an = 2 X 459 = 918barres
Temps d'évacuation annuelle(s) = nombre de barre annuelle x 35,7
Temps d'evacuation annuelle(s) = 918 x 35,75 = 32818,5s

35,7 représente le temps d’évacuation moyen debkimenumeériques (voir tableau 7).

Temps d'evacuation de chute annuelle = 15 X nombre de barre annuelle

Temps d'évacuation de chute annuelle = 15 X 48 = 720s

Avec 15 : temps moyen d’évacuation de chute dedhimes numériques en second (voir tableau
7)

Temps d’'usinage (poingconnage et marquage) de la coére L80x6.5 de longueur 622
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Temps d'usinage (s) = 1,0385 x nbre de trou + 10,858 x 3

Temps d'usinage (s) = 1,0385 x 13 + 10,858 x 3 = 46,0745s
Temps d'usinage annuel = 46,0745 x 918 = 42296,391s
1,0385s est le temps nécessaire pour réaliser un trqoohgonnage

10,858sest le temps de marquage d’un bloc et vu qu'il3yldocs il faut multiplier ce temps par
3.

Temps de coupe

Temps de coupe = temps de coupe d'une d'unebarre x nombre de barre annuel

Temps de coupe(s) = 2,25 X 918 = 2065,5s
Avec 2,25 : temps est le temps de coupe de la VP116

Temps parcourue par la piéce (s)

. distance distance
Vitesse = —— => temps = —
temps vitesse

Temps parcuru = (longueur = 1000) = 0,8
0,8m/s représentent la vitesse de déplacementatioth
Temps de parcours = (570996 - 1000) - 0,8 = 713,745s
Temps d’alimentation

Le temps d’alimentation de la VP166 est 19s/ piece

Temps d'alimentation(s) = 19 x nombre de barre par an

Temps d'alimentation(s) = 19 X 48 = 912s

Temps de controle de la pince

Temps de controle annuel de la pince(s) = 17 X nombre de barre annuel de 12m

Temps de controle annuel de la pince(s) = 17 X 48 = 816s
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Temps annuel

= Temps d'évacuation des barres + Temps d'evacuation de chute
+ Temps d'usinage + Temps de parcours + Temps d'alimentation

+ Temps de controle de la pince

Application numérique :

Temps annuel(s) = 32818,5 + 720 + 42296,391 + 2065,5 + 713,745 + 912 + 816
=80342,13s = 22,31heures

- Surla A164T

Nombre de barre par an = quantité de barre dans une af faire X quantité annuelle
Nombre de barre par an = 2 X 459 = 918barres
Temps d'évacuation annuelle(s) = nombre de barre annuelle x 35,7
Temps d'evacuation annuelle(s) = 918 x 35,75 = 32818,5s

35,7 représente le temps d’évacuation moyen debkimenumeériques (voir tableau 7).

Temps d'evacuation de chute annuelle = 15 X nombre de barre annuelle

Temps d'évacuation de chute annuelle = 15 X 48 = 720s

Avec 15 : temps moyen d’évacuation de chute dedhimes numériques en second (voir tableau
7)

Temps d’'usinage (poingonnage et marquage) de la coére L80x6.5 de longueur 622
Temps d'usinage (s) = 2,85 X nbre de trou+ 6,47 X 3
Temps d'usinage (s) = 2,85 X 13 + 6,47 X 3 = 56,46s
Temps d'usinage annuel = 56,46 x 918 = 51830,28s
2,85s est le temps nécessaire pour réaliser un trqotigonnage
6,47sest le temps de marquage d’un bloc et vu qu’iBytdocs il faut multiplier ce temps par 3.

Temps de coupe

Temps de coupe = temps de coupe d'une d'unebarre x nombre de barre annuel
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Temps de coupe(s) = 5,192 X 918 = 4766,256s

Avec 5,192 : temps est le temps de coupe de laR164

Temps parcourue par la piece (s)

. distance distance
Vitesse = ——— =>» temps = ——
temps vitesse

Temps parcuru = (longueur + 1000) + 1
1m/s représente la vitesse de déplacement du thario
Temps de parcours = (570996 - 1000) ~ 1 = 570,996s
Temps d’alimentation

Le temps d’alimentation de la A164T est 14,5st@ie

Temps d'alimentation(s) = 15 x nombre de barre par an

Temps d'alimentation(s) = 15 X 48 = 720s

Temps de contrdle de la pince

Temps de contrdle annuel de la pince(s) = 16 X nombre de barre annuel de 12m

Temps de contréle annuel de la pince(s) = 16 X 48 = 768s

Temps annuel
= Temps d'évacuation des barres + Temps d'evacuation de chute

+ Temps d'usinage + Temps de parcours + Temps d'alimentation

+ Temps de controle de la pince

Application numérigue :

Temps annuel(s) = 32818,5 + 720 + 51830 + 4766,256 + 570,996 + 720 + 768 =
92194,03s= 25,60 heures

- SurlaHP16T6

Nombre de barre par an = quantité de barre dans une af faire X quantité annuelle

Nombre de barre par an = 2 X 459 = 918barres
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Temps d'évacuation annuelle(s) = nombre de barre annuelle X 35,7

Temps d'evacuation annuelle(s) = 918 x 35,75 = 32818,5s

35,7 représente le temps d’évacuation moyen debinecnumeériques (voir tableau 7).

Temps d'evacuation de chute annuelle = 15 X nombre de barre annuelle

Temps d'évacuation de chute annuelle = 15 x 48 = 720s

Avec 15 : temps moyen d’évacuation de chute dedhimes numériques en second (voir tableau
7)

Temps d’usinage (poingconnage et marquage) de la coere L80x6.5 de longueur 622
Temps d'usinage (s) = 2,85 X nbre de trou+ 6,47 x 3
Temps d'usinage (s) = 2,85 x 13 + 6,47 X 3 = 56,46s
Temps d'usinage annuel = 56,46 x 918 = 51830,28s
2,85s est le temps nécessaire pour réaliser un trqotigonnage
6,47sest le temps de marquage d'un bloc et vu qu'iBytdocs il faut multiplier ce temps par 3.

Temps de coupe

Temps de coupe = temps de coupe d'une d'unebarre x nombre de barre annuel

Temps de coupe(s) = 5,192 X 918 = 4766,256s
Avec 5,192 : temps est le temps de coupe de la A164

Temps parcourue par la piece (s)

. distance distance
Vitesse = —— => temps = ——
temps vitesse

Temps parcuru = (longueur < 1000) + 1
1m/s représente la vitesse de déplacement du thario
Temps de parcours = (570996 - 1000) ~ 1 = 570,996s

Temps d’alimentation
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Le temps d’alimentation de la A164T est 14,5st¢@ie

Temps d'alimentation(s) = 15 x nombre de barre par an

Temps d'alimentation(s) = 15 X 48 = 720s

Temps de controle de la pince

Temps de contrdle annuel de la pince(s) = 16 X nombre de barre annuel de 12m

Temps de contréle annuel de la pince(s) = 16 X 48 = 768s

Temps annuel
= Temps d'évacuation des barres + Temps d'evacuation de chute
+ Temps d'usinage + Temps de parcours + Temps d'alimentation

+ Temps de controle de la pince

Application numeérique :

Temps annuel(s) = 32818,5 + 720 + 51830 + 4766,256 + 570,996 + 720 + 768
=92194,03s = 25,60heures

- Sur les machines simples corniéres

Ce temps est relativement simple a calculer lets ggarametres a tenir en compte c’est le
temps d’usinage complet et le nombre total de afedriquer par an.

Ainsi donc pour le profilé L45X3 de longueur 1696énrte temps total est :

Temps = temps complet X bombre de barre annuel

Temps(s) = 60 x 12 = 720s
L'annexe IV Donne le temps d’'usinage de quelquefilps.

La synthése de tous les temps d’usinage de toysrddites nous permet de dégager le tableau
récapitulatif des différents temps de tous lessyge pylénes.

Les tableaux I1l.7 et 111.8 classent les profifggg machine et donne le temps d’usinage de chaque
profilé.
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Tableau Ill. 6: Temps de réalisation des profilés de 225KV

Profil

MSC

VP21

AL6AT

VP166

HP16TH

HDG615

temps
d'usinage
annuel

(heure)

225KV

L45%3
L50%3
L40%3

L45x4
L50x4
Lo60x4
LB0X5
L70x5
L70x6
L80x6,5
L90x7
L100x7
1100x3

1120x10
1150x10
1150x12
1150x15
1150x18
1180x18

temps

annuel

(heure)

d'usinage

temps
d'usinage
annuel
(heure)

temps
d'usinage
annuel
(heure)

temps
d'usinage
annuel
(heure)

Tableau lll. 7: Temps de réalisation des profilés de 22KV et des charpentes

temps
d'usinage
annuel

(heure)

M5C

VP21

ALB4T

\P166

HP16TH

HDE15

Profil

22KV

1404

L100x10

temps
d'usinage

annuel

(heure)

temps
d'usinage

annuel

(heure)

temps
d'usinage

annuel

(heure)

temps
d'usinage

annuel

(heure)

temps
d'usinage

annuel

(heure)

temps
d'usinage

annuel

(heure)

Temps  |Preference

minimal |de machine

M5C

VP21

ALB4T

\P166

HP16TH

HDE15

Profil

Charpentes

1404
1505
L60x6
L70x7
LBOx8
L100x10
L120x12

temps
d'usinage

annuel

(heure)

temps
d'usinage

annuel

(heure)
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temps
d'usinage

annuel

(heure)

temps
d'usinage

annuel

(heure)

temps
d'usinage

annuel

(heure)

temps
d'usinage

annuel

(heure)

Temps Preference

minimal |de machine
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de réalisation des profilés sur les différenteshiras permet de faire un choix plus judicieux des

machines.

A partir de ces différents tableaux nous pouvon®rdéner le temps annuel d’'usinage des
différentes machines en faisant la somme des tateps différents profilés usinés sur ces

machines.
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La combinaison des deux filtres c’est-a-dire ligdides capacités des machines et celui des temps

BN : Les temps d’'usinage représentés dans ledabll.9 sont en heure.

Tableau Ill. 8: Choix des machines par temps d'usinage des profilés

Profil

M3C

WMPET

A154T

WEIES

HPIETE

HOG15

temps
d'usinag

e annuel

225 KN

Ld5x3

L50x3
L40x3
Ld45xd
L50x4
LG0x4
LG0xS
L70x5
L70x6

LE&0x6.5
LI0x7
L100=z7
L100=z5
L1202z
L120x10
L150x10
L150x12
L150x15
L150x18
L150x18

ZZEN

L40x4

L50x5

LE0xE
LG0x6
L70x7
L30x3
L100x10

Charpente
s

L40x4
L50x5
LG0x6
L70x7
LE0xE
L100x10
L120x12

Profilé pouvant étre usiné && inachines simples corniéres

temps
d'usina

temps
d’'usinage

temps
d’usinag

Profilé pouvant étre usiné suvpP21
Profilé pouvant étre usiné suvP166
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Les tableaux 111.9 présentent apres plusieursrestéle tri 'ensemble des machines capable de

réaliser les opérations sur les différents prafideus ferons donc le choix final du type de

machines et du nombre a maintenir pour satisfaibgdctif de production annuel de 5000 tonnes.

En principe, le premier critere de choix se rama&méemps d’usinage, une comparaison est faite
entre les différentes machines ayant la possildktééaliser le méme travail et logiguement, les

machines retenues sont censées étre celles nettantns de temps a exécuter le travail.

Le deuxieme critere concerne le nombre de machim&s. des simulations de production, il
s’avere qu’un lot de produit peut étre réalisableune machine et un autre lot sur une deuxieme
machine, avec un temps de réalisation optimal, mais contre ces deux machines seront
exploitées chacune a moins de 50%. Face a celdreis®me machine capable de réaliser les
deux lots de production mais avec un temps d’ex@tigupéerieur est préférée. Le principe de
calcul du nombre de machine est présenté dangfessici-dessous.

Détermination du nombre de machine nécessaire

Temps de travail annuel
= nombre d'heure par jour X nombre de jour ouvrable dans le mois
X nombre de mois dans l'année
Temps de travail annuel(heure) = 8h X 24 X 12 = 2304heures

Le taux de rendement synthétique TRS des machimagniues est 45%. Le temps réel de travail
annuel est donc de 1037heures.

Temps net de travail des machines annuel des numeriques = 45% x 2304
= 1037heures
Le temps utile des machines simples corniéres & @e 25% donc le temps net de travail des

machines simples gousset est :

Temps net de travail annuel des machines simples cornieres = 75% X 2304 =
1728heures
Connaissant les heures de fonctionnement des nesmchous pouvons déterminer le tonnage de

chaque machine.
Ce tonnage est déterminé en faisant la somme deaades des différents profilés usinés sur les
machines.
L’annexe IV donne le poids de quelques profilés.
Ainsi donc
- Le poids annuel usiné par les machines simplesereses194798,01 kg
- Le poids annuel usiné par la VP 21 est 223656,418 k
- Le poids annuel usiné par VP 166 est 1838780,99 Kg

Poids total usiné dans la Section Gousset :
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- Poids total de gousset / aB62505,954 kg
- Poids total de fers plats / aB7289,3151 kg

- Diametres des trous de poingconna@et-18-20-26-27-33] mm
Répartition :
Les goussets d’épaisseurs supérieur ou égale anlomt affectés sur les machines numériques.

Egalement les goussets ayant plusieurs diamétrpsidgonnage.

Les goussets réalisés sur les machines simplespresentent 201943 kg. Les fers plats
représentent 37289.3151 Kg

Sur les machines numériques les goussets représent&60562,79 kg
Apres toutes les études précédentes basées dichkes débit, sur la constitution des différentes

pieces constituant un pyléne les caractéristiqpieles capacités de production des machines
existantes nous pouvons faire ressortir la liste gwchines et des engins de manutention
nécessaires.

Les fiches techniques des machines sont donnéed’danexe V.
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VIl. Parc machine nécessaire

Le parc machine déterminé dresse une liste des machines et équipement de manutention utilisé.

Tableau lll. 9: Parc machine
3 transpalettes manuelles

8 tables mobiles manuelles

Manutention 3 Ponts roulants de 5 tonnes dont 1 double

2 lignes de convoyeur a rouleaux

2 Chariots élévateur 5 tonnes mini

1 machine a commande numérique a 2 vérins de

poingonnage par face (trusquinage fixe - 20 mm minimum)

90x90x9 diametre 10 a 27 mm + marquage 8 rangées de

10 caractéres (type VP21)

2 machines a commande numérique a 3 vérins de

poingonnage par face - Trusquinage variable - profilé

35x35x4 a 160x160x17 - diameétres 8 a 33 + marquage 8

rangées de 10 caracteres (type VP166 — HP16T6)

1 machine a commande numérique 3 tétes de percage par

face diametre 8 a 36 - disc de marquage de 36 caractéeres -

Scie a ruban rotatif (Type HD615 ou DB503)

1 machine universelle de coupe hydraulique ou mécanique

L35x35x3 a L80x80x8

4 machines universelles mécanique ou hydraulique a 1

Marquage - Poingonnage - Coupe - Grugeage | vérin - [L35x35x3 a L80x80x8] - Diameétre de poinconnage 8
(Conventionnelle) a 26 mm + ovale

1 machine universelle de marquage L35x35x3 a L80x80x8

1 machine universelle hydraulique - grugeage L35x35x3 a

Marquage - Poingonnage - Coupe des corniéeres
+ charpentes (CNC)

L100x100x10
Burinage/Délardage 1 machine (Oxygene + propane/acétyléne)
Pliage des corniéres 1 Presse hydraulique

1 cisaille guillotine épaisseur 14 mm — largeur utile 2 m
Coupe - Poingonnage - Marquage (gousset + fers | 1 cisaille de fer plat - épaisseur 2 a 10mm

plats) 4 machines universelles de poingonnage de goussets
1 machine universelle de marquage

1 machine automatique d'oxycoupage banc de 12 m
(Oxygene - Acétyléne/propane) + Intégration d'un bloc de
poingonnage a téte multiple CNC

Pliage des goussets 1 presse plieuse

1 Affuteuse électrique

1 perceuse a colonne

Charpentes 5 postes a souder — baguette enrobé

3 postes a souder TIG — semi auto

10 Meules portatives a disc

Reserve d'oxygeéne

Coupe thermique des GOUSSETS de grandes
épaisseurs et de formes complexes

. . , Bouteilles de propane
Alimentation Gaz d’oxycoupage

Bouteilles d'acétylénes
Bouteilles de CO2

Alimentation en air comprimé 1 Compresseur pneumatique 7.5 bars (02 pour basculer)
Alimentation en eau chaude 1 chauffe-eau (CICE)

Coffrets électriques

Poste AGBT

Alimentation Electrique Poste TGBT

1 Transformateur
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Nombre de machine

Machines numériques
0 VP21 =985 h d’'usinage sur 1037 h de travail de la machine d’une la nécessité d’1 machine.
[0 VP166 =2037 h d’usinage sur 1037 h de travail de la machine : Nécessité de 2 machines.

[l La HD615 sera utilisée pour I'usinage des profils d’épaisseur supérieur a 15mm et des charpentes

Machine simples corniéres

Nombre de machines : 8072 / 1728 = 4,67 d’ou Sebgifusinage. 8072h est la somme de toutes

les heures de travail des machines simples comiére

Conclusion
Ce chapitre a fait ressortir aprés plusieurs étlelparc machine nécessaire ce parc constituera le

socle de la suite des études. Il renferme un certambre de machines. Ces machines ont été
déterminées sur la base de plusieurs contraintegrattéristiques. Le chapitre suivant abordera

I'étude des différents flux de production et de otantion.
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CHAPITRE IV : Optimisation du
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Introduction
Aprés détermination du parc machine cette partieossacrera a I'étude des flux de production.

Plusieurs propositions de disposition des maclseesnt faites et on donnera les avantages et
les inconvénients de chaque implantation. Apréte aude comparative un choix définitif de
I'implantation sera proposeé.

|.  Présentation de I'implantation existante

Aprés avoir dégagé le parc machine nous pouvoregtles différentes dispositions pour faire
ressortir le flux optimal. Pour cela nous allonsdér le flux de I'atelier existant faire ressotés
faiblesses de celui-cF!

La figure IV.1 montre le flux de production et damutention de I'atelier existant.

HD615

CHARPENTE

MP

Figure IV. 1: Flux de I'atelier existant

— Flux des corniéres
— Flux des goussets

PFEn : Produit fini noir ou non galvanisé
PFEg: Produit fini galvanisé
MP : Matiere premiére
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SMN : Section machine numérique

SMS: Section machine simple

Les inconvenants de cette implantation sont :

L’atelier actuel présente pas mal d’inconvénient aiitainement a ses différentes phases

extensionst!

- Espacement des Machines Numeériques faible
L’espace entre les machines numériques est falguc peut étre a I'origine de beaucoup de

problémes pour les agents de maintenance et é&rateprs des ponts roulant.

- Probleme de flux
Le flux de l'atelier n’est pas optimal ce qui eirtieaune perte de temps lors du déplacement des
équipements de manutention. Cette perte de tenisrenune augmentation de la consommation
de carburant par les engins de manutention.

- La séparation de la machine HD615 des autres machda numeériques

Le l'isolement de cette machine di a une phasexdi@sion est un handicap pour un flux
optimal.

- Probléme de manutention :

L’espace exigu entre les machines est un probléajeunpour les engins de manutention.

Les différentes propositions d'implantation premdren compte toutes ces anomalies et

apporteront des solutions d’amélioration.

lI. Présentation des differentes propositions d’'implardtion
La figure V.3 présente les positions des difféesnnhachines. Et les espaces de stockage matiére

premiére et produit fini.

La figure V.2 quant & elle représente les diffésdtux de fabrication et de manutention dans
I'atelier.

1.1 Concept 1 : Production en U

Description du concept :

Un lot de matiére premiére est transporté par um malant jusqu’a un chariot mobile. Ce chariot
mobile se déplace jusqu’a I'entrée des postesasfsrmation (HD615-MN-MSC) un 2eme pont
roulant sort de l'atelier de fabrication pour alimer les machines avec les matieres premiéeres
correspondantes. Aprés la transformation de laeneafpremiére les pieces sont envoyées

directement en stockage de produit fini par unich&tévateur.
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Deux issues sont possibles. Certaines pieces lafiadwication doivent étre sous-assemblées ; ces
opérations se font dans la section charpente, qus avons placé entre les deux sections
(corniéres et goussets) pour réduire la distanqedmurs des pieces a sous-assembler.

A l'arriére du batiment de I'atelier est réservéaapace pour le passage des engins et camions, e
un espace juste en face pour le montage des pyiies I'assemblage des prototypes et le
stockage des produits finis sous-assemblés.

P F+ Assemblage 22kv + prototypage
BUR+DEL+GRUGH — b H
Marquage — A i
PF w A
’_
2
w
w ¢ &
n |83 e |,
[l¢] E g q W 2
o $qg I : '
I 8% & 5 3
25
£
MP
CORNIERES | CHARPENTE | GOUSSET MP
“ —>E 7L - )
Corniéres _Charpentes Goussets
€ >€ X

Figure IV. 2:Représentation des différents flux

Figure IV. 3: Représentation des différentes sections du concept 1

——>  Représentation du flux dans la seati@chines numeériques
Représentation du flux dans la sectharpente

—> Représentation du flux dans la seati@chines simples

La figure ci-dessous montre un vue 3D de cettegsitipn.
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Figure IV. 4: Vue 3D Concept 1 (Structure ouverte)

11.2 Concept 2 : Production droite

Description du concept :

Dans ce concept, I'entrepdt de matiere premiere pesitionné en face des postes de
transformation. Ce qui permet ici de réduire latatise de son transport jusqu’a l'atelier de
fabrication. La disposition des machines de falioocaa I'intérieur de I'entreprise reste la méme
gue le concept précédent ; mais dans ce cas-spdt® stockage du produit fini est positionné
derriére I'atelier de transformation, juste a ad¢él’'assemblage des produits fini et prototypage.

Ce type d’atelier est bon pour étre fermé entiergn(€igure 1V.8).
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Figure IV. 6: Représentation des différentes sections du concept 2

Figure IV. 5: Représentation des différents flux du concept 2

—_— Représentation du flux dans la seati@chines numériques

Représentation du flux dans la sectharpente

—> Représentation du flux dans la seati@achines simples
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La figure 1V.6 représente la disposition des défées sections et la figure IV.6 représente les
flux. Une modélisation 3D du concept facilite samgoéhension. Cette modélisation est
représentée sur la figure IV.7.

Figure IV. 7: Vue 3D Concept 2 (production en ligne droite)
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[ll. 3 Concept 3 (Structure fermeée)
Cette proposition n tiens compte des inconvenants de tous les concepts précédents.

SECTION CHARPENTE
o 0
B CHARPENTE =
& 2 &
& | I 5 ! g
2 | 2 2 | |
a ! | I | |
: | || 3 N |
| | | '
% e e e retaio _?_' Il .TL
o BUR:DEL+GRUG+ [ g N —
Ei Marguage == b 0 '| A
-g . ) | L
s % '___i__'vll___- B ¥
< [ VSRR - o I e g i ——
+ i r
:. | 2 |
| + |
| a |
g8 2 q]: :
= g a = | = |
c 3 =
o E | F— |
b 3 il : |
L Matiere |
| premiére |
: - '
Y | |
f‘/' | | |
A | -
0‘% : o ? '
”:%. Corniéres Goussets '
'0 I
|
------------}----} M P Téle

Figure IV. 8: Représentation des flux

Figure IV. 9: Représentation des sections du concept 3
La figure IV.10 montre la disposition des différesisections et la figure V.9 représente le flux.
——> Représentation du flux dans la seati@chines numériques
Représentation du flux dans la sectharpente
—> Représentation du flux dans la seati@chines simples
Description du concept

La matiere premiére est déposée par un pont rosilanin convoyeur mobile (possibilité d'utiliser
un convoyeur a rouleaux) qui va la transporter yigsda position a proximité des tables des
machines. Un autre palan viendra de l'intérieufatelier récupérer cette matiére premiere pour

la distribuer sur les tables des machines. Aptesirage, les piéces sont directement dirigées vers
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I'entrepdt de stockage situé a proximité de laiseatorniere, ou elles sont amenées dans la section

charpente s'il se trouve que ces piéces fabriqdéegent étre sous assemblées. Ce processus
concerne seulement les charpentes ou les corniéres.

Le flux de production des goussets est semblableefgue différence prés. La matiere premiére,

c’est-a-dire les tbles et les fers plats sont stesljuste devant la section de transformation des
goussets. Ainsi, la manutention, I'alimentationeestiéplacement seront assurés par des engins
mobiles (chariot élévateur chariot manuel etc..)e méme que les cornieres, les pieces

transformées seront amenées dans I'entrepdt dkaggwmu dans la section charpente si elles

doivent étre sous assemblées. La figure IV.11 reamte représentation 3D

Figure IV. 10: Vue 3D Concept 3

11.4 Concept 4
Pour ce concept, le flux de production reste singilau précedent, a quelques différences prés :

Le stockage de matiere premiere fait totalemerg &akatelier de fabrication, dont la reduction de
la distance de transport. On aura besoin de 2spoutants et d’un convoyeur a rouleaux (comme

I'atelier existant). Le processus de transformatles goussets reste le meme.

Les figures IV.12 représentent les differentesisestla figure 1V.13 les differents flux et la fige

IV.14 represente vue 3D du concept.
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Figure IV. 11: Représentation des sections du concept 4

Figure IV. 12: Représentation des flux

Figure IV. 13: Représentation 3D du concept 4
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1.5 Concept 5

Ce concept est celui qui a retenu I'unanimité des responsables.

T T
| | SECTION
| | o
I | | . CHARPENTE | €
| 8
| T____e, T T g
| R | |
| e
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|
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L ts 3| | z
L 8 |2 |y
2 (%] (%]
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Figure IV. 14: Représentation des différentes sections du concept 5

Figure IV. 15: Représentation 3D du concept 5
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Figure IV. 16: Représentation des différents flux du concept 5

Commentaire :

Le flux de production de cette proposition est satmb aux deux précédents : Celle-ci différe
seulement par le positionnement de I'entrep6t deksige de la matiere premiéere des cornieres,
tubes charpentes.... Le produit brute ici sera achéimisqu’a la devanture de I'atelier par un pont
roulant et sera transporté a l'intérieur de li@rebur un convoyeur a rouleaux électrique. GFf2
pont roulant se chargera de distribuer la matlémge sur les tables des machines.

2 ponts roulant plu un convoyeur a rouleaux sonesgaire dans ce cas présent. La figure V.15
représente la disposition des sections, la figur&d donne une représentation 3D du concept et
la figure IV.17 représente les différents flif.
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lll. Tableau récapitulatif des différents concepts

Apres avoir étudié tous les concepts nous pouvons faire un récapitulatif. Le tableau IV.1 fait donc une
synthése de toutes les propositions et dresse les avantages et les inconvenants de chacune des cing
propositions.

Tableau IV. 1: Tableau récapitulatif des différents concepts

Concepts| Avantages Inconvénients

Concept 1 | Facilité de manutention. Exploitation de I'espace de
Réduction du temps et la distance de | stockage non optimal.

parcours dans la section charpente.
Facilité de stockage de matiere premiere
et produit fini

Concept 2 | Réduction des distances de parcours destructure entierement couverte.
engins de manutention. Extension difficile
Réduction de risque d’accident les engins

se déplacent seulement en ligne droite.

Concept 3 | Section charpente juste a coté de la Structure entierement couverte
section prototypage.
Les tOles et les fers plats sont stockés juste
devant les machines

Concept 4 | Stockage de la matiére premiére juste | Stock matiere premiere couverte
devant les machines.

Utilisation de peu de moyens de
manutention (2 ponts roulant et 1
convoyeur)

Concept 5 | Stockage de la matiére premiére juste
devant les machines.

Meilleur exploitation de I'espace de
stockage

Espace matiére premiére non couverte
Facilité d’extension.

I\VV. Choix du concept final : concept 5
Parmi toutes les propositions faites le concept S&lui qui satisfait a toutes les exigences etdo

est celui qui a retenu I'attention. Une étude diémide ce concept sera faite en vue de présenter
toutes ces avantages. La suite du travail aura @support ce concept.

Ce concept compte un certain nombre de pont roaksurant des fonctions diverses

PR1 : Pont roulant 1 transporte les matieres presidepuis le stock et les dépose devant les
sections.

PR2 : Pont roulant 2 alimente en t6le les machines

PR3: Pont roulant 3 alimente les machines numésique
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PRA4: Pont roulant 4 alimente la section charpente

Les chariots élévateurs assurent également la ewtiut dans I'atelier et transportent les produits

fini vers le stock produit fini. La figure IV.18 peésente les différents engins de manutention,

Conclusion

Figure IV. 17: Disposition des engins de manutention
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Dans cette partie nous avons présenté les dif&sgmbpositions d'implantation les unes aussi

intéressantes que les autres. Avec les avantddges enconvénients de chacune d’elle nous

sommes arrives a faire le choix du concept le alastageux. Dans le chapitre suivant nous nous

intéresserons au dimensionnement de I'espace.
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Introduction
Cette derniere partie se consacrera au dimensiamiaie 'espace qui sera dédié a l'installation

de l'usine qui lui permet un fonctionnement sams §é€né.
Nous allons faire le dimensionnement de I'espacstalekage matiére premiere et de produit fini.
Et enfin nous allons proposer une étude économique.
|.  Entrepot matiere premiere et produit fini
La contrainte du cahier de charge a respectea gsidsibilité de stockage suivante :

» Matiere premiére : Pour la production d’'un mois

» Produits fabriqués : Pour la production d’'un mois

* Boulonnerie/Visserie : Consommation d’'un mois
Il a donc fallu passer par une analyse encore ¢itgillée sur la consommation annuelle des
profilés de 5000 To tout en tenant compte de lastalilité de la production et des besoins clients.
Il n’existe aucune contrainte ayant une influenaelgpnque sur les caractéristiques internes des
matieres gu’elles soient exposées au soleil ou Eoypduie. Ce qui donne déja le choix et la
possibilité d’opter pour un entrepdt de stockagméou ouvert.
La matiere premiére utilisée pour la production ggdnes est essentiellement constituée de
corniéres, de fers plats et de feuilles de téles. @oduits, tous en acier (de nuance E 57 HRC ou
47 HRC). En plus de ces produits, les charpentdallinées (profils H — U — 1), les tubes carrés
et les tubes ronds sont utilisés pour divers trawkas charpentes.
La disposition du flux de production adoptée plaatmous impose certaines conditions sur les la

disposition des produits & stockiét.

|.1 La matiére premiére
La proposition d'implantation adoptée proposeillisdation de ponts roulants pour le transport de

la matiere premiére et leur alimentation sur léde des machines. Ce moyen de manutention
exige dans ses normes un déplacement des proaléitalement. Ceci concerne tous les produits

de longues dimensions.

1.2 Les produits finis
L’espacement des produits finis est conditionné& par

- Un stockage par projet

- Un poids de chaque lot inférieur ou égal a 25 tenne

- Les goussets et les boulonneries sont positionaés whe section différentes de celle des
corniéres et charpentes

- Les produis non galvanisés sont séparés des psodaitvanisés pour éviter une

contamination.
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- La hauteur de stockage reste inférieure ou égalmatres.

- Un couloir de passage de 2 metres de largeur mmimpour le passage des engins de
levage.

Cornieres
Nous avons scindé les composantes de chaque typeyldees et nous avons reparti la

consommation en matiére premiere en poids et egubur par mois pour les pylénes 1 terne, 2
ternes et les pylones de 22 KV du type 1 au type 5.
Les tableaux V.1 et V.2 donnent le poids des difiés types de profilés.

Tableau V. 1: Poids des différents types de pylénes 1 terne et 2 ternes

Pylones 1 terne Pylones 2 ternes
Type |Quantité Poids (:;l]ltmre Puldﬂ:‘c.;:)utal Type |Quantité Poids (:;l)ltmre Puld(;gt}utal
1T1PS2 15 15121.96 2268294 [|2T1PN 50 846716 423358
1TIPA 3 73835 221505 2T1PT 2 111043 22208.6
1TIPN 459 527275 242019225 || 2T1PA 7 11887.57 83212.99
1T1PL a0 394643 2367858 1T1PL 30 579795 1739385
1TIPT 30 678582 2035746 |[[2T1PS1 7 163079292 114155504
TOTAL 3109532 55 TOTAL 816873.594

Tableau V. 2: Poids des différents types de pylénes 22KV

Pyldnes 22KV
Quantité/ P_0|c_is Poids total | Pourcentage Q* anguelle‘ Poids Stockage
Type . unitaire 0 de pylénes § annuel mensuel
projet (kg) (kg) (%) fabriquer (ka) (ka)
Type 1 625 1894,27| 1183918,15 48,26 255 483038,85 40253
Type 2 470 2271,32481067522,66 36,29 160 363411,968 30284
Type 3 160 2791,8342446693,472 12,36 45 125632,539 10469
Type 4 34 4291,5859 145913,921 2,63 7 30041,1018 2503
Type 5 6 2784,8391 16709,034¢6 0,46 2 5569,6782 464
TOTAL 2860757,83 100 469 1007694,14 83974

Cette répartition nous fournit un total annuel3d®9.53 tonnesle pylones 1T 816,87 tonnes
de pylones 2T et dd007,69 tonnesde pylones 22 kV par an. Ce qui est en effet un
surdimensionnement indispensable de 134,09 tonaesapport a la capacité de production
demandée. Suite a cette répartition vient le calaulombre de barres qu'aura besoin la production
pour couvrir le mois de travail sans arrét.

Nombre de barres = Longueur totale du profilé par mois/12m
NB : la matiére premiére est en principe livrée gs barres de longueur 12 metres mais cela
varie et dépend du besoin défini par le servicéstmgie. Les tableaux suivants présentent cette
deuxiéeme simulation sur le nombre de barres dei@@s a consommer chaque année pour

satisfaire la production de la capacité de 493hhes obtenues ci-dessus.
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Le tableau V.3 donne le nombre de barre mensudlifésents profilés des pyldnes 22KV. Basé

sur le méme principe I'annexe VII donne celui d&RY.

Tableau V. 3: Besoin pour pylones 22kv

Pylénes 22kv stock mensuel
stock mensuel Stock annuel
PROFIL Longueur Nbre de barre/mois
Longueur (m) | Poids (kg) (m) Poids (To)
L40x4 14547,665 | 35,2053968 174571,98 | 422,464762 1213
L50x5 5085,96542 | 19,174074561031,585 | 230,088894 424
L60x6 2703,30333 | 14,65191p  32439,64 175,822992 226
L70x7 895,173333 | 6,60637467 10742,08 79,276496 75
L80x8 85,99 0,828084¢6 1031,88 9,9370152 8
L90x9 95,1613333 | 1,15906467 1141,936 13,908776 8
L100x10| 27,9846667 | 0,41725147 335,816 5,0070176 3

1.3 Principe de calcul du nombre de fardeau

Le tableau V.3 représente le tonnage et la longdeghaque type de profil a usiner durant douze
mois de production. Ainsi en fonction de ces vageet a base d’'une feuille de commande de
matiere premiere préalablement lancée et récep@ron passe a une estimation des fardeaux de
matiere premiere a commander mensuellement airesi@iguperficie de I'entrepbt qui permettra
de stocker cette matiére premiere pour couvrir wisrde production. Le tableau V.4 donne un

récapitulatif du poids de chaque fardeau livréeatfeprise aprés commenée.
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Tableau V. 4: Tableau récapitulatif des poids par fardeau

PEDIDO Rcliente ped.

E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-47972
E-47972
E-47972
E-47972
E-47972
E-47972
E-47972

E-47972
E-57480
E-57480
E-57480

E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-57480
E-47972

DO LVWUOVWUOVLOLLOLOLLVLOVLOVLOVLLLLLVLOLVOUULLLLOLLOVLOVOLVLLOGOGDDTDTDTODDOOONO OLVOLVUWLWVWWLWOLWOWOLLOLVLOLVULYVWLOLVULVLV OV

CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M/
CEGELEC M/
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M£
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#

CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M#
CEGELEC M£

CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M/
CEGELEC M
CEGELEC M/
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M/
CEGELEC M/
CEGELEC M/
CEGELEC M/
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M
CEGELEC M/
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Matériel
L-40x4
L-45x3
L-45x4
L-50x3
L-50x4
L-50x4
L-50x5
L-60x4
L-60x4
L-60x5
L-70x6
L-70x6
L-70x6
L-80x7
L-80x7

L-120x8

L-120x10

L-120x15

L-150x10

L-150x10

L-150x10

L-150x12

L-150x12

L-150x15

L-150x18

L-150x18
L-60x4
L-60x4
L-60x5

L-60x5
L-60x6
L-70x5
L-70x6
L-70x6
L-70x7
L-80x7
L-80x8
L-90x7
L-90x7
L-90x9
L-100x7
L-100x8
L-100x8
L-100x8
L-100x10
L-120x8
L-120x8
L-120x8
L-120x10
L-120x12
L-150x15

Longueur

12
12
12
12
11
12
12
11
12
12
9
9,5
10
9
12
10,5
12
12
8
8,5

10,5
12

12
12
10,5

10
10,5
12
9,5
10,5
12
10,5
12
12

2,471
2,500
2,667
2,529
2,500
2,500
2,452
2,400
2,488
2,526
2,417
2,526
2,500
2,500
2,538
2,571
2,333
2,571
5,000
4,667
4,833
4,000
4,000
4,250
4,214

4,333
2,444
2,480
2,467

2,538
2,571
2,538
2,500
2,458
2,500
2,500
2,667
2,750
2,667
2,750
2,625
2,727
2,571
2,600
2,400
2,364
2,636
2,333
2,625
2,400
4,800
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34
16
3

17
2

30
42
5

41
19
24
19

MI/FARDEAU FARDEAUX MT

84

40

8

43

5
75
103
12
102

48

58

48
45

20
33
18
7

18
25

42

58
80
24
68
59
26

aa

62
37

66
36
33
20
59
30
65
8

22
24
11
21
30
36
13
12
78
58
7

21
12
24
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Tableau V. 5: Nombre de fardeau des corniéres
-~ 0 8 6|2 | g2 Tz= = g |a
3 |32 | 8% Eid| i Bif|apc |88 Esze(E s
= | s " Fhg|fgel|gene |2V e A8
L45x3 5075 |10508,89 12 423 2844 100 2,37 5 14220
L50x3 8027 |18537,09 12 669 2529 89 2,39 8 20232
L40x3 3652 |6684,55 12 305 2760 100 2,3 4 11040
L45x4 3942 |10755,38 12 329 2667 82 2,74 5 13335
L50x4 17398 |52897,94 12 1450 2500 69 3,06| 22 55000
L60x4 8740 (323344 12 729 2480 56 3,7| 14 | 34720
L60x5 4019 |18368,19 12 335 2538 47 4,57 8 20304
L70x5 1 8,69 12 1 2538 40 5,37 1 2538
L70x6 4024 |25678,33 12 336 2458 33 6,38 11 27038
L80x6.5 | 2104 |15446,5 12 176 2538 29 7,34 7 17766
L90x7 293 (2819,47 12 25 2667 24 9,61 2 5334
L100x7 1243 |13334,65 10,5 119 2625 24 10,7 5 13125
L100x8 1778 |21665,92 10 178 2571 22 12,2 9 23139
L120x8 1535 |22591,82 12 128 2333 14 14,7 10 | 23330
L120x10( 388 |7063,09 10,5 37 2625 20 12,8 3 7875
L150x10| 658 |15137,27 10 66 4833 22 23 3 14499
L150x12 35 969,06 8 5 4000 19 27,3 1 4000
L150x15 35 1209,62 12 3 4333 11 33,8 1 4333
L150x18 35 1209,62 12 3 4800 10| 40,1 1 4800
L180x18 57 2803,14 10 6 4860 10| 48,6 1 4860
L40x4 14547,7 | 35205,4 12 1213 2471 86 2,42 15 37065
L50x5 5085,97|19174,08 12 424 2452 55 3,77 8 19616
L60x6 2703,3 |14651,92 12 226 2571 40 5,42 6 15426
L70x7 895,173 | 6606,38 12 75 2500 29 7,38 3 7500
L80x8 85,99 |828,09 12 8 2667 24 9,63 1 2667
L90x9 95,1613 |1159,07 12 8 2750 19 12,2 1 2750
L100x10 (27,9847 | 417,26 12 3 2400 14 15 1 2400
Tableau V. 6: Nombre de barres des charpentes
Besoin sur un projet Production 200To/an Besoin mensuel Nb
. Poids Quantité/ . Nbre
Profil Longueur .. Longueur . Longueur | Poids Fardea
e Ay unitaire an (i Poids (kg) (i (kg) barres/12 u
(kg) m
IPE 140 25516 328,89 20 510320 6577,8 | 42526,67 | 548,15 12,9
IPE 300 1434 60,57 20 28680 12114 2390 100,95 42,2
IPE 400 83082 5508,37 20 1661640 | 110167,4 | 138470 | 9180,62 66,3
Rond D18 30418 60,66 20 608360 1213,2 | 50696,67 101,1 2
UAC 40 71186 115,26 20 1423720 2305,2 [118643,34| 192,1 1,6
UAC 60 14765 73,88 20 295300 1477,6 | 24608,34 | 123,14 5
UPN100 14158 149,53 20 283160 2990,6 | 23596,67 | 249,22 10,6
UPN180 29140 639,36 20 582800 12787,2 | 48566,67 | 1065,6 21,9
UPN300 25066 1115 20 501320 22300 41776,67 | 1858,34 44,5
UPN400 29884 2130,14 20 597680 | 42602,8 | 49806,67 | 3550,24 71,3
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Pour la quantité annuelle fers plats, se réféefanaexe V.

Apres récapitulatif nous avons, regroupé dansdbkauxV.5 et V.6 le nombre de fardeau de
chaque type de profilés. Nous obtenons ainsi uoib@sensuel de 203.6332 tonnes de charpentes
par an et de 6,74tonnes de fers plats avec unedoingotale de 2799,35 m sur 6m la ba#é7

barres de fers plats/mois.

Figure V. 1: Représentation des charpentes

Apres avoir trouvé le nombre de fardeaux de coesigile charpentes et le nombre de feuilles de

tbles trouvé, leur stockage leur conditionné estd@mnné par un certain nombre de contraintes:

- La hauteur a ne pas dépasser de 2 metres,
- L’espacement entre deux lots de cornieres de prdifitérents qui est de 400 mm,
- Impossibilité de superposer des fardeaux de diitgrprofils,

- Le respect du sens de déplacement latéral desafatdevec les ponts roulants.

Proposé comme solution pour optimiser cet espaces, avons installé deux lignes de stockage
de 13 metres avec 1 metre de séparation pour pgeemet déplacement libre de I'opérateur

conducteur du pont roulant. La figure V.2 montrdikgposition des fardeaux.

L REE BT T m

""-!.'I.'.'ql?.-.-_

-_--_1.1_1“‘_‘

S AR AR m B

Figure V. 2: Représentation de la matiére premiere stockée
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Ce qui nous donne un entrep6t de stockage de 2Z0mxA cela s’ajoute 10 m sur la largeur pour
le passage des camions remorques et 10m pour ckagt provisoire lors de la décharge de la
matiére premiéere avec un chariot élévateur.

Pour le stockage des fers plats, tubes rond e, tbtmus utiliserons sur la méme largeur tout le
long de la portée de I'atelier dont 27m x 48m.

Nous obtenons en fin de compte un espace résewégustockage de la matiere premieré&8m

X 27m dont 2376 mz.

Cet espace est nécessaire et indispensable maigpa®exploité sur sa totalité, cela donne donc
une possibilité d’extension de stockage de la meapeemiere d20% comme le montre la figure
V.3

Les différentes conceptions sur le logiciel de me€ATIA [

Figure V. 3: Représentation de I'entrepose de stockage
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|.4 Stockage des boulons
Le stockage des boulons et rondelles entrent danadre de stockage des produits finis car ils

RAPPORT DE PROJET DE FIN D’ETUDES

seront utilisés pour l'assemblage des pylénes 22 Edur 'assemblage des prototypes et

principalement seront expédiés pour le montage chantier. Déja galvanisés, ils sont

emmagasinés dans les sachets les offrant la postasicessaire contre les dégradants extérieurs

(pluie, solell, etc...).

Les tableaux V.7 et fV.8 ont un état des lieuxlawisserie de chaque type de pyléne.

Tableau V. 7: Tableau de visserie pour 225KV

Visserie
Profils | Poids/pylone (kg) | nb. pylones/an | poids/an (kg) | Poids/mois (kg)
1T1PL 161,8 60 9708 809
1T1PA 329,53 3 988,59 82,39
1T1PN 433,54 459 198994,86 16582,91
1T1PT 259,42 30 7782,6 648,55
1T1PS2 538,81 15 8082,15 673,52
2T1PA 472,6 7 3308,2 275,69
2T1PL 246,44 30 7393,2 616,1
2T1PN 294,1 50 14705 1225,42
2T1PT 431 2 862 71,84
2T1PS2 635,16 7 4446,12 370,51
Tableau V. 8: Tableau de visserie pour 22KV
Visserie
Profil Poids/pyléne (kg) | Quantité/an | Poids/an (kg) Poids/mois (kg)
Typel 49,42 255 12602,1 1050,17
Type2 62,14 160 9942,4 828,53
Type3 87,42 45 3933,9 327,83
Typed 121,5 7 850,5 70,88
Type5 94,3 2 188,6 15,72

Récapitulatif, la consommation annuelle des pyl@reboulonneries sera de 283,80 tonnes dont

un besoin dans I'entrep6t de stockage de 284 tdiamese dont 23,7 tonnes par mois.

Les produits finis sont de deux types : Le PF neifes PF galvanisés.

- Sont considérés comme produits finis noirs les witedransformés venant directement de
I'atelier de fabrication. lls sont stockés a I'ingtir de I'entreprise mais hors de I'atelier pouitey
I'encombrement de I'espace. Ainsi, ces produitd posés a I'extérieur et doivent étre stockés de
facon a permettre un accés aux engins de levalgasdts élévateurs). Les PF noirs sont regroupés
par projet et sur des lots dont le poids resteriglié ou égal a 25 tonnes (poids maximal des
camions remorques). Egalement, les lignes de chiapede cornieres, de goussets et des boulons
sont sépareés pour simplifier leurs identificatiors.hauteur maximale a ne pas dépasser pour les
charpentes et les cornieres varie de 1m a 2m enidondes dimensions. Les goussets eux sont
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stockés dans des bacs également par projet maigicement aux précédents, on ne peut

superposer les bacs.

- Les produits finis galvanisés : ce sont les pradpiéts a étre livrés sur le chantier pour
montage. Ce sont les produits noirs qui sont appigdans une procédure de protections
superficielle contre la corrosion et les autresn@ligts dégradant de la nature. lls n’occupent pas
un espace important car ils sont tout de suitésiapres la galvanisation. Concernant les pylénes
basse-tensions (22 KV), un important pourcentagpyfine est assemblé avant d’étre livré. Les
conditions de stockage restent les méme que le®iP$-sauf qu’en plus des espacements pour la
circulation des chariots élévateurs, un espacelénpgmtaire est nécessaire pour I'assemblage des
pylénes 22 KV. Cet espace supplémentaire seradgdement pour I'assemblage des prototypes.
On utilisera des barres de sécurité pour limitpaser et modeler cet espace et limiter I'acceés lor

d’'un chargement ou un déchargement ou encore vailtgpelconque dans cette section.

lIl.  Dimensionnement de I'atelier
L’atelier de fabrication est le local contenantttimatériel permettant la transformation de la

matiere premiére pour I'obtention des produitssfirfon dimensionnement est fait suivant les

critéres suivants :

II.1 Section Machines Numériques
Dans cette section, nous avons selon le chapitéeédent déterminé quatre machines

numériques : la HD 615, VP166, HP16T6, VP 21. Unvoyeur a rouleaux est installé au milieu
de ces quatre machines pour leurs alimentationwaiere premiere. Egalement un espace est
réservé pour l'installation des centrales hydraid& et les armoires électrices, et un espace est|
prévu pour les réunions des chefs d’équipes.

Le dimensionnement de cette section est conditiggaréles espaces de travail nécessaire de
chaque machine qui sont :

HD615 = 6m ; VP 166 = 3m ; HP16T6 = 3m ; VP21 = 3oonvoyeur a rouleaux = 1m. Un
espacement de 1 m est laissé entre les machinepgrotettre un libre déplacement de I'opérateur
conducteur du pont roulant lors de I'alimentatiomeatiere premiere et pour permettre un travail
aisé et sans risque lors des opérations de mamtenha surface réservée pour les réunions des
chefs de sections s’étend sur une largeur de 2atigement a I'espace des centrales hydrauliques
et armoires.

Ce qui donne une portée de 24 m.

La longueur est estimée en considérant la longomaximale des machines qui se trouve étre la

HDG615 : 40 m, plus un passage des engins élévatedim plus finalement 5m pour les machines
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de grugeages, de marquage et le bureau des chafstam. Ce qui fait une longueursigmeétres

pour une portéde 24 metres = 1200m.a figure V.4 montre la section machines numériques

G

b A
\

— \ == if

Figure V. 4: Représentation de la section machines numériques

II.2 Machines simples cornieres
Cette section est un complément de la précédentelpisinage des corniéres. Elle contient les

machines conventionnelles hydrauliques de poinggmr@asimple vérin. Elle est constituée de
deux lignes de production occupant 3 metres delarchacune et séparée d’un passage de chariot
élévateur de 3,5 metres. D’ou 9,5 m occupée sue tauongueur. Chaque ligne a la possibilité
de contenir trois machines de poingconnage et unehima de cisaillage. Ces machines
conventionnelles de cisaillage et de poingconnagecmmnplétées par les machines de grugeage et
de marquage positionnée stratégiquement danstiars@tachines numériques pour optimiser le

flux vers le stock de produit fini ou vers la sentcharpente.

11.3 Section Goussets
Cette section est en partie en rapport avec laosedbtSC. Elle est composée de deux lignes de

production dont une pour les machines de poincandagoubles vérins permettant des travaux
paralleles a I'avant et a l'arriere de chaque mashet I'autre réservée pour I'oxycoupage, le
pliage, marquage des goussets, un bureau et dsamaehines en cas d’extension. Une ligne
occupe une largeur de 3 metres et l'autre 6 metedles sont séparées par un passage de 3.5
metres ; Un convoyeur a rouleaux de 1m de largelig cette section a la section charpente
métallique espacé de 0.5 m avec la machine d’oxpagel et |la limite de la section. Ce qui revient
a une portée de4.5 meétres.

Ces deux sections MSC et Goussetisupent 24m x 50m = 1200 m2,

La figure V.5 montre la section machines simplessgets
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Figure V. 5: Représentation de la section gousset

I1.4 Section charpente
C’est dans cette section que s’effectuent lesudffts travaux des charpentes métalliques ; la

principale opération est la soudure. Pour permédtréalisation des différentes opérations dans

cette section, quelques machines y sont fixéespge: deux perceuses a colonne, une affuteuse,
une enclume, Une machine de burinage et délartdlazgmnace occupé par ces machines est d'une
largeur de 2 metres, séparé des sections correégmussets de 1 métre permettant un passage
piéton. Un autre emplacement est réservé pour etdek postes de soudures. En faces de cette
ligne, un batiment comportant les bureaux de léi@gcde la maintenance, du magasin et une

partie des visiéres. Les travaux de soudage seftettués en exploitant tout le reste de cette

section. Ainsi nous avons dédié une superficid&a x 24m donc 1152 m{Figure V.6)

Figure V. 6: Représentation de la section charpente
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[1.5 Manutention
Dans cette phase on parle de la détermination @g®ms de manutention. La manutention est

I'action de déplacer les produits dans I'entrepdae endroit a un autre gu’il soit de la matiere
premiere, semi-fini ou produit fini sans mettredamger les opérateurs ni avoir besoin d’arréter la
production ou de stopper une intervention en cddosis avons adopté la stratégie suivante :
- La décharge de la matiere sera effectuée d'unenfagpide avec un pont roulant de
puissance de levage 5 tonnes minimum
- Lamatiére premiere sera transportée par un pakdnmbdouble de puissance 5 tonnes pour
I'alimentation des machines.
- Un convoyeur a rouleaux pour servir et alimentsitébles des machines numériques
- Des tables mobiles pour le déplacement du flux ¢mssction goussets
- Un pont roulant pour les mouvements des produits tkasection charpente.
- Un chariot élévateur COMBILIFT pour déplacer lesoguits fabriqués en section
machines numériques jusqu’a I'entrepdt de stockizgéatelier.
- Un chariot élévateur de 7 Tonnes
- Un convoyeur a rouleaux reliant la section simmgasget a la section charpente.

L’annexe VII montre une représentation 3D de la m@ntion par pont roulant.

lll. Etude économique
L’étude économique d’un projet est toujours impatea Elle permet d’avoir une idée du cout

global du projet. L'étude ce projet n’est pas extiae car elle n’inclus pas le budget du batiment
administratif et celui du terrain. Le prix de canmes machines ne sont pas connus. Ce qui constitue
encore un handicap de cette étude économique. N@asrtoutes ces données manquantes
n'n’empéchent pas de faire une étude économiqueotte projet. L’étude se résumera donc a
I'implantation des machine82 (1]

Ainsi donc nous pouvons constater que pour l'img@don des machines de production des
pylénes 22KV il faut environ 15 872 750,00 de DEtlle de 225KV coutera 5 188 000DH et
enfin celle des charpentes coutera 3 382 800DHistdilation de toutes ces unités coutera donc
environ 24 443 550DH. Les différents pris des maehiont été déterminés en se basant sur les

catalogues machiné&g! (131 [141[15] [16]

L’annexe IX donne une idée détaillée du cout déérdints éléments.
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Conclusion
Dans ce chapitre nous avons vu le dimensionnengelatelier. Ce dimensionnement est passé

par la détermination du nombre de fardeau men8aginaissant ce nombre, nous avons pu faire
le calcul des espaces de stockage. Connaissaes tes données sur le projet nous pouvais faire

maintenant une étude économique.
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CONCLUSION GENERALE

L’étude de faisabilité est une étude qui permetérminer la possibilité de réalisation d'un
projet. Elle fait ressortir toutes les contraiftsslimites et les anomalies en vue d’une améiamat

avant de passer a la réalisation du projet propmedie

Cette étape est tres importante dans le domainsstinel tant pour les projets mineurs que les

grands projets.

VINCI Energies, une société inscrite dans I'amélimn continue ambitionne d’étre toujours plus

compeétitif.

Dans ce projet notre objectif principal est dewdéli, au terme d’une étude détaillée une unité de
fabrication de pylénes et charpentes métalliquetteCinité sera installée dans un pays d’Afrique
subsaharienne notamment la Cote d’lvoire. Avec fonte présence dans la sous-région ouest
africaine cette unité permettra de la desservs fagilement et plus rapidement en pylénes.

Pour mener a bien un projet comme celui-ci @dltuffaire d’abord une étude de I'atelier existant
a Casablanca et faire ressortir ses faiblessest €&qui a fait 'objet du chapitre 1l les deux
chapitres précédent se consacrant a la présentgsibarganisme d’accueil, la problématique et

une présentation des pylones et leurs caractérestiq

Dans le quatrieme chapitre nous avons abordé fegatites possibilités d'implantation et de
manutention qui accompagnent chacune d’elle. Angetu chapitre nous avons proposeé un type

d’'implantation optimal.

Le dernier chapitre a abordé le coté dimensionnédhedes différentes sections du batiment. Le

chapitre c’est terminé par une étude économiquerojet.
Perspectives :
Les perspectives se résument pour le moment aligatton ou concrétisation du projet.

L'installation d’'une unité de galvanisation pourtlaitement des produits fabriqués serait un
apport treés important en ce sens ou l'entreprisdisigose d’aucune unité de galvanisation. La

galvanisation des piéces est sous-traitée.
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Lexique

Pyléne : Un pylone électrique est défini comme étant unpsup vertical supportant les
conducteurs d'une ligne de transport électriqugsi®lirs types de pylones existent : Les pyldnes
en treillis ; les pyldnes monopoles, les pylonashaaés.

Un pyléne en treillis est un pyldbne métalligue ddné d’'un assemblage de membrures et
corniéres formant un treillis et destiné la pluphrttemps a des lignes de transport de I'éleéricit
Les pylones en treillis peuvent se distinguer sutidifférents criteres : le nombre de ternes le
nombre de phases, la hauteur, etc...

Marquage : Ce terme dans le contexte de la production démpgldésigne le fait de laisser une
marqgue sur les produits fabriqués pour permettlegicaliser facilement. Ce fait est nécessaire
lors du montage des pyldnes sur le chantier car meimettra de distinguer les bonnes piéces a
assembler aux bon endroits ; Généralement, songu@ar. I'affaire concerné par le produit,
I'année de production, le repere de la piece, fa de la société.

Pliage : Le pliage est une opération de déformation a fgoidconsiste a déformer une tole plane
en changeant la direction de ses fibres de facasgoe suivant un angle. L'opération de pliage
en l'air dans une presse plieuse se fait suivaptiteipe suivant : Un poingon applique une force
sur une téle qui va s’enfoncer dans une matricelégpv/é.

Burinage et Délardage :Ces termes désignent dans le contexte de la grodutes pylbnes une
opération de fraisage des montants et des craisippour les pylones et les éléments de charpentes
métalliques ; ils sont réalisés sur une machingsadumeau coupeur sur chariot électrique semi-
automatique.

Poingonnage Le poingonnage peut étre défini comme étant baatie perforer un contour ferme,
effectué par un poingon agissant sur une matecgrihcipe reste le méme que pour le cisaillage.
La rupture s’effectue donc apres un effort de toactll est généralement utilisé en télerie pour
réaliser des trous et découper des flancs de foom@plexes parfois non rectangulaires, cette
opération est également beaucoup utilisée en cmtisin métallique pour "percer” les profilés.
Par rapport au percage, le poinconnage est extrémtegtonomique (gain de temps, usure
moindre des outils, affutage peu fréquent) et ddarmossibilité d’utiliser toute sortes de formes
pour les trous mais il est limité dans les épaisseu

Grugeage : c’est une opération d’enlévement de matiere baséde méme principe que le
poingconnage. On utilise une lame mobile dont urleapgrmet de diminuer I'effort de coupe. Un
jeu entre les lames est nécessaire afin de popeainettre la rupture dans le matériau travaillé.
Le grugeage ne permet pas seulement d'effectuesodpes rectilignes. Il est plutdt utilisé pour
réaliser des découpes sur un pourtour équivaleroatour de l'outil. Il est donc utilisé pour
réaliser des encoches.

Trusquinage : Ligne parallele au bord du profilé, servant aiponner des trous destinés au
boulonnage. La distance de trusquinage est landistantre le bord du profilé et ladite ligne.
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Annexe | : Activités de Cegelec
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électricité

industrielle et
tertiaie

Atelier charpente

métallique (ATC)

ANNEE UNIVERSITAIRE 2015-2016

[ Lignesde | | [ ) RE ) ( V| (Assistancede)| [ )
transport Energie solaire Station de o o Ingénierie programme Courant fort
| d'énergie et 1 bompage Télégestion Climatisation | |— de réseau de — et courant
; X photovotaique pompag . faible
\__électrique ) | L_ J | L ) L J maintenance
I A N\ 's N N\ N\
Centrale de ( £ . Station de ( Controlg N . - ~| A N
— production Energie || commande Chauffage |— Maintenance- Plan de | | Réseaux
' - éolienne relevage dans les exploitation maintenance d'énergie
d'énergie . -
L ) ) | U J \__industries ) U )
\ J . J
Poste de ) r N r \ - N p N - -
|| transformation Station de Traitement des Recherche et
et 7| traitement | eaux chaine de Aéraulique || négociation Travaux de || | Posteset
d'interconnexion déminéralisation : maintenance centrales
- ) de sites
—_— \ J s < . J L J \ J
VRD, s 3\ .
ra . A  C——
— éclairage o ménagement
bl'g Réfrigération complet de GSM et
puble L ) sites | Télécom
. -
Caténaire et - s N \ .
|| électrification Chaines de Protection I[15ta.|llat|on et
ferroviare montage |- contre equipements —  Pompage
automobile | I'incendie J de télécoms
SEEEE——
| —
)
 S—
— Tramway Plomberie Controle
] itai Pose des
S sanitaire . commande
— liaisons
[ P ~———o
L filaires
Electrification
|| P
rurale
|| Climatisation
—_— et plomberie
Electrification

~——

78




VINCI f RAPPORT DE PROJET DE FIN D’ETUDES

Annexe Il : quelgques profilés et les machines capfds de les réaliser

. ., . | Longueur Poids |Longueur| Poids .
Description Quantité unifiaire unitaire tof'fale total Machines capables
2 1728 7,9 3456 15,8 VP21 VP166 A164T MSC
8 4844 22,14 38752 177,12 VP21 VP166 Al164T MSC
4 1718 7,85 6872 31,4 VP21 VP166 A164T MSC
4 6177 28,23 24708 112,92 VP21 VP166 A164T MSC
4 6177 28,23 24708 112,92 VP21 VP166 Al164T MSC
L60X5 2N 8 2069 9,46 16552 75,68 VP21 VP166 Al164T MSC
8 2210 10,1 17680 80,8 VP21 VP166 A164T MSC
8 2122 9,7 16976 77,6 VP21 VP166 Al164T MSC
20 2239 10,23 44780 204,6 VP21 VP166 Al164T MSC
8 1039 4,75 8312 38 VP21 VP166 A164T MSC
8 1030 4,71 8240 37,68 VP21 VP166 A164T MSC
2 3 100,00 14,17 6200 28,334
2 3 100,00 14,17 6200 28,334
6 1 435,00 6,56 8610 39,3474
6 1424,00 6,51 8544 39,0462
6 2 662,00 12,17 15972 72,9918
L60X5 2S 4 3 748,00 17,13 14992 |68,5136
4 3 748,00 17,13 14992 68,5136
4 2 224,00 10,16 8896 40,6548
4 1151,00 5,26 4604 21,0404
8 2 504,00 11,44 20032 91,5464
4 1 168,00 5,34 4672 21,3512
L60X5 2T 4 4374 19,99 17496 79,96 VP21 VP166 Al164T MSC
2 1655 7,56 3310 15,12 VP21 VP166 A164T MSC
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4 4887 22,33 19548 89,32 VP21 VP166 Al164T MSC
4 4887 22,33 19548 89,32 VP21 VP166 Al164T MSC
2 1830 8,36 3660 16,72 VP21 VP166 Al164T MSC
12 1140 5,21 13680 62,52 VP21 VP166 Al164T MSC
12 2461 11,25 29532 135 VP21 VP166 Al164T MSC
4 1112 5,08 4448 20,32 VP21 VP166 Al164T MSC
8 2348 10,73 18784 85,84 VP21 VP166 Al164T MSC
20 2477 11,32 49540 226,4 VP21 VP166 Al164T MSC
8 1148 5,25 9184 42 VP21 VP166 Al164T MSC
8 1137 5,2 9096 41,6 VP21 VP166 Al164T MSC
4 1838 8,4 7352 33,6 VP21 VP166 Al164T MSC
1 1389 5,14 1389 5,14 VP21 VP166 Al164T MSC
1 1502 5,56 1502 5,56 VP21 VP166 Al164T MSC
1 1189 4,4 1189 4,4 VP21 VP166 Al164T MSC
1 2401 8,88 2401 8,88 VP21 VP166 Al164T MSC
2 1446 5,35 2892 10,7 VP21 VP166 Al164T MSC
L6OX4A 2 1502 5,56 3004 11,12 VP21 VP166 Al164T MSC
2 1232 4,55 2464 9,1 VP21 VP166 Al164T MSC
2 2369 8,77 4738 17,54 VP21 VP166 Al164T MSC
4 1814 6,71 7256 26,84 VP21 VP166 Al164T MSC
4 1225 4,53 4900 18,12 VP21 VP166 Al164T MSC
4 2800 10,36 11200 41,44 VP21 VP166 Al164T MSC
4 3096 11,46 12384 45,84 VP21 VP166 Al164T MSC
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Annexe lll : les différentes opérations de quelquedilés
. tongu | poigs | Nb | | |DPlam L
Descri | Quan| eur unitair | Diam Diam | Diam | . de Nb | Trusq. | Trusq Opérations
ption | tité | unitair o . .min | . max | perca| trusq. | min |.max | supplémentaires
e ge
4 4064 | 18,57 1 18 18 18 2 33 38 GRUGEAGE
4 3094 | 14,14 2 14 18 | 14-18 2 30 40 GRUGEAGE
2 1814 | 8,29 1 18 18 18 1 30 30 RAS
4 2301 | 10,52 1 18 18 18 1 30 30 RAS
28 | 1130 | 5,16 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
4 1126 | 5,15 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
8 116 0,53 1 14 14 14 1 34 34 RAS
L6OX5| 4 106 | 048 | 2 14 | 18 |1418] 2 36 40 RAS
A 4 2301 | 10,52 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
4 2502 | 11,43 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
4 2960 | 13,53 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
4 3272 | 14,95 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
4 3641 | 16,64 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
4 4444 | 20,31 1 18 18 18 2 27 38 GRUGEAGE
4 4864 | 22,23 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
4 3398 | 15,53 1 18 18 18 2 30 38 GRUGEAGE
L60X5 4 3372 | 15,41 2 14 14 | 14-18 3 30 40 RAS
4 5380 | 24,59 2 14 18 | 14-18 2 30 38 RAS
L 4 1872 | 8,56 2 14 18 | 14-18 1 30 30 Grugeage
2 1396 | 6,38 1 18 18 18 1 30 30 RAS
4 1938 | 8,86 1 18 18 18 1 30 30 RAS
L60X5| 4 1914 | 8,75 1 18 18 18 1 30 30 RAS
N 8 1836 | 8,39 1 18 18 18 1 30 30 RAS
16 | 1003 | 4,58 1 18 18 18 1 23 23 Grugeage
4 925 4,23 1 18 18 18 1 30 30 RAS
3 1786 | 8,16 1 18 18 18 1 30 30 RAS
2 4564 | 20,86 1 14 14 14 1 30 30 RAS
4 1212 | 5,54 1 18 18 18 1 30 30 RAS
2 4730 | 21,62 1 14 14 14 1 30 30 RAS
2 2800 | 12,8 1 14 14 14 1 30 30 RAS
L60X5| 4 2641 | 12,07 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
S 4 2822 | 12,9 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
4 2821 | 12,89 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
4 3374 | 15,42 1 18 18 18 1 29 29 GRUGEAGE
2 6335 | 28,95 1 18 18 18 1 30 30 RAS
4 3704 | 16,93 1 18 18 18 1 30 30 GRUGEAGE
2 6551 | 29,94 1 18 18 18 1 30 30 RAS
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Annexe IV : temps d’'usinage de quelques profilés sla VP21

T Temps . !\Ibre . .Te’mps: Temps Temps Temps
emps annuel d'alimentati | d'opération arcouru Temps de| annuel annuel Temps
Descript Quantité Longueur | Poids |Poids | d'evacuat d'evacuatio | ©Nannuel (poingonnage P ar la coupe | contrdle d'alimen totaIVPsl
ion unitaire | unitaire | total | ion piece ndela par barre de | +marquage) pie:e (s) annuel (s) | de la pince tation (s)
finie (s
) | chute (s) 12m VP21 (s) (s)
4 579,768 81,28 32,76 60 76,58 | 1319,388
4 4064 18,57 74,28 429 60
3 689,268 61,88 32,76 45 57,435| 1360,343
4 3094 14,14 |56,56| 429 45
1 300,834 18,14 16,38 15 19,145 598,999
2 1814 829 |16,58| 214,5 15
2 623,568 46,02 32,76 30 38,29 | 1229,638
4 2301 10,52 42,08 429 30
144,4 8 3598,476|  158,2 229,32 120| 153,16| 7382,156
28 1130 5,16 8 3003 120
1 514,068 22,52 32,76 15 19,145| 1047,493
4 1126 5,15 20,6 429 15
1 1115,736 4,64 65,52 15 19,145| 2093,041
L60X5 8 116 0,53 | 4,24 858 15
A 1 557,868 2,12 32,76 15 19,145| 1070,893
4 106 0,48 1,92 429 15
2 623,568 46,02 32,76 30 38,29 | 1229,638
4 2301 10,52 42,08 429 30
3 579,768 50,04 32,76 45 57,435| 1239,003
4 2502 11,43 45,72 429 45
3 579,768 59,2 32,76 45 57,435| 1248,163
4 2960 13,53 54,12 429 45
3 535,968 65,44 32,76 45 57,435| 1210,603
4 3272 14,95 | 59,8 429 45
4 535,968 72,82 32,76 60 76,58 | 1267,128
4 3641 16,64 66,56 429 60
4 579,768 88,88 32,76 60 76,58 | 1326,988
4 4444 20,31 81,24 429 60
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5 579,768 97,28 32,76 75| 95,725| 1384,533
4 4864 22,23 | 88,92 429 75
3 579,768 67,96 32,76 45| 57,435| 1256,923
4 3398 15,53 | 62,12 429 45
67 0 0 0 0 0| Impossible
4 3372 15,41 | 61,64 8580 1005
L60X5L 108 30429,36 2152 655,2 1620| 2067,66| 47124,22
4 5380 24,59 | 98,36 8580 1620
37 11595,36 748,8 655,2 555| 708,365 | 23397,725
4 1872 8,56 | 34,24 8580 555
12 76 107 49378,302 | 2135,88| 2506,14 1605 | 2048,515 | 92097,337
2 1396 6,38 , 32818,5 1605
186581,52
35,44 297 95405,904 | 5930,28| 5012,28 4455 | 5686,065 9
4 1938 8,86 65637 4455
186311,50
. \o14 - 35 65637 4395 293 95405,904 | 5856,84| 5012,28 4395 | 5609,485 9
L60X5 :
344160,57
N 67,12 562 164006,208 | 11236,32| 10024,56 8430 | 10759,49 8
8 1836 8,39 131274 8430
639658,48
73,28 614 314609,616 | 12276,72 | 20049,12 9210 | 11755,03 6
16 1003 4,58 262548 9210
159110,77
16,92 142 78652,404| 2830,5| 5012,28 2130| 2718,59 4
4 925 4,23 65637 2130
7 1927,755| 133,95 122,85 105| 134,015| 4137,32
1786 816 | 2448 | 160875 105
11 2982,42 228,2 81,9 165| 210,595| 4905,615
12 2872,92 236,5 81,9 180| 229,74| 4853,56
2 4730 21,62 4324 | 10755 180
7 2215,92 140 81,9 105| 134,015| 3854,335
2 2800 12,8 256 | 10725 105
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Annexe V : quantité des profilés

Tableau 1Inombre de téle- gousset nécessaire

" Besoin annuel Besoin mensuel Nbre de feuilles
Toles Kg/m? . -
Poids (kg) Poids (kg) | Surface (m?) [ 6mx2m [6mx1,5m [3mx1,5m
Tole 2 15,7 1436,4 119,7 7,63 0 1 0
Tole 4 31,4 441,87 36,83 1,18 0 0 1
Tole 5 39,25 2483,74 206,98 5,28 0 1 0
Tole 6 47,1 63504,47 5292,04 112,36 9 0 1
Tole 8 62,8 111732,93 9311,08 148,27 12 1 0
Tole 10 78,5 34294,92 2857,92 36,41 3 0 0
Tole 12 94,2 2102,6 175,22 1,87 0 0 1
Tole 14 109,9 142400,04 11866,68 107,98 9 0 1
Tole 16 125,6 27,978 2,34 0,02 0 0 1
Tole 18 141,3 256,73 21,4 0,16 0 0 1
Tole 20 157 3816,15 318,02 2,03 0 0 1
Tole 28 219,8 4,9238 0,42 0,01 0 0 1
Tole 32 251,2 3,1654 0,27 0,01 0 0 1
Tableau 2 : quantité annuelle de fers plats 225KV
FERS PLATS - 225 KV
.. | Longueur/pyldn | poids/pylon | Quantité | Longueur/an | Poids/an Longu?ur Poids/
Profil / mois .
e (mm) e (kg) /an (mm) (kg) mois (kg)
(mm)
1T1PL 16356 48,46 60 981360 2907,6 81780 242,3
1T1PA 14623 79,25 3 43869 237,75 3655,75 19,82
1T1PN 14445 56,6 459 6630255 25979,4 |552521,25 2164,95
1T1PT 20364 76,09 30 610920 2282,7 50910 190,23
1T1PS2 3829 12,13 15 57435 181,95 4786,25 15,17
2T1PA 11488 36,29 7 80416 254,03 6701,34 21,17
2T1PL 15174 57,15 30 455220 1714,5 37935 142,88
2T1PN 9709 67,45 50 485450 3372,5 40454,17 281,05
2T1PT 10546 37,94 2 21092 75,88 1757,67 6,33
2T1PS2 5960 40,4293 7 41720 283,0051 3476,67 23,59
Total 9407737 37289.32 783978.1 3107.5
Tableau 3: quantité annuelle de fers plats 22KV
FERS PLATS - 22 KV
.. | Longueur/pylén |Poids/pyléne [ Quantité | Longueur/an | Poids/an | Longueur/moi | Poids/
Profil .
e (mm) (kg) /an (mm) (kg) s (mm) mois (kg)
Type 1 51557 81,7427 255 13147035 20844,39 1095586,25 1737,04
Type 2 51661 99,1537 160 8265760 15864,59 688813,34 1322,05
Type 3 51817 119,5103 45 2331765 5377,964 194313,75 448,17
Type 4 52081 176,1685 7 364567 1233,18 30380,59 102,77
Type 5 37708 175,3316 2 75416 350,6632 6284,67 29,23
Total 24184543 43670,80 | 2015378,60 3639,3
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Annexe VI : Caractéristiques techniques des machiise

Description : Les VP (21 et 166) sont des machimeslulaires combinant marquage,
poingonnage et cisaillage pour les corniéres. Cem@i fabriquées pour travailler dans des
conditions d’utilisation exigeantes, ces machin@sent des poingons courts offrant ainsi une
grosse rigidité dont un budget réduit au niveauathouvellement de I'outillage.

Interventions de maintenance réduites et accegd#hiptimales + une architecture hydraulique
permettant une vitesse de poingonnage et de egaibbptimale son deux autres avantages que
fournis ce type de machine.

VERNET VP 21 :

Caractéristiques VERNET (VP21)
Banc d'entrée 12m
65 to a barillet 08 positions a
Marqueuse N
9caracteres
Bloc machine Poingonnage 40 to a 04 poincons 02 par ailes
Cisalllage 70 to
Presseur 05 presseurs verticaux
Banc de sortie 6mou 12 m
60 litres / minute
Centrale Hydraulique pression max 400bar
Moteur : 30kw
Ecran - clavier étanche et souris intégré
Logiciel -
CNC Télémaintenance -
connexions
réseaux -

étanche a la poussiere avec systeme

Armoire Electrique d'air conditionné

Vitesse d'avance de barres 10 a 60 m/minute
. _..|Poinconnage 0,9 a 1,5 seconde
Temps moyenne par operatl 3Eisaillage 2 a 2,5 seconde
Poids net de la machine -
Longueur des barres 12m
Dimension profilé a usiner Min40*40%4
Max90*90*9
Diametre max de poingconnage 27 mm
Diamétre min de poingonnage 10 mm
Nombre d'outil de poingonnage 4 — 2 par aile
Trusquinage possible par Ouitil 1

Conformément a la |égislation de
travail francaise et européenne
Protection électrique et hydrauliqu
de la machine

grille de sécurité et 02 barrieres
immatérielles

1%

Sécurité
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VERNET VP 166

Caractéristiques VERNET (VP166)
Banc d'entrée 12m
65 to a barillet 08positions a
Margqueuse Ocaractéeres
Bloc machine Poinconnage 58 to a 06poingons 03 par ailes
Cisalllage 220 to
Presseur 07 presseurs verticaux
Banc de sortie 12m
60 litres / minute
Centrale Hydraulique pression max 400bar

Moteur : 30 kw

15" TFT clavier étanche et souris
Ecran intégré
CNC Logiciel PRONC2" APROMAV"
Télémaintenance | oui
connexions
réseaux modem RTC

étanche a la poussiére avec systeme

Armoire Electrique dair conditionné

Vitesse d'avance de barres 10 & 60 m/minute
o Poingonnage 0,9 a 1,5 seconde
Temps moyenne par opératipn—; -
Cisaillage 2 a 2,5 seconde
Nombre d'opérations a I'heure 800 a 1500
Nombre de coupe / lame 40000
Cotation cotes millimétrique
Poids net de la machine 13000kg
Longueur des barres 12m
Min 40 x 40 x 4
Dimension profilé a usiner Max 160 x 160 x 17 en E24
Max 150 x 150 x 15 en E36
Diametre max de poingonnage 32mm dans 10mm
Diametre max dans épaisseur maxi 27mm dans 17mm
Nombre d'outil de poingonnage 6 — 3 par aile
Trusquinage possible par Outil infini

Conformément a la |égislation de
travail francaise et européenne
Protection électrique et hydrauliqu
de la machine

grille de sécurité et 02barriéres
immatérielles

12jeux de poingons matrices +01jeu de
lame de coupe

1%

sécurité

Outillages a livrer

formation sera assuré pour opérateurs et
équipe maintenance

Formation

ANNEE UNIVERSITAIRE 2015-2016
86




VINI:! f RAPPORT DE PROJET DE FIN D’ETUDES

FICEP HP16T6

Caractéristiques FICEP HP16T6
Banc d'entrée 12m

100 To a barillet 08positions a

Marqueuse Ocaracteres

Bloc machine Poingonnage 72 To a 06poingcons 03 par ailes
Cisaillage 200 To
Presseur -
Banc de sortie 6.83 m
160 litres / minute
Centrale Hydraulique pression max 265bar

Moteur : 11 kW

Ecran 12" TFT

Logiciel WINDOWS XP Embedded

CNC Télémaintenance | oui
connexions
réseaux port Ethernet RJ45
Armoire Electrique Armoire sans anti-poussiere
Vitesse d'avance de barres 60m/minute
Temps moyenne par opératips: Poinconnage | -
Cisaillage -

Nombre d'opérations a I'heure -
Nombre de coupe / lame -

Cotation cotes millimétrique
Poids net de la machine -
Longueur des barres 12m
Min 40 x 40 x 4
Dimension profilé a usiner Max 160 x 160 x 19 en E24
Max 150 x 150 x 15 en E36
Diametre max de poingonnage 32mm
Diametre max dans épaisseur maxi 30mm dans 19mm
Nombre d'outil de poingonnage 6 — 3 par aile
limité par le type de profilé ,
Trusquinage possible par Ouitil I'épaisseur et diametre de

poingonnage
arrét d'urgence et barriere a la sortie
du cisaillage : insuffisant

Outillages a livrer Pas d’outillage

formation sera assuré pour
opérateurs et équipe maintenance

sécurité

Formation
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VERNET HD 615

Caractéristiques

Vernet - HD 615

Profilés a Largeur max max 600
. Hauteur max max 400
usiner .
Epaisseur max 30mm
C'onvoye.u.r Longueur 25 m, largeur utile 1200 mm
_ _ d'approvisionnement
Allmenttatlon Banc de ripage d'entrée |4 supports de 4m
e . p; :
svacuation Convoyeur d entreg 12 m avec propulsion
Convoyeur de sortie 12m
Banc de ripage de sortie |4 supports de 4m
Diametre maxi 40mm
Puissance moteur 9,2 kW (standard pour 2500 tr/min)
Vitesse de rotation 200 - 2500 tr/min
Systeme de|régulation vitesse d'avance Avanflze rapide en qpproche, passage en vites
percage travail au contact piéce

e de

Changement automatique
des outils

Oui, 3*5 (standard)

Lubrification

Brouillard air+ liquide

Systeme de marquage

Marqueuse a disque 40 position (standard)

Scie a ruban

contréle automatique de la rotation de + 45/ -
(standard)

60°

Systeme de commande

PC industriel, avec Windows
XP, automate logiciel

Sécurité totale de la machine

B en standard
6 portes outils de chaque taille (CM1, CM2, C
i et CM4), soit 24 au total
Outillage

M3

6 jeu de foret, soit 72 au total
#8,10,12,14,16,18,20,22,24,28,30,33
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i

Machine de base

]

FST FES

CDC

GEMINI G32 HPE : Centre
combiné de découpe plasma
a grandes dimensions +
marquage + percage

MAG B 2025 CNC : Centre
combiné de marquage
poinconnage percage découpe
plasma pour tbles

Chassis machine monobloc A demander A demander
Entrevoie A demander A demander
Vitesse de coupe 10m/mn et A demander A demander

vitesse rapide 12m/mn

Dimension utile de coupe
12000*2000

Dimension utile de coupe :
12000x3100mm : - Dimensions
minimum des t6les pouvant étre
chargées : 1250 x 200 mm -
Dimensions minimum des
pieces finies : 100 x 200mm

Dimension utile de coupe
6000x2500mm - Dimensions
minimum des tdles pouvant étre
chargées : 1000x300mm -
Dimensions minimum de piéces
finies : 80x80mm

Ep. tble découpé 4mm a 36mm

Ep. tble découpé 5mm a 64mm

Ep. tble découpé 5mm a 30mm

Régulation automatique des

. A demander A demander
pression gaz
Un équipement de plats
supports de téle adapté et fourni A demander A demander
avec |'option oxycoupage.
HEETE YIS 2 A demander A demander
chalumeaux
Chalumeau>§ avec robinet et A demander A demander
anti-retour
Allumage automatique intégré A demander A demander
Equipement au chalumeau
d'oxycoupage Palpage automatique A demander A demander
Fonction surchauffe et
A demander A demander

amorcgage progressif

Chalumeaux de coupe pour
acétylene

Chalumeaux de coupe pour
PLASMA : HPR 260xD

Chalumeaux de coupe pour
PLASMA : Source HT 200

Epaisseur de coupe : 4 a 36mm

Epaisseur de coupe:5 a 64 mm

Epaisseur de coupe : 5a 30 mm

Equipement de
poingconnage
numeérique

Ep. de tble maximum : 25 mm

Ep. de tble maximum : 25 mm

Puissance poingonnage :110 To

Puissance poingonnage : 110To

Nombre d'outils : 3

Nombre d'outils : 6

Diameétre de poingonnage max :
50

Diameétre de poingonnage maxi :
50mm-Diam max dans épaisseur
max : 32mm dans 25mm

Epaisseur de t6le max : 5a80mm 5 a 40mm
L Nombre d'outils : 3 18 outils 6 outils
Puissance de percage : 15kw / 250-600 RPM 11kw / 200-2500 RPM
Diameétre maxi de pergage 40 mm 50 mm
Marqueuse 3 bloc de 10 caractéres Disc CNC Disc CNC
Développement Windows XP A demander A demander
Avec sortie imprimante et
liaisons PC : RS232, USB, Port A demander A demander
Ethernet
Commande Un directeur de commande
numérique num_ériqu_e d(_)té d’'un algorithme A GErainEEr A demander
de Visualisation parcours
chalumeaux en temps réel
Logiciel A demander A demander
Sécurité Des ir_13tallation d’e sécurité de la
, machine, de I'opérateur et de A demander A demander
opérateur

I'environnement
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Machines simples cornieres :

Nous privilégions la margue de constructeur GEKArdes machines exécutant les opérations
de poingonnage des goussets et des cornierescdep#edes cornieres, de cisaillages des fers
plats. Le constructeur KINGSLAND offre égalemenst deachines permettant d’obtenir les
mémes opérations et sont recommandés par beauemtgegdrises opérant dans le domaine de
poingconnage et opérations qui vont avec.
Machine de découpe de corniére :

Contrainte: Possibilité de coupe des corniéres
de profil L35x35x3 a L80x80x8

Solution machine GEKA Minicrop 45 :

C’est une machine a un seul vérin de travail mais
qui offre plusieurs possibilités d’opérations dont
la découpe des profils L 90°, la découpe des fers
plats, le poinconnage et d’autres option possibles

Cisaille a profiles

Cisaille pour fers

plats

Poin¢connage

Caractéristiques

générales

GEKA MINICROP 45

Laoo°

L a 90° avec petites déformations
Barres rondes (Diamétre)
Barres carrées
Hauteur de travail
Cisaille a fers plats
Cisaille a fers plats (faibles déformation)
Longueur de lame
Découpe d'une aile de L a 45°
Puissance de poingconnage
Capacité maximale
Col de cygne (ovale)
Course
Hauteur de travail
Moteur
Coups/minutes (course de 15mm)
Poids net
Poids brut
Dimensions de colisage
Volume de I'emballage maritime
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80x80x8 mm
100x100x10 mm
30 mm

30x30 mm
1030 mm
200x13 mm
300x10 mm
305 mm

80 mm

450 KN

D27 x 13 mm
175 mm

21 mm

1015 mm

2,2 KW

16

800KG

1000 KG
1,36x1,1x1,5
2,25 m3
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Machine de poingconnage des cornieres

Contrainte :Possibilité de poinconnage des cornieres ' o 8
de profils L35x35x3 & L100x100x10 ' ' ?
Solution machineGEKA PUMA - 55 - .

C’est une machine a url sétin e —

hydraulique de travailrafit la possibilité -y
de poinconnage de cornieres L a ailes égales, .A.
de charpentes de profils | et U ainsi que e
d’autres options possibles. x

Poinconneuse hydraulique : GEKA PUMA - 55

Puissance de poinconnage 550 KN
Capacité maximale D 40 x 100x100x10 mm
Gorge 500 mm
. . | sur l'aile 100-300 mm
Poinconnage de profilés | sur l'aile 100-500 mm
avec le support de col de .
U sur l'aile 120-260 mm
Puissance du moteur 5 KW
Coups/minute avec 20 mm de
course 37
Course maximale 60 mm
Caracl:te'nstllques Hauteur de travail 1060 mm
generaies Poids net 1150 KG
Poids brut 1320 KG
Volume 3,63 m3

Volume de I'emballage maritime 1,55x1,2x 1,95 mm
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Machine de grugeage

Le grugeageest un enlevement de matiére localisé par cigaill®n utilise une lame mobile
dont un angle permet de diminuer l'effort de colgrejeu entre les lames est nécessaire afin
de pouvoir permettre la rupture dans le matériagitié. Le grugeage ne permet pas seulement
d'effectuer des coupes rectilignes. Il est plutifisé pour réaliser des découpes sur un pourtour
équivalent au contour de l'outil. Il est donc s8lipour réaliser des encoches.

Les machines comportant I'option grugeoir sont géleénent associées a d’'autres options
telles que le cisaillage des corniéres, tubes..poi@connage. Nous optons ainsi pour une
GEKA BENDICROP 60 pour réaliser cette opération également en cas de non utilisation
du vérin hydrauligue pour le grugeage, peut étiésé&tpour les autres opérations de
poinconnage et de cisaillage qui y sont associées.

GEKA 4

Bendicrop 60 § -

Contrainte: Possibilité d’effectuer des
opérations de grugeage sur d
profils L a 90° de L35x35x3 &
L100x100x10

Solution: GEKA BENDICROP 60 S :
Elle offre la possibilité
d’effectuer les opérations d
grugeage triangulaire
répondants au profil exigé mai _
également d’autres opératio F‘} .
supplémentaires.

Remarque
En plus de ce constructeur GEKA qui offre la patig#hde ce type de machine, les

constructeurs de marque FICEP, NARGESA, SUNRIISE...e sont également des
constructeurs fortement recommandés dans la caonegitfabrication de machines similaire
répondant a ce besoin.
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GEKA BENDICROP 60 S
Découpe de la tble 10 mm
L de 100x100x10 mm
Grugeoir Barres rondes (Diametre) 30 mm
Profondeur -
Largeur -
Cisallle a fers plats 350 x 15 mm
Cisaillepour s plats Hauteur de travail 859 mm
Longueur de lame 356 mm
Découpe d'une aile de L a 45° 70 mm
L a90° 120x120x10 mm
Cisallle pour profilés | Barre ronde 45 mm
Barre carrée 40 mm
Puissance de poingonnage 600 KN
Ponconnans Capacité maximale D40 x 11 mm
Gorge 250 mm
Hauteur de travall 1106 mm
Pliage Capacité maximale 150x150x10 mm
Moteur 5,5 KW
Coups/minutes (course de 15mm) 32
Caractéristiqgues Poids net 1390 KG
générales Poids brut 1598 KG
Dimensions de colisage 1,85x 1,3 x 2,06 mm
Volume de I'emballage maritime 6,05 m3
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Presse de marquage :

Cette presse hydraulique est une machine polywwlatitine puissance de 10 tonnes lui

permettant de réaliser des opérations de margasge beaucoup de précision compte tenu de
la robustesse de son col de cygne. Sa butée méegmégmettant de contrdler avec précision
la profondeur de la découpe et du marquage egfrégéau verin hydraulique presseur.

Fig. Presse hydraulique de marquage — voir a I'extréme gauche la presse de marquage des corniéres —
a I'extréme droite celle des goussets de I’ATC Casablanca

Contrainte: Permettre de réaliser le marquage par blocs de@téaes minimum (2 ou 3 blocs)
sur des profils L a 90° de L35x35x3 a L80x80x8wetdes goussets et fers plats

Solution :La presse de marquage modele ST 90 est une maghipermet a la fois de réaliser
des opérations de marquage par la pression d’'un ke¢gdraulique et également la coupe et la
surcoupe. Avec un espace de travail assez vaktgerlt étre adaptée pour étre utilisée sur les
corniéres comme sur des goussets et fers plats.

Voir http://www.suteau-anver.fr/presse-marguage-compestiecoupe-surcoupe/

Caractéristiques : Puissance : 10 tonnes
Surface de travail : 300x200 mm
Ouverture : 80 mm
Course : 80mm
Chauffage : 200°
Moteur : 5 KW
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Presse hydraulique

La presse hydraulique est une machine qui foumgtaompression importante permettant de
transmettre un effort démultiplié et un déplacemEtie sera située dans la section charpente
de I'atelier pour ainsi permettre de plier, défories corniéres, et aplatir les téles et fers plats
déformés lors de leurs usinages.

Contrainte: La presse hydraulique devra
permettre des opérations de pliage,
déformations et de rectification des surfac
planes, avec au minimum une puissance
frappe de 30 Tonnes

Solution: La margue FACOM est retenue po!
cette machine car elle est bien reconnue
appréciée en matiére d'équipement d’outilla
des ateliers industriels. Nous optons dans
besoin de notre atelier pour une pres
hydropneumatique de puissance 40 To (ou
To).

Caractéristiques

% Vérin hydrauligue manuel de 30 To /50 To
deux (02) vitesses — commande au pied

% Vérin mobile latéralement

% Piston avec ressort de retour automatique

% Course de piston : 120 mm

« Extension a vis : 75 mm

+ Possibilité¢ de fixation au sol, pied doub
pour une bonne stabilité

% Chassis soudé (LxH) : 890x1900 mm

« Pédale protégé, anti-commande accidentel

+ Moteur triphasé ( 230 - 400 v 50Hz )

Fig.
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Cisaille guillotine :

Cette machine est utilisée généralement en mééapeur obtenir une déformation d’'une téle
grace a un effort appliqué sur le long. Elle eststituée contre-vé jouant le r6le de poincon et

d'une matrice en forme de V, de U, ou de tout adtrane en fonction du profil recherche.

Contrainte: La machine sera utilisée pour
pliage des tbles goussets d’'épaisseurs
importants et devra fournir une possibilité
de pliage dans les deux sens (+/-).
Egalement elle doit permettre un régla$
facile ainsi qu’'une bonne précision de
'angle de pliage. La machine doit étre
eéquipée d’'un systeme de protection

Sécuritaire pour l'opérateur.

Solution: HACO (Recommandée) (Consulter http://www.fr.naco.com/upload/attach-
image/hacostockmachinesfrance.pdiAMADA (PROMECAM) — KOMATSU PHS sont des
constructeurs reconnus dans ce domaine.

Caractéristiques :
Caractéristique de la machine
Etat Excellent - Trés bien
Force 135 To
Longueur de pliage 2600 mm (minimum)
Distance table coulisseau 325 mm
Course maximale 120 mm
Profondeur de col de cygne 250 mm
Butée arriere Electrique
Vitesse de travall 7mm/s
Vitesse de retour 60 mm/s
Moteur électrique 7,5 KW-220V

Cisaille quillotine
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La cisaille guillotine est une machine qui perngetécoupe de téles métalliques, elle
est le plus souvent retrouvée dans l'industrieadei¢ation mécanique et dans les métalleries.
Avec la révolution industrielle de nos jours, lemstructeurs nous mettent a disposition des
cisailles a commande manuelle ou & commande nuagésiglon nos besoins. Fonctionnant a
I'aide d'une pédale posée au sol, les cisailleHajimes sont généralement alimentées par un
circuit hydraulique se faisant a I'aide d’huile sqaression.

Fig. Cisaille guillotine ATC
Casablanca

Contrainte: Possibilité de
réaliser la coupe de tole
d’épaisseur 14 mm sur un
longueur de deux (02
metres.

Solution: Pour équiper notre atelier, nous optons pourisailles TS qui sont équipées de
vérins hydrauliques positionnés directement pasuiete coulisseau et les poussent vers le bas
avec une pression importante. L'angle de coupa esitrainement électrohydraulique et se
contr6le depuis le tableau de I'opérateur. L'ajustd de I'angle varie entre 0,5° pour les toles
fines et 3° pour les téles plus épaisses.

Ce type TS ne disposant pas comme nous le soubaitane machine de longueur utile 2
metres et de 14 mm pour la coupe, nous proposo@$SlAILLE GUILLOTINE HACO TS
3016, qui dispose des caractéristiques immeédiatemgrerieures a nos exigences (ou juste
inférieur CISAILLE GUILLOTINE HACO TS 3012).

Caractéristiques :
Machines TS 3016 TS 3012
Capacité (40KG/mm2) 16 mm 12 mm
Longueur de coupe 3050 mm 3050 mm
Nombre de serre téle 18 18
Butée arriere 1000 mm 980 mm
Butée d'équerrage 1000 mm 1000 mm
Réglage de I'angle de coupe minimal 0,5°-3° 0,5°-3°
Nombre de coups/min 4/9 7114
Moteur 30 KW 22,5 KW
Poids 30To 8,5To
Hauteur de travalil 980 mm 900 mm
Dimensions L x | x H 4100x2050x22 75
mm 4200x2050x2030mm

Eclairage de la ligne de coupe
Pédale de commande
Réglage de I'angle de coupe avec affichage
Capacité (40KG/mmg2)
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Annexe VII : besoin annuel en barre de 12m pour lepylones 225kv
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Les besoins annuels des barres de profilés ci-dessprésentent les bruts de 12 metres.

. Quantité annuelle Quantité mensuelle
Profil - -
Longueur (mm) | Poids (kg) |Longueur |Poids |Nbre de barre 12m

L45x3 60910347 |126106,561 5075862 | 10508 423
L50x3 96325879 |222445,068 8027156 | 18537 669
L40x3 43833480 80214,6 3652790| 6684 305
L45x4 47304557 129064,5 3942046 | 10755 329
L50x4 208783990 | 634775,213 | 17398665 | 52897 1450
L60x4 104886180 | 388012,763 8740515| 32334 729
L60x5 48233448 | 220418,254 4019454 | 18368 335
L70x5 19407 104,22 1617 8 1
L70x6 48298830 | 308139,947 4024902 | 25678 336
L80x6.5 25253234 185357,983 2104436 | 15446 176
L90x7 3520020 | 33833,5292 293335| 2819 25
L100x7 14920208 | 160015,76 1243350 | 13334 104
L100x8 21346548 | 259991,04 1778879 | 21665 149
L120x8 18431442 | 271101,84 1535953 | 22591 128
L120x10 4656952 | 84757,0464 388079 | 7063 33
L150x10 7906396 181647,2 658866 | 15137 55
L150x12 425164 11628,68 35430 969 3
L150x15 429828 | 14515,368 35819 | 1209 3
L150x18 429828 | 14515,368 35819 | 1209 3
L180x18 692132 | 33637,615 57677 | 2803 5
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Annexe VIl : représentation 3D des différentes sdions. Conception
réalisée sur Catia.

Les différentes images représentent les différesgesons de I'atelier. Dans la premiere figure
nous pouvons voir I'intérieur de I'atelier sangdéure. On apercoit les différentes sections et
les ponts roulants utilisés pour la manutentiomdla deuxieéme image on a une vue globale
de l'atelier avec la toiture. Nous pouvons dooi Vatelier, le batiment administratif le stock
de matiere premiére et les autres éléments catifstitles locaux.
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Annexe IX : estimation du cout de réalisation projé
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Le présent document donne une étude du co(t des différentes machines et du colt d’implantation de chaque type de production.

o 0
. . <2 = = Prix pour | Prix pour | Prix pour .
. Prix unitaire : N 5 Installation
Description (DH) N N 3 22kv 225kv | charpente totale (DH)
3 = 2 (DH) (DH) (DH)
< ®
3 transpalettes manuelles 25000 3 75000 75000
8 tables mobiles manuelles 8 0 0
3 Ponts roulaln;f)ﬂzl.: tonnes dont 850000 3 2550000 2550000
Manutention 2 lignes de convoyeur a rouleaux 2 0 0
1 Cha”°t(ce;:zitl‘:f‘;)3 tonnes 350000 1 350000 350000
1 Chariots elt:':liitieur 5 tonnes 560000 1 560000 560000
Pesei:rr:it;ee et Pont bascule balance 65000 1 65000 65000
1 machine a commande
numeérique a 2 vérins de
Marquage - .
Poinconnage - Coupe poingonnage par face
des cornicres + (trusquinage fixe - 20 mm 1300000 1 0 0 1300000 0 0 1300000
minimum) 90x90x9 diametre 10
charpentes (CNC) s )
a 27 mm + marquage 8 rangées
de 10 caracteres (type VP21)
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2 machines a commande
numérique a 3 vérins de
poingonnage par face -
Trusquinage variable - profilé
35x35x4 a 160x160x17 -
diameétres 8 a 33 + marquage 8
rangées de 10 caractéres (type
VP166 — HP16T6)

RAPPORT DE PROJET DE FIN D’ETUDES

1500000

1500000

1500000

3000000

1 machine a commande
numeérique 5 tétes de pergage
par face diametre 8 a 36 - disc de
marquage de 36 caractéres - Scie
a ruban rotatif (Type HD615 ou
DB503)

3000000

3000000

3000000

Marquage -

Poingonnage - Coupe

- Grugeage

(Conventionnelle)

1 machine universelle de
cisaillage hydraulique ou
mécanique L35x35x3 a L80x80x8

87000

87000

87000

4 machines universelles de
poinconnage mécanique ou
hydraulique a 1 vérin - [L35x35x3
a L80x80x8] - Diametre de
poingonnage 8 a 26 mm + ovale

87000

174000

174000

348000

1 machine universelle de
marquage L35x35x3 a L80x80x8

70000

70000

70000

1 machine universelle
hydraulique - grugeage L35x35x3
a L100x100x10

50000

50000

50000

Burinage/Délardage

1 machine (Oxygéne +
propane/acétyléne)

21000

21000

21000

Pliage des corniéres

1 Presse hydraulique

82000

82000

82000

ANNEE UNIVERSITAIRE 2015-2016

102




VINCI

1 cisaille guillotine épaisseur 14

ff RAPPORT DE PROJET DE FIN D’ETUDES

mesure

Qualité de soudage

., 210000 0 210000 0 210000
mm — largeur utile 2 m
Coupe - Poingonnage | 1 (igille de fer plat - épaisseur 2
Ay, m—— ; mpmm g 87000 87000 0 0 87000
B[S 4 machines universelles de
. 162000 162000 486000 0 648000
poingonnage de goussets
1 machine universelle de 20000 20000 0 0 20000
marquage
Coupe thermique des 1 machine automatique
GOUSSETS de d'oxycoupage banc de 12 m
grandes épaisseurs | (Oxygéne - Acétyléne/propane) + 2500000 0 2500000 0 2500000
et de formes Intégration d'un bloc de
complexes poingonnage a téte multiple CNC
Pliage des goussets 1 presse plieuse 230000 0 230000 0 230000
1 meuleuse Affuteuse électrique 7500 0 0 7500 7500
1 perceuse a colonne 3000 0 0 3000 3000
6 postesa s°“°'|:' ~ baguette 35000 0 0 210000 210000
Charpentes enrober
2 postes a souder TIG — semi auto 35000 0 0 70000 70000
6 Meuleuses portatives a disc 400 0 0 2400 2400
Equipement de Rugosité - Distance - Géométrie - 3750 3750 0 0 3750
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Contole et métrologie 7900 0 0 7900 7900
Ordinateur 15000 30 000,00 15 0 45000
! 000,00
Photocopieuse/ imprimante 25000 25 000,00 0 0 25000
_ Matériel Installation téléphonique 12000 1200000 0 0 12000
informatique
Réseau informatique 50000 50 000,00 0 0 50000
Tirage des plans 25000 25 000,00 0 0 25000
Parc WINSTEEL (Clés integrées
Winsteel, WinCN) 52000 0 52000 0 52000
Logiciels
Autocad 27000 27000 0 0 27000
Batiment Batiment couvert par bardage 8000000 8000000 8000000

4000 m?
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Cout du terrain

Budget d'investissement

Bureaux 175000 1 175000 175000
Mobilier 30000 1 30000 30000
Reserve d'oxygéne 2 a 3 m3 1 0 0 0 0
Bouteilles de propane - = - - -
Alimentation Gaz
Bouteilles d'acétylénes - o - - -
Bouteilles de CO2 - = o - -
AI|mentat|(?n (len air Compresseur pneumatique 7.5 220000 1 0 920000 0 0 920000
comprimé bars
Vessiaire +
Alimentation en eau 1 chauffe-eau (CICE) 175000 1 0 175000 0 0 175000
chaude + refectoire
Coffrets électriques - = - - -
Alimentation Poste AGBT - - i} ) )
Electrique Poste TGBT - - - - -
1 Transformateur - = - - -
Cout implantation 15872750,00 5188000 3382800 24443550

105




VINCI f} RAPPORT DE PROJET DE FIN D’ETUDES

ANNEE UNIVERSITAIRE 2015-2016
106




Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

Stage effectué a : VINCI Energies Maroc
i,

(™
Mémoire de fin d’études pour I'obtention du Dipléuhe Master Sciences et Techniques.
Nom et prénom:

4+ Mr Nambounon Eric DABIRE

Année Universitaire : 2015/2016
Titre: Etudes de faisabilité d’'une unité de fabrication dbarpente métallique

Résumé

Le présent rapport décrit le travail réalisé ensguile projet de fin des études de quatre moisctaffeau sein de I'entreprise
VINCI Energies.

Organisé en plusieurs étapes ce travail fait undettiétaillé d’'une unité de fabrication de charpenétallique et armature. La
dite unité sera installée dans un pays d’Afriquiesanarienne : Cote d’lvoire.

Il est structuré en plusieurs parties La premiéagi@ est consacrée au dressage a l'aide de phssauitils la liste du parc
machine nécessaire au fonctionnement de l'unitéatbeication de charpente métallique aprés une étigtaillée basé sur
plusieurs paramétres.

Le quatrieme chapitre sera consacré a I'optinosaties flux de production en choisissant I'emplageimdéal de chaque
machine et section.

La derniére partie abordera l'ossature du batiméatdimensionnement en tenant compte du parc meckiéterminé
préalablement.

Mots clés: charpente, flux, armature, machine.

Abstract
The present report describes the work achievedhigrfour months’ project work of end of studiesndowithin the CEGELEC
enterprise of the group VINCI Energies.
Organized in several stages this work makes aldétaiudy of a manufacturing unit for the productaf metallic framework and
armature. The said unit will be installed in a-&dharan African country, Céte d’lvoire.
It is structured in several parts. The first partiedicated to the elaboration with the help oksavtools, the list of the park plots
necessary for the operation of the manufacturinpafter a detailed study based on several paramete
The fourth chapter will be dedicated to the optatian of the production flows by choosing the idgasition for every machine and
section.
The last part will approach the framework of thdlding, the dimensionality and taking into accouhe park plots initially
determined.

Keywords: framework, flow, armature, machine.
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