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Résumeé

Dans la perspective d’augmentation de la performatie I'atelier de
montage, la direction ingénierie des vehicules digabsés de montage (DIVD) de
la société SOMACA s’est orientée vers une stratdgimélioration continue afin
de parvenir aux meilleurs niveaux de qualité epreluctivité. Dans cette optique,
le présent projet a pour objet 'amélioration desy/ans industriels de 'UETO4.

Dans le but datteindre les objectifs suscités, plemier sujet vise
I'amélioration des moyens d’accostage GMP (group¢enr propulseur) par la
conception des nouveaux outillages innovants et phbustes ainsi que la
réimplantation des méthodes de travail dans |la zZaccostage GMP.

Dans un deuxieme temps, j'ai chargé de réalisénd& et la conception
d’'un convoyeur pour les boucliers arriere et avdatyt j'ai dimensionné et choisi
toutes ses équipements.
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Introduction générale

Dans le cadre de mes études en Master Ingénier@artie a la Faculté des
Sciences et Techniques de Fes, jai effectué ugestie fin d’études sous le theme :
«Amélioration des moyens d’accostage GMP et I'éeetda conception d’'un convoyeur»
Au sein de I'usine SOMACA de Casablanca, plus ggroent a la Direction Ingénierie
des Véhicules Décentralisée au département de genta

La problématique dans ce projet est que le modmatipee ainsi que les moyens
utilisés actuellement dans l'unité élémentairerdedil N°04 (UETO04) ne rependent pas
aux exigences du Systeme de Production RENAULTeffat, les moyens d’accostage
n'assurent ni la cadence ni la qualité, tel queguakgour des pannes et des arréts sont
signalés. Le présent rapport englobe mon travailr pemédier a ce probleme dans trois
chapitres :

Le premier chapitre, sera consacré a la présentdéd’organisme d’accueil qui
est la société SOMACA, en décrivant sa présence tiadustrie automobile et son
processus de production.

Dans le deuxieme chapitre, en présentera la démalgttravail et la stratégie
adoptée pour I'amélioration des moyens d’'accostage passant par cing étapes de
résolution du probléme.

Dans le troisieme chapitre, en présentera le ctmigénéral du deuxiéme sujet
et les exigences du cahier des charges que la momtealoit respecter et finalement le
choix technique des éléments du convoyeur.

NABIOUI Saic 12
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Chapitre

PRESENTATION DE L'ORGANISME D’ACCUEIL

« Ce chapitre est consacré a la présentation de egise d’accuell
SOMACA, ses différents services, ainsi que le psase de montage des
voitures »

NABIOUI Saic 13
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1. Présentation générale

La SOMACA a été créeé en 1959 par l'intermédiaireBlweau d’Etudes et de
Participation Industrielle (B.E.P.l), organisme & de promouvoir le développement
industriel du Maroc.

La création de la SOMACA a répondu a un certain orende préoccupations
économiques. En effet, dans le cadre de la promat@l'industrie nationale et dans le
but d'asseoir le développement du pays, prioriééeadonnée a toute industrie susceptible
d’engendrer elle-méme la création ou le dévelopmef@utres activités.

Fiche signalétique de la SOMACA

Raison social SOMACA, La Société Marocaine de Construction /Aubdile.

Adresse km 12, Autoroute de Rabat Ain Sebda CASABLANCAR B628.

Activité : Montage et Assemblage des véhicules.

Forme juridique Société Anonyme.

Capital sociat 60 000 000 DH

Date de création24 Juillet 1959.

Effectif : Plus que 2000 personnes.

Superficie: 30 Ha, dont 9 Ha sont couverts.

Certificat: 1ISO 9001.

PDG M. Labri BELARBI

DG: Fabrice DELECROIX

Tableau 1 : Fiche signalétique de la SOMACA

2. Produits

Les voitures fabriquées a la SOMACA sont : Logaamdgro et sa diversité
StepWay représentées sur la figure suivante.

NABIOUI Saic 14
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3. Organigramme gé

Dascion Longan

Dacia Sandero StepWay

Figure 1: Voitures montés a la SOMACA

néral
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L'organisation générale de la SOMACA est représenté la figure qui suit :

Présidence Direction
générale

It

Direction géngrale

[l

!

! !

U

U

Direction | Direction . Direction Direction Direction
qualité logistigue praduction production finance et CG
Maintenznee Dépa"rtemm ' Département ' S, ' Bout d'usine
centrale t talerie painture I
: Montage
o x - ' . / -
{ DIVD/ Montage ]

Figure 2 Organigramme de la SOMACA
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4. Processus de fabrication
La production des veéhicules a SOMACA consiste askanblage d’éléments
CKD (Completely Knock Down) approvisionnés en letpiéces fabriqguées localement.

A l'arrivée, tout I'approvisionnement passe a travan contréle de réception
guantitatif et qualitatif.

4.1.Processus de Tolerie

C’est la phase ou le véhicule prend sa forme Igitia la caisse ». A ce niveau,
les pieces « CKD » (completely-knocked-down) ou pletement en pieces détachées,
s’assemblent grace a des techniques de soudageeosertissage. Le processus
d’assemblage en tblerie passe par deux étapesnmamdales: le berceau de soudure et la
finition, dont les cinq UETSs s'’interviennent.

:ii-T'-J. L:§||,:.:s.:|...l-ii‘“.rj .:“?:”.J.

Figure 3 Processus généralisé de fabrication dans I'ateliélerie

Etape 01 : Berceau de soudure

Grace au soudage par résistance (ou par poirtidae est mise en forme selon
les gammes opératoires appropriées a chaque éléGeptocessus passe par trois UETS
: UET1, UET2& UET CDC (Cotés De Caisse), et UETA4.

- UET1 : Ou se prépare la base roulante, en trois graniess : le soubassement
avant, le soubassement arriére, et le soubassesr@nl. La figure suivante
présente I'étape de préparation de la base routanke chassis.

Soubasscment Avant

'-*’-"&l-.‘-.‘\\l

Soubassement \‘ 3

SOMDATTEINENT g }P
=

Arrigre

£

Plancher Central

*_F%Zi»\
..r""_”

Base Roulante

Soubassement
Centrale

Figure 4 Préparation du Chassis en UET1 de Télerie
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- UET2 & UET CDC : C’est 'assemblage général (AG) ou la caisse prend
structure globale. Dans 'UET2 la basse roulanteagsemblée et livrée pour quelle
s’attache aux cotés de caisse fournis par 'UET QD@ recevoir enfin le pavillon
(plafond) en dernier poste de T'UET2.

Pavillon CDE Droite

‘? f-Q}

dpriaasans

S CC Gauche
Cajsse
Pré assemblée :‘

Figure 5: Assemblage Générale en UET2 de Tolerie

- UET4 : Les quatre portes avant et arriére, le capoa gtokte coffre, autrement
dits les ouvrants, sont préparés et sertis soitipampresse ou par Robot ABB

Porte Porte avant
arrisre droite

Porte coffre
—
B p— [ or—
e = | -
Porte arriere Porte avant
gauche gauche

Figure 6: Les différents types d’ouvrants en UEBiefie.

Etape 02 : Montage Eléments Ferrage (MEF)

Nommeée aussi la ligne Ferrage ou Finition, ell@arpnission le montage et le
réglage des ouvrants provenant de 'UET4 avec isseapré-assemblée provenant de
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'UET2, ainsi la gravure de numéro de chéassis awdisse et fini par des contrbles de
qualité avant de livrer la caisse a I'atelier dieta peinture.

Portes AVD Porte coffre

& ARD

Caisse
Ferrée

Capot Portes AVG

& ARG

Figure 7: Montage des Eléments Ferrage (MEF)-UET3 de Téleri

4.2. Processus de Peinture

Aprés avoir étre ferrée, la caisse passe par ikatgeinture. Le tunnel de
traitement de surface (TTS), la cataphorése, leticpd®mpprét, la laque et la finition
comportent les six phases fondamentales de laypeinDans ce qui suit, on parlera
brievement de chacune de ces étapes.

®\ m’t&‘ﬁﬁ

[ Tunnel de Traitement de Surface Peinture et Finition

Figure 8 Processus de TTS et de Finition de 'atelier pammtu

* Tunnel de Traitement de Surface

Constitué de plusieurs bassins, le TTS est letoizact de la ligne ferrage de la
Tolerie, ou la caisse subit des traitements amisifs par la phosphatation de Zinc ou de
Fer. Vue la complexité de ce traitement, des fastehimiques s’interviennent la-dessus
et qui 'operent comme suit :
1. Pré phosphatation: c’est le dégraissage de la surface de la téiierinant les huiles
de protection et d’'emboutissage ainsi que les uésigétalliques.
2. Phosphatation: a ce niveau, une couche microcristalline de phatpde Zinc et de
Fer se forme, a fin de conférer une bonne proteatintre la corrosion et une bonne
adhérence des peintures appliquées par la suite.
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3. Post phosphatation: c’est une phase qui se déroule en trois stadegincage, la
passivation et le ringcage final, qui ont pour Batrésistance a la corrosion de la couche
microcristalline formée dans I'étape précédente.

» Cataphorése

Pendant cette phase, la caisse est attachée aathmede, a fin de faire migrer les
particules de peinture de I'anode a la cathodeuwidain de peinture hydrosoluble, et
rendre a téle neutre électriquement.

24

* Mastic

C’est un mélange adhésif & base des résines, asitsoet des additifs, permettant de :

- Boucher les trous.

- Protéger les dessous des caisses et les pasiesgesies contre le gravillonnage.

- Renforcer les soudures.

- Donner de I'étanchéité aux joints.

* Apprét

C’est la peinture intermédiaire qui s'applique adbiquement, par deux robots a
peindre, a la partie extérieure de la caisse, poiglle se cuise dans une étuve a haute
température, a fin d’assurer le garnissage suffisaar éliminer les défauts d’aspect, et
favoriser la protection anti-gravillonnage.

* Laque

C’est la peinture de finition, assemblant a la,feida base » qui est la teinte colorée sur
la superficie de la caisse, et le vernis qui pretigbase et qui donne un aspect brillant a
la caisse

* Finition et retouches

Comme toute phase finale d’'un atelier de fabricatia caisse peinte subit des retouches,
des traitements d’élimination des non conformité®uleurs ou gains...etc.) par
infrarouge, des contrdles de défauts, et des ajulits de produit d’anti-gravillonnage
aux passages des roues et celui d’anticorrosioz@ues creuses.

Ces défauts ne peuvent étre détectés qu'aprescleage de la laque par un four
électriqgue, a fin d’étre acheminée vers l'atelie¥ ohontage, qui sera le sujet du
paragraphe suivant.

4.3.Processus du Montage

Le département de montage comporte une chaine ner@nugi est dédiée a la
production du modéle Logan et Sandero. A cette idernétape du processus de
fabrication ou jai effectué mon projet de fin dides, sont montés et assemblés les
éléments mécaniques, le poste de conduite, la teviiet I'habillage intérieur du
véhicule.

Les portes sont séparées de la caisse pour fatiibeés dans I'habitacle et le
travail le tableau de bord est assemblé sur ldetalavant avec une assistance. Le
véhicule continue son chemin afin que I'habillagérieur et les siéges soient installés au
fur et a mesure que la ligne avance. Puis le groop@propulseur et les éléments de la
sous-caisse, viennent se fixer sous le véhiculéidel d’'un chariot d’'accostage. Il
s'effectue en quelques minutes. La caisse repierglson parcours dans le flux.

A la fin de la chaine, le véhicule subit une séléecontrbles afin de vérifier le
niveau de qualité du produit et procéder aux rdtessi nécessaires.
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4.4.Processus Bout d’'usine

C’est a ce niveau, que les controles, et les reeaifinales s’effectuent sur la
caisse. On trouve deux types de controle la-dessus
Contrdle statique: sur le fonctionnement des systemes de séclwgg@uvrants et les
équipements, sur l'aspect, sur |

Contréle dynamique sur le fonctionnement mécanique et les bruitgrohteur, des n
composants et de la caisse...etc.

a | . o, W, o,
W e i
- ' i) e

Figure 9 Processus de contréle au bout d’usine.

Apres avoir appligué ces controles, les véhiculesors mis vers le parc
véhicule, afin de les commercialiser aux clientalox ou étrangers

5. Présentation du département d’accueil

Le fourgon qui entre au montage n’est encore quaaigse. L’apport du groupe
motopropulseur, des trains roulants, des suspexsidm systeme de freinage et de
I'ensemble des finitions va lui donner son stawivdhicule.

Le véhicule est bon a livrer aprés vérification sk conformité et de son
fonctionnement. Les contrdles électriques et mégss, ainsi que les essais de
comportement ou les tests d’étanchéité, sont ctsmdans une démarche de satisfaction
totale du client. La direction ingénierie des vélhes décentralisées de montage (DIVD)
est présente au sein de I'usine SOMACA afin d’aqaama I'aide des ingénieurs et des
techniciens, un certain nombre de missions, doritern
» Etre une ingénierie performante pilotée par la valar client en s’appuyant sur des

politiques-métier ambitieuses, une stratégie dendstalisation et de sourcing
compétitive dans le cadre de l'alliance ou desapaites.

e Contribuer a la profitabilité de lI'entreprise et a la satisfaction des clients en
réalisant les développements des nouveaux vehisiRégU inscrits au plan gamme
et leur démarrage sur le périmetre monde conformémex objectifs QCD contractés
et aussi en optimisant le niveau de qualité etpegormances économiques des
véhicules en série.

e Contribuer a la pérennité de I'entreprise en proposant des solutions ingénieuses et
des percées technologiques abordables en déchndéskimage marque.

e Assurer l'efficience globale de I'entreprisepar un bon usage de ses ressources et par
le développement continu des compétences métiaridanonde.

e Contribuer a la performance du systéme industriel @ facon pérennesn apportant
des solutions du process d’'ingénierie compétitives.
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Chapitre

AMELIORATION DES MOYENS D’ACCOSTAGE
GMP

«Ce chapitre est dédié a la présentation du preraiget du stage
ainsi que les étapes franchies pour traiter et ugke les problémes
d’accostage GMP »
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1. Contexte pédagogique de projet

Ce projet s’inscrit dans le cadre du stage de pogdin d’études indispensable
pour I'obtention du diplome Master ingénierie mégae délivré par la Faculté des
Sciences et Techniques de Fés (FSTF).

2. Objectif du projet

Dans une recherche de performance maximale et ldurdd l'atelier de
montage, ce projet vise I'amélioration des moyerscabstage de groupe moteur
propulseur par la réimplantation des méthodedrad@il a 'UET4, et la conception des
nouveaux outillages innovants et plus robustes.

3. Problématique

L’état actuel des moyens utilisés dans l'accost&)@P présente plusieurs
problemes au niveau des moyens utilisés et leuthadés d’exploitation. En effet, les
moyens d’accostage n'assurent ni la cadence nidéit§, tel que chaque jour des pannes
et des arréts sont signalés a cause du mode op&rattuel, sans oublier I'absence de
sécurité et d’ergonomie dans le lieu de travails lohiffres annuels ont montré que
I'utilisation des moyens d’accostage GMP actuets’pque :

Pertes de 254 véhicules (RGUW=) 115 000 €= 1.265 MDH

25
20
15 4
10 o, , =
= 254 Véhicules —
5 _,--_--_".Z'ﬁ_ - perdus _,_H-.. _ =
n }
Jan Feév bMar Awr Mai Jui Sl Aou Sep Cet Nov Dec Jan Fée |

Figure 10 : Evolution de nombre des véhicules pergiar mois

4. Démarche du projet

La démarche franchie pour traiter et résoudre ¢blpme se compose de cing
étapes en choisissant a chacune d’elles le owtds lBs mieux adaptes :

« Observer

<+ Comprendre
+«+ Concevoir
< Décider

s Agir
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Situation
sonhaitée

TN Y
| J e al
N~ Agir\/

() ___..-’-"""_-i)écider
| .

. Concevoir
i |
o
Comprendre

sy
“Observer

! Situation |
'\ initiale

Figure 11 : Démarche du projet

4.1 Situation initiale

Avant d’entamer la résolution du probléme, on taie présentation rapide du
mode opératoire actuel. L’accostage de GMP sal&ais cing étapes. Dans ce qui suit, on
parlera brievement de chacune de ces étapes.

- Etape 1: Apres que Le GMP est préparé dans 'UTEO3, Fafgur transporte le GMP
a l'aide du palan vers la ligne de montage pus flositionne sur la table d’accostage.
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» Etape 2 : Deux opérateurs déplacent le chariot d’accostgge,posséde des
coussins d'air pour faciliter la manipulation ve&agosition d’accostage GMP.

« Etape 3 : La table d'accostage posséde une colonne éléwatpc permet
d’élever le GMP vers le positon de fixation du GMRec la sous-caisse du
véhicule. A cet instant, trois opérateurs sont afmemd réaliser plusieurs
opérations: fixation de berceau, guidage des reaswortisseurs, serrages des vis.

» Etape 4 : Apreés l'accostage du moteur, les opérateurs Dégalgerchariot
d’accostage a la position initiale.
« Etape 5: Comme derniere étape, l'opérateur enléve lintaical puis il
positionne ce dernier sur le chariot de préparation

Figure 14 : Positionnement de l'intercalaire surdkariot de préparation

4.2  Observer

Le but de cette étape est de :
» Décrire la situation insatisfaisante avec le pleprecisions possibles.
» Décrire la situation visée.
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» Formuler le probléme

e Outil QQOQCP
Objectifs
La méthode QQOQCP permet d'avoir sur toutes leemsions du probleme,
des informations élémentaires suffisantes pour tifilen ses aspects essentiels. Elle
adopte une démarche d'analyse comme suite :

Question Réponse
Quoi ? Mouvais accostage du GMP
Qui ? Les opérateurs d’accostage
ou? UET 04
Quand ? Pendant I'opération d’accostage du GMP dans la vaiire
Comment ? L’'accostage n’est pas fait parfaitement selon lesonmes et les
exigences définies par SOMACA du fait qu’environ 25
moteurs sont endommageés par an.
Pourquoi ? * mauvaise manipulation de la table d’accostage.
» dégradation de l'intercalaire.
* Blocage de l'intercalaire dans la voiture
» Chut de l'intercalaire

Tableau 2 : Outil QQOQCP pour le probleme d'accgsta
4.3 Comprendre
Le but de cette étape est de retleerguelles sont les causes du probléeme, de
les classer par ordre d’importance et éventuell¢pannature.
Outils utilisés :
» 5 Pourquoi
» Diagramme causes a effet
» vote pondéré
> Pareto
* Les 5pourquoi
Objectif & Enjeux :
Rechercher les causes premieres d'un problemeegcegjli en sont directement a
I'origine).
Faciliter la recherche de solutions efficaces deniera a traiter une situation
insatisfaisante.
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Principe :

Les 5 «pourquoi» se pratiquent dans le cadre dangg de travail. C’est un outil
de questionnement systématique qui permet de remantx causes premiéres d’'un
dysfonctionnement ou d’une situation observée.

La méthode des 5 Pourquoi sera donc appliquée esurptincipales causes
trouvées dans la partie précédente. Le schémansypeamet de réesumer les résultats de
la méthode « 5 pourquoi » appliquée sur le probléesedéplacements longs et inutiles :

Probléme : mauvais accostage

1% pourquoi ?
Difficulté et retard lors de I'opération d’accostaGMP.
2°™e hourguoi ?
1. Mauvais maintien du GMP sur l'intercalaire.
) 2. Mauvais maintien de l'intercalaire sur la tableat'astage.
3*™®pourquoi ?

1. Mauvais positionnement de I'ensemble moteur etsBNI'intercalaire.
2. Mauvais positionnement de I'intercalaire sur ldeatiaccostage.
3. Mauvaise positionnement du GMP sur la sous-caissa doiture.
pourquoi ?
Difficulté de manipulation du MOT/BV par I'opérateu
Dégradation des pilotes de guidage et appuisrcatiaile.
Difficulté de manipulation du palan par I'opérateur
Dégradation des pilotes de guidage de la tablecd&age.
Mauvais manipulation de la table d’accostage.
6. Dégradation des accrochages avant et arriere.
pourquoi ?
1. Probléme de vision (ergonomie).
Désaxage entre les trous de BV et les pilote&rdercalaire.
absence d’automatisation.
Dégradation de l'intercalaire.
Mauvaise conception.
Manque de contrble géométrique.
Manque de maintenance préventive.
8. Non respect de la FOS par les opérateurs.
« Diagramme cause effet
Objectifs & Enjeux :
v" Rechercher les causes d’un effet.
v Classer par famille les causes d’'un effet observé.
v’ Structurer la vision des causes d’'un effet.
Principe :
Le diagramme causes/effet (appelé aussi diagraniiishikawa ou aréte de
poisson) consiste a classer par famille les casasseptibles d’étre a l'origine d’un
probleme afin de rechercher des solutions pertaser@@et outil se présente sous la forme

4éme

absr e

5éme

NoOoOhAWDN
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d’'arétes de poisson classant les catégories desaomgentoriées selon la loi des 5 M
(Matiére, Main d’ceuvre, Moyen, Milieu, Méthodes).
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Matériel Matiere Méthode

Dégradation

Mauvais conceptiol\*™ Deégradation

Absence
d’automatisation

-«

Table d’accostage ¥ ,\
A

7y Intercalaire Manque de contrdle

des moyens

Difficulté de manipulation

Non conformité
géométrique des
balancelle

Dégradation

Mangue de
maintenance

\/

Non suffisance de
pas de travail

»
>,

Absence de contrdle Difficulté de manipuler

de mise en position les moyens
Absence de sécurité GMP sur intercalaire
, —Y Manque d’ergonomie
Non respect de I'ordre des
g opérations
Mangque d'indication ] / Absence de sécurité
Milieux Main d’ceuvre Figure 15 Diagramme Hishikawa
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* Le vote pondéré
Objectif:

v Déterminer I'importance relative de criteres pairerdécroissant.

v Faire ressortir ce qui parait important et ce sitimoins.

v Engager une réflexion efficace et performante @ctfon de priorités.

Principe :

Le vote pondéré se pratique en groupe de travaikdue I'évaluation factuelle
des critéres d’'une liste n’est pas possible oucd#f le vote pondéré s’appuie sur le vécu
et 'expérience des participants au groupe de ifrafia d’identifier quels sont ceux qui
semblent étre les plus importants (5 : Trés immbrta: important, 1 : Peu important).

Le tableau suivant représente les résultats oblenuisle I'élaboration d’un vote
pondéré sur les différentes causes de non-con@mieit’accostage pour pouvoir choisir

celles les plus critiques :

causes Bouchaib | Said | Abdelatif | total |total % cumulé
cumulé

2. Mauvaise conception des moyens 5 5 5 15 1b 14,85
8. Absence de contréle des moyens 5 5 3 13 28 27,72
1. Manque de maintenance des matériels 3 g 13 41 40,594
11. mauvaise manipulation des moyens 50 49,505

3 3 3 9
6. Travail manuel et absence d’automatisation 57 56,436

3 3 1 7
10. Non respect de l'ordre des opérations 64 63,366

3 3 1 7
5. Manque d’indication 1 3 3 7 71 70,297
4. non suffisance du pas de travail 1 L 3 5 7¢ 45,2
12. grande diversité du GMP 81 80,198

1 1 3 5
9. Manque d’ergonomie 86 85,149

1 1 3 5
3. Opérateur sous pression 1 L 1 3 8¢ 88,119
7. Incompétence des opérateurs 1 1 1 3 9p 91,089
13. Absence de sécurité 1 1 1 3 95 94,059
14. Méthode de travaille non conforme 1 L 1 3 9¢ 7,08
15. Non conformité géométrique des balancelles 1 1 3 101 100

somme | 101
Tableau 3 : Résultats obtenus du vote pondéré
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Diagramme Pareto

Pour bien affiné notre sélection, utilisons un daagme de Pareto relevant les 20%
des causes ayant 80% d’influence sur l'accostage :

120 16
100
/ - 12
80
/ - 10
8

60

- 6
40

- 4
20

-2
0 -0

2 8 1 11 6 10 5 4 12 9 3 7 13 14 15

Figure 16 : Diagramme Pareto pour le classementaasses

Donc, les principales causes du probléme sonuiearges :

* Mauvaise conception des moyens.

» Absence de controle des moyens.

* Manque de maintenance des matériels.
* mauvaise manipulation des moyens.

* Analyse statistique

Pour bien comprendre et analysecdeses du probleme d’accostage GMP on a
pensé a faire une interprétation statistique wssales outils qualitatifs utilisés
précédemment.

Objectif et Enjeux :
v Déterminer l'influence de la diversité de GMP suptobleme d’accostage.
v Déterminer I'influence des opérateurs sur le ot d’accostage.

Pour ce faire, on a réalisé un fichier Excabi{ annexe 1)qui comporte les données
suivantes :

v Diversité : type de moteur et son option

v Durée d'accostage dés le prélevement par le palan jusqu'a ladin d
I'opération d’accostage

v Probléme de positionnement s'’il y a probleme (O) si non (N)

v Arrét d’'urgence : pour savoir si le poste provoque l'arrét dedae de
production ou non
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1. Interprétation

On remarque que les temps moyens d’accostageutisttes diversités sont
tres proches alors on peut conclure que la di¥ensit pas d’influence sur I'accostage qui
apparait clairement dans la figure suivante :

4,4

42
/ K KIK E2

RO A W, W | N A
N =

* D4aF E:

34 -
R

3,2

3 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figure 17 : Variation du temps d’accostage pour gha diversité

On remarque aussi que le temps d’accostage seeditére équipe a l'autre se
qgui montre I'influence de la main d’ceuvre sur lelgéme d’accostage a cause de non
respect de la FOS.

4.4 Concevoir

Le but de cette étape est de rechercher toutesdegions possibles qui
permettent de résoudre les causes les plus inmpestgui sont a l'origine du probleme
d’accostage GMMD!apres notre étude les causes essentielles diepretsont :

v" Absence de contrfle et réglage des moyens
Manque de maintenance des matériels
Mauvaise conception des moyens
Travail manuel et absence d’automatisation

ANV

Aprés un brainstorming avec I'encadrant et le deflUETO04, les solutions
envisagées pour résoudre le probleme sont lesrgaaia
+ Etude et Réalisation d'un nouveau intercalaire phsste
+ Conception d’un gabarit de contréle
+ Mise a disposition du PMP de tous les moyens
+ Installation d’'un capteur de position pour la sé&éute la poste
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4.4.1 Etude et conception d'un nouveau intercalaire
4.4.1.1 Analyse fonctionnelle
a. Expression de besoin

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

<>

Intercalaire

Dans quel but ?

Assurer le maintien en positiodu GMP

Figure 18: Diagramme béte & corne

b. Validation du besoin :
Il s’agit de citer les arguments qui justifientdesoin au produit. Pour valider le besoin il
faut répondre aux questions suivantes :

Pourquoi le besoin existe-t-il ?
» Pour annuler les pertes des véhicules causés jpaste et pour réaliser une
solution plus robuste.
Que ce qui pourrait le faire évoluer ?
» Reéalisation d’'un systéme parfaitement automatiséétbit de préparation du
GMP jusqu’ a son accostage dans le véhicule.
Que ce qui pourrait le faire disparaitre ?
» Absence des GMP et des opérateurs qualifié, aptrgtes moins colteux et plus
performants.
» Changer parfaitement la méthode d’accostage.
Le besoin est validé. Par conséquence, on va entB@ude du nouveau systéeme en
commencant tout d’abord par les fonctions prin@padt les fonctions contraintes.
c. Diagramme pieuvre
Dans cette partie, on va appliquer la méthode Péegui consiste a identifier les
composants du milieu environnant le produit et cher et définir les fonctions
principales et les fonctions contraintes du progbait le biais des interactions entre le
produit et les milieux externes. On va alors fdeebilan des situations de vie, pour
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chacune d’elles on va déterminer les interactiorigede nouveau systeme et ses milieux

extérieurs.
GMP
ﬁ\‘ ___/ Sous caisse

FP

Sécurité

Maintenance

Codt

® FC4 c&  Palan
_ FC9 FC F
Ergonomie Chariot  de
préparation

Table

~ Balancell

Figure 19: Diagramme pieuvre

Liste des fonctions principales et de contraintes :

FP : Réaliser I'accostage de toute la diversité dGMP (K9K, K7M, K4M, D4F) sans
risque.

FC1 : Assurer le maintien du GMP.

FC2 : Eviter de bloquer le montage des accessoir€sviP

FC 3: Assurer l'opération de serrage

FC 4 : Ergonomie
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FC 5 : Réduire Colt

FC 6: Faciliter la prise par le palan

FC7 : Simplifier I'utilisation par I'opérateur.

FC8 : Assurer la mise en géométrie dans la voiture

FC 9 Garantir le positionnement sur la table d’acostage

FC10 : Garantir le positionnement sur le chariot depréparation.

FC11 : Assurer la sécurité des opérateurs et desudigements

FC12 : Assurer la mise en géométrie sur la balandel

FC13 : Respecter les normes et reglements de RENAUL

FC14 : Facilité le contrble et la maintenance

Tableau 4 : Liste des fonctions principales et det@intes

d. Classement des fonctions

Afin d’établir une classification des fonctions fait appel a une matrice appelée
matrice tri- croisé appliquée directement sur tegfions. Et ayant comme principe :
v Cotation de supériorité (attribution d’'une notejncoe suit :
1 : légérement supérieure.
2 : moyennement supérieur
3 : nettement supérieure.
v/ Sommation des « notes obtenues par chaque fonetion

Cela permettra donc de quantifierdgré d'importance des différentes fonctions
en se basant sur les résultats obtenus.
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FP__FC1 FC2 FC3 FC4 FC5 FC6 FC7 FC8 FC9 FC10 FC11 FC12 FC13 FC14
FP 2| 2| 2 2| 1] 1] 2 2| 2 I 2 2 2
FC1 1] 1 1 1] 1] 1 1] 2 1] 1 1 1 1
FC2| 1| 2| 2] af al 1) a] af 1) ol ] 1

FC3 2| 2| 1] 1 1] 1 1] 1 1 2 2

FC4 1] 2| 2 2| 2 i I 1 1 1

FC5| 2| 2 2| 2 A 2 2 1

FCe| 1 1 1 i I 1 1 1

FC7 1 1 1 1 1 1 1

FC8 1 1] 1 1 1 1

FC9 1] 1 1 1 1

FC10 1 1 1 1

FC11 1 1 1

FC12 1 1

FC13 1

FC14

26| 14| 4| 12| 14| 21| 2| 4| 7| 6 8] 6] 7| o] 4

Figure 20: Matrice tri- croisé

Pour bien visualiser le classement des fonctionsleursimportancs on trace
un histogramme de classerr :

30

26
25

21
20
15 14 14
12
10 8
7
/ 6 6

5
0

FP FC1 FC2 FC3 FC4 FC5 FC6 FC7 FC8 FC9 FC10 FC11l FC12 FC13 FCl4

Figure 21: Histogramme de classement des fonctions

On constate alors que les fonctions, FC5sont prioritaires a respecter, et
fonctions FC1, FC3, FCdt FC1Q sont moyennement importantes. On résume alor:

NABIOUI Saic 35




Amélioration des moyens d’accostage GMP & @&tetdconception d’un convoyeur

le nouveau systéme doit impérativement étre fagsdblcété économique ; le colt global
doit étre le minimum possible et du c6té technigugystéme doit réaliser I'accostage de
toute la diversité de GMP comme auparavant mais phes de précision.

e. Outil graphique FAST

La méthode F.A.S.T (Function Analysis System Texhest un outil graphique
qui permet de détailler les fonctions techniguele®isolutions associées. Organisé de la
gauche vers la droite, partant d'une fonction deis® le diagramme F.A.S.T. recense
toutes les fonctions techniques et pour finir iEgente les solutions technologiques
définies. La figure suivante présente La FAST dddicalaire :
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Deux trous sur

table d’accostage

Faciliter la prise par le
palan

\ 4

Mise en position
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sur le chariot
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Systeme de guidage

Supporter la charge
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Systeme avec
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A l'aide du logiciel CATIA on arrive a faire unegception d’'un prototype de
I'intercalaire pour bien visualiser les solutioeshnologiques :

Figure 22 Prototype de l'intercalaire

4.4.1.2 Analyse mécanique

a. Objectif

On veut concevoir un intercalaire en acier dugbibeivant supporter la masse
maximale de GMP qu’est de 160 kg. En effet I'olifed® I'étude est de vérifier le critére
de résistance de Von Mises.

La position la plus critique de toutes les poside travail c’est la position de
préléevement de 'ensemble intercalaire et GMP Ipg@alan. Les dimensions sont donnés
al'annexe 2Une concept préliminaire est illustré a la figareontre.

Figure 23: Modeéle géométrique de l'intercalaire
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b. Propriétés du matériau

Les propriétés de matériau sont données danbl&ataci-dessous :

Matériau : Acier
Module dYoung 2e+011N_m2
Coefficient de Poisson 0,266
Densité 7860kg /m3
Limite élastique 2,5e+008N_m2

Tableau 5 : Propriétés du matériau

c. Hypothese

- On ne peut pas faire [I'hypothese d'un état plancal®rainte; parce que
I'intercalaire n’est pas généré par projectionqgat les efforts ne sont pas
appligues uniformément dans le plan.

- Dans l'analyse, on suppose que les charges apgdiqgeént des charges
ponctuelles par ce que les surfaces sur les quaker appliquées sont
négligeables par rapport aux dimensions de I'iatleice.

- L'intercalaire fait 30 kg. On doit prendre en colésation cette masse dans notre
calcul.

On utilise une accélération gravitationnelle dexi/62 pour calculer le poids de la
masse. Le poids est donc de 160 kg x 10 m/s2 =IN600

Résultats anticipés
Soumis a la masse de GMP, lintercalaire fléctaes le milieu.
Les fibres supérieures seront en compression lesdaferieures en tension.

® VvV Ve

Planification du modéle numérique

L’intercalaire ne présente pas un état plan deraoné. Donc on ne peut pas
réduire le probléme physique 3D a un probléme nigmér2D. Une modélisation 3D
serait ici obligatoire.
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» Maillage
Le maillage de la géométrie utilisera principalemeées éléments 3D triangles
paraboliques car ils présentent mieux la flectaoane des résultats plus précises.
* Propriétés physiques des éléments
Les chargementsappliquées sur l'intercalaire :
- son propre poids.

- Le poids du GMP repartie de maniére non uniformdesiappuis et le pilotes de
l'intercalaire.
Conditions aux frontieres La modélisation de I'encastrement de l'intercalpasse par
le blocage des appuis de prélévement par le pBlafin, Le modele géométrique pour
la simulation est le suivant

Figure 24: Conditions aux limites

f. Résultats numériques

> Contrainte de Von Mises

Critére de Wor Mises (A noatds). .
M_me

9,25e+007

l 8,33e+007
7 Ae+007
&, 48e+007
5,55e+007
4,63e+007

I 3,72+007
2,78e+007
1,85e+007

I 9,3e+005

B 08e+004

Figure 25 : Contrainte de Van Mises au nceud
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> Translation dans les nceuds

Translation aux noeuds (symbole). 1
mrn
058

I 0g21
0,552

0483
0414
0,345
0,276
0,207
0,133
0062
0

Figure 26: Déplacement dans les nceuds

g. Remarques

v’ Les résultats vérifient bien tous les résultatditpiis anticipes.

v La fleche maximale est comme anticipée.

v’ La contrainte est maximale sur la poutre qui siabilus grande charge comme
anticipée précédemment.

h. Conclusion
La contrainte maximale de Von Mises obtenue paukition numérique est de
92.5 MPa. La limite d’élasticité du matériau utlisst de 250 MPa. Le facteur de sécurité
est donné par :

Le facteur de sécurité obtenue est supérieur BS1>(), donc la solution est
validée.
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4.5 Agir

Le but de cette étape est d’appliquer les solutietenues et de mesurer leurs
efficacités. En effet La nouvelle conception exigemise a jour des moyens ayant des
relations avec lintercalaire et changer le modeéramire a cause des nouvelles
contraints imposeées.

4.5.1 Modification des moyens
a. Chariot de préparation

Pour assurer la mise a jour des chariots de priémarapour accueillir les
nouveaux intercalaires on a changé les appuis @uiothpour s’adapter avec les
changements affectés au niveau de l'intercalamé figure 27).

b. Palan
La solution proposée pour faciliter la prise detBrcalaire par le palan impose
des modifications au niveau du systeme d’accrochidigepalan pour s’adapter aux
changements dimensionnelles et géométriques aggligyoir figure 28).

Systeme d’accrochage

Figure 27: Modification de chariot de préparatiohpalan
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4.5.2 Modification du mode opératoire

a. Transfert de MO3 vers MEL1 et 'inverse
Le poids du nouveau intercalaire est plus grand2fikg donc il est interdit de
le manipulé manuellement & cause des normes dengende RENAULT, alors |l
devenue obligatoire de changer le mode opérat@ins tUETO4. Pour remédier a ce
probleme nous avons étudiés deux propositions :

Proposition 1 : Un seul palan pour le transfert MOBrsSME1

Principe de fonctionnement

Cette proposition permet d'utiliser un seul palavuples deux opérations
suivantes :

» Opération 1 (opl) : Approvisionnement de GMPMi23 vers ME1 opération 1.
> Opération 2 (op2) : Evacuation de l'intercalairélevide ME1 vers MO3. (Voir
figure 27)

|
]
Op 1 ME1

3

Mo3

I Axe de
I chaine

|
7 v

Fig.30 : Mode opératoire avec un seul palan

La durée de chaque opération est donnée dargl® uivante :
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Détail Propositionl

Récupération intercalaire depuis chariot d’accostage : 26.7cmn
~ >
Accrochage palan +t intercalaire : 10 cmn
=
Montée palan : 23 cmn
~~
Déplacement -1- : 04 cmn
Y
Dépose intercalaire sur chariot MO3 |=> 3.3cmn
>
Décrocher palan+ d’intercalaire |I:: 10 cmn
~>
Montée palan |=> 20 cmn
5
Déplacement -2- |I=: 16.7 cmn
x>
Récupération ensemble intercalaire+GMP depuis chariot MO3 : 40 cmn
>
Déplacement+montée palan -3- : 97 cmn
>
Dépose intercalaire+GMP sur chariot d’accostage : 23 cmn
Xz
Montée palan > 33 cmn

Fig.31 : Tempsles opérations de transfert M(versMElavec un seul palz

Remarque:

» L'opérateur a droite doit attendre la fin des ofiére d’accostage et le retour
chariot en position initial pour commencer le tfansalors qu’actuellement
récupere le GMP ant que les autres opérateurs finissent les opésatle vissag
du GMP.

» Le temps estimé pours opérations de transfert est3min alors que le temjde
passage de caisslans le poste est de 7,32 min donc, tlemps restant pot
effectuer lereste de opérations est 3,40 min cette durée nji suffisar pour
effectue l'accostage qui dure normalement 4.05

Proposition 2 : deuxpalars pour le transfert MO8ersME1
La proposition consiste a utilisé deux pa: un pour I'évacuation d
I'intercalaire vide de MEtersMO3 et un autre pour I'approvisionnement Glde MO3

vers ME1pour I'opération d’accostac
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Principe de fonctionnement:
Comme il est présenté dans la figure 28 le prinadpefonctionnement le
suivant :

Opérateur gauche (OPG) :
OPG 1 : Evacuation de I'outil vide avec le palamsve chariot Mo3
OPG 2 : Retour vers chariot et attente commencehogdration d’accostage

Opérateur droit (OPD):

OPD 1 : Déplacement vers chariot Mo3 chargé.
OPD 2 : Approvisionnement du chariot Mel
Le principe de fonctionnement ainsi que les tengshthque opération sont donnés dans
les deux figures suivantes :

| Axe de
chaine

OPD2

OPD 1

OPG1 OPG2

Figure 28: Mode opératoire avec deuxapal
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Détail Proposition 2
Opérateur gauche : Opérateur droit :

Récupération mEni-Iugette —{  267cmn ||| Déplacement - OPDI- + 40cmn

depuis chariot d’accostage G @
N>

Accrochage palan =>| 10 cmn |
mini_lugette @ Récupération ensemble
~ mini-lugette+GMP depuis 40 cmn
Montée palan I=ﬂ 23 cmn | chariot MO3
X Nz
Déplacement - OPG1- =>| 16 cmn | S~z
> R Déplacement - OPD2- > 97cmn
Deposceh ?r!zlt-lht;g(;estte sur ==| 33 cmn | IT

| . - -
IT ~7 Mise en position mini-

Décrocher palan du mini- =$ 10cmn | || lugette+GMP sur chariot » 23 cmn

lugette @ d’acclglstage
N7 AY
Déplacement - OPG2- |=>| 20 cmn | Montée palan |_JI:> 33 emn
| TOTAL:136.7cmn | | TOTAL:233cmn |

Figure 29: Temps des opérations de transfert MversME1 avec deux pala

Cette solution est plus efficace car le temps ¢otiEd manipulatiol ne dépasse
pas 2,33min alors quée tempsde passage de caisse dangteste est de,32min, donc
il reste4.99 min pour le reste des opérations qu’est ptasdyque le temps’accostage
qui dure normalement 4.05 n.

Remarque

Les tempsstandards donnepour les déplacements des opérateurs sont telle
courts que l'usage des unités courantes (heuresutes, secondes) ne serait
commode. L'unité utilisée est la centiminute (crgo) représente 1/100eéme de min

b. Gabarit de control

Pour remédieau probléme de manque de contréle on a penséeaufiaigabari
de contrdle pour laérification géométrique et dimensionnelle des i agissent

sur l'opémtion d'accostage de GMP qui sont facile a selégrades. Le dessin
d’ensemble est donnd’annexe 3.
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Figure 30: Gabarie de contrdle

c. Mise en place d'un P.M.P

Le Plan de Maintenance Préventive c'est une ligtdodites les interventions
nécessaires a effectuer sur une machine ou wwall&ion en termes de nettoyage
technique, contrdle, visite, inspection, interventde maintenance, pour la maintenir a
son état de référence. Il permet une vision gloli@etoutes les actions a apporter a
I'équipement.

La liste des actions du PMP pour l'intercalaire tsdannées dans le tableau
suivant, la signification des abréviations ains des détails sont donnégannexe 4.

Sous-ensemble Elément Opération a effectuer Outillage
m
& 8
g 5
S o
@ 5
@
systeme d’accrochage - Vérifier la géométrie S04 AHT Caisse a outils
systeme d’appui ET | Rouleme | Graissage S04 AHT Pompe a graisse
droite nt
systeme d’'appui ET | Fixation | Vérifier le serrage des vis | S04 AHT Caisse a outils
droite et crous
systeme d'appui ET Rouleme | Graissage S16 AHT Pompe a graisse
gauche nt
systeme d'appui ET Fixation | Vérifier le serrage des vis | S04 AHT Caisse a outils
gauche et crous
Support de pilotes Pilotes Vérifier la géométrie S08 AHT Caisse alewdt gabarit de contrdle

Tableau 6 : PMP de l'intercalaire
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Chapitre

ETUDE ET CONCEPTION D'UN CONVOYEUR
POUR BOUCLIERS

« Ce chapitre est consacré a la présentation du ad#ngisujet dans
mon stage qu’est I'étude et la conception d’'un oyewur pour les
boucliers »

NABIOUI Saic 48



Amélioration des moyens d’accostage GMP & @&tetdconception d’un convoyeur

1. Objectif du projet

Ce projet vise la conception d’'un convoyeur poutrEnsmission des boucliers
avant et arriére.

2. Problématique

Le mode opératoire actuel pour le montage des lmvsaonsiste a déplacer les
boucliers de l'atelier de peinture a l'aide des rita élévateurs vers la zone de
préparation bouclier dans l'atelier de montage.e&pavoir terminé la préparation autres
chariots sont chargés de transmettre les boudeeta zone de préparation vers la ligne
de montage soit 'TUET02 ou 'UET04. Pendant cetpération plusieurs problemes sont
apparaissent a savoir: Les problemes de sécueitéde logistiques ainsi que la
dégradation des boucliers a cause des chocs pdedigplacement par les chariots, cela
exige la réflexion a une nouvelle solution simplelas productive.

Pour quoi maintenant ?

Il était impossible d’installer des convoyeurs tandroit idéal pour se faire
était un passage, mais apres l'installation des@gurs pour les roues cela engendre la
fermeture de passage alors il devenue possiblégisiuties convoyeurs.

—

bk
el

==
- | : i L
H :: ._ +— | o o] m‘:el:-e:aara'.n'. :ﬁ-_ Eg:_..;r.r
- : ’ DORICEETS
i _— =
) — [\ — ﬂ
“m <& = <& =g 4 =m <4 »= =0

Figure 31 : Mode opératoire initial
3.Cahier de charge

3.1 Présentation de I'affaire
Le présent cahier des charges a pour objet la enisweau de préparation et
montage des boucliers par:

» Installation de deux convoyeurs pour le convoyaggelmbucliers de la zone
préparation vers la ligne de montage
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3.2 Site

Usine, adresse : SOMACA
Pays : MAROC

N° ligne : CHAINE C, X52
UET : UETO04

3.3 Caractéristiques des zones allouées

Surface disponible : 6mx25m

Hauteur sous ferme : 7000

Nature du sol (+ charge max.) : Sol béton valeuKg/m2a préciser

Nature des superstructures (+ charge admissiblegrme métallique maillage: dimension valeur (kg/
mz)

Réalisation et restitution des calculs de structdescentes de charge *) Oui

Atmosphere : | Normal Température mini/maxi : 5°C52a

Eclairage atelier (lux) : 350 — 400 lux

Type d'éclairage : Artificiel

Environnement vibratoire :

Respect des normes antisismiques : SANS OBJET

Tableau 7 : Caractéristiques des zones allouées

3.4 Produit — équipements

a. Produit
Les produits concernés sont les boucliers avaatrére de Sandero et Logan
avec toutes ses diversités.

Figure 32 : Bouclier arriere de Sandero

b. Production

Cadence nominale (en véhicules/heure) | 15 véhipaekeure
Les équipements seront dimensionnés pour accepecadence instantanée + 10% $6it V/heure
Temps requis quotidien | 2 x 8h de travail

Tableau 8 : Données de production
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c. Temps de cycle
Temps de cycle : 15 véh/ h
Nombre d'opérateur(s) en marche normale: 2 opérateurs par équipe

3.5 Energie
- Electrique
Tension en V (+/-%), au point d'alimentation dguigement : 400 (+6% / -10%)
Fréquence (Hz) : 50
Schéma des liaisons a la terre : TNC
Réseau protégé contre les coupures (sauvegarde) :non

4. Etude et conception

4.1 Choix du type de convoyeur

Pour le choix du type de convoyeur on a le choixeeB propositions :
» Convoyeur a deux bandes solution utilisé a I'usine Pitesti de RENAULT @¢mRanie)

» Convoyeur a une seuldande: utilisant une bande de convoyage

» Convoyeur a chaine on utilisant des chaines de manutention, leelsaiécessaires
sont disponible a I'usine SOMACA.
Voici un tableau qui récapitule les avantagessirieonvénients de chaque proposition :

proposition avantage inconvénient

convoyeur a 2 co(t d'investissement réduit mangue d'espace
bandes sécurité (--)
(PITESTI) technigue simple performance (--)
convoyeur a une colt d'investissement moyen mangue d'espace
seule bande sécurité (+) performance (-)

technique simple

convoyeur a chaine faible encombrement surdimensionné(-)
sécurité (++)
technique simple
performance (++)
colt d'investissement réduit

Tableau 9 : Avantages et inconvénients des prdposit
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Les deux contraintes majeures qui influent sur iscision sont le codt
d’'investissement et I'encombrement ; Le colt d'stissement est réduit pour la
premiére et la troisieme solution, en plus lesvogrurs a chaines présentent I'avantage
de faible encombrement c.-a-d.qu’il donne la pobs déplacer les boucliers suivant
leurs largeur et non pas suivant leurs languglars on a décidé de choisir le convoyeur
a chaine vue les avantages qui présente par regupogtutre propositions.

4.2 Dimensionnement du convoyeur
4.2.1 La chaine de manutention

a. Définition
La chaine de manutention est constituée d’'une sidiiculations réunies par

des plaques latérales, chaque articulation est cségpd’'un axe et d’une douille autour
de laquelle tourillonne le galet. En effet lesidea disponibles a SOMACA sont de type
BRAMPTON RENOLD de type chaine a galet qui dordieemeétre du galet est supérieur
a la hauteur des plaques. Les galets roulent suraills de guidage. Les galets peuvent
étre plats ou épaulés pour assurer le guidagealdédr dimensions sont donnés a
'annexe 4.

Axe

0 Plague
Plaque M intérieure
extérieure ©
Douille \ }\i_, I
Galet _/
Plaque / N
intérieure

Plague
extérieure

N

=

Figure 33 : Composants de la chaine de manutention

b. Les attaches

Une attache permet d'adapter la chaine de base tarie application
particuliere de manutention ; les attaches sonpad@es sur la plaque latérale par
soudage sur un c6té du maillon. Pour notre appicage sont les attaches de type K1
soudé sur une seule face.
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/ D
( 0(6[\—

K1 - Soudée

Figure 34 : Attaches de type K1 soudé

c. Galet

Les galets sont nécessaires pour le guidage lorfEgieentraxes sont trés
importants. La matiere des galets est fonction'ajgplication soit des galets en acier
ordinaire ou en fonte. Dans notre cas se sontdiessgépaulés qui sont utilisés.

Galets epaulés

Figure 35 : Galet épaulé

d. Roues

La roue peut étre assimilée a un polygone donbielme de cotés serait égal au
nombre de dents. Pendant la rotation de la roughdéne a son point d'engagement et de
désengrenement, s'éléve ou s'abaisse par rapfa @e la roue. Diamétre de la roue

Dans notre cas nous avons des charges réduites ndos cherchant un poids
et un diameétre minimal prenant en compte le faite fenroulement des chaines sur les
roues doit intéresser dans la mesure du possibErade 180°, la seconde regle est de
n‘avoir jamais moins de trois dents en prise saguk roue commandée.

Le pas de la chaine est de 250mm donc le nongsre@htures optimal est 6 le
diamétre primitif de la roue est donné par la folersuivante :

P
Dp = —%%
sin ( 7 )
250
D, = —— =500
p sin (1860) mm
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Avec :

P = pas de la chaine

Z = nombre de dents

4.2.2 Calcul de puissance moteur

D’aprés le cahier de charge la cadence nominal&es€hicules par heure ; or
Le convoyeur sera dimensionner de tel maniere dailenune cadence instantanée de
I'ordre de 10% soit 16,5 V/heure, donc la vitegs@aire du convoyeur sera plus grande
de 3 m/min. La vitesse recommandé par BRAMPTON REDNOpour ce type
d’application et qui répond aux exigences de cateecharge est 20m/min.

* Données

- Débit de matiérel6 kg/min ; c’est la masse de Bemlsle boucliers et support de
fixation déplacé dans une minute.

- Densité de cette matiére: 10 kg/m3; c’est la maskemique de I'ensemble
précédent

- Largeur du convoyeur: 1 m.

- Longueur du convoyeur: 21m.

- Poids linéaire du convoyeur: 17.5 kg/m.

- Diamétre de la poulie du convoyeur = 0.5 m.

- Coefficient de friction statique: 0.09.

- Coefficient de friction dynamique: 0.07.

- Volume de matiére a transporter par seconde: 1/6im3

- Vitesse de rotation de la roue: 1.32 rad/s.

« Calcul de charge

La charge sera due aux poids des boucliers etufgsosgts ainsi que la masse de
la chaine du convoyeur :

Ch= masse de la charge + masse de la chaine

= (21x08x0.6x10) + (2x21x17.5)
=835.8 kg

Vue l'inclinaison du convoyeur on introduit une nelle formule qui prend en compte
cette inclinaison :

Ch' = {/(Ch? + (chsin x)?)
Ch'=,/(835.8% + (835.8sin 13.5)2)
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Ch' = 858.3kg

Avec : x angle d’inclinaison du convoyeur.

» Calcul d’accélération

Comme les boucliers sont bien fixés sur les supptatdurée de I'accélération
est fixée a 2 secondes (Tac=2s).et la Vitesseegdie (v = 0.33 m/s).

=V 93 _ 0.165m.s2

a =
Tac 2

e Calcul du couple de démarrage
Lors de démarrage le couple est maximal alors dmasant sur cette condition
pour calculer la puissance motrice.

Couple = Force x rayon de la roue

C=FdXxXr

Avec :
Fd = (masse de la charge x accélérations) + (mdssda charge x

acceélérations de la pesanteur x coefficient statagifriction).

Fd = Ch'(a + g.n)

= 858.3x(0.165 + 9.81x0.09)

Fd = 899.4N
Alors C =899.4 x 0.25
= 225N.m

¢ Puissance moteur
C Xw
n

225x1.32
0.97
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P =302.86w

4.2.3 Dimensionnement de 'arbre des roues

Pour dimensionner I'arbre on se référe au cataloglBRAMPTON RENOLD
En effet le tableau dansahinexeb permet de déterminer le diamétre de I'arbre moteur
selon le couple de transmission.
Principe de choix

Le tableau contient deux colonnes :
Colonne A : cas de transmission d'un couple dgdorpur.

Colonne B : cas de transmission d'un couple deotorst d'un couple de flexion, tous
les deux combinés.

Etape 1: Sélectionner le type du couple
Etape 2: Déterminer la valeur du couple
Etape 3: Apercevoir la valeur correspondante dans larowades diamétres

Données

Le matériau de I'arbre est 'Acier :  Rr = 520nNnh2
Couple de torsion : 22M.n = 22.5 daN.m
Type de contrainte : flaxiet torsion

D’aprés les données précédentes le diametre is@leét est2 mm.

» Vérification par calcul RDM

Afin de vérifier le diamétre donné précédemmentaigrensé a faire une étude
RDM sur l'arbre des roues. La figure suivante pnés les réactions agissant sur 'arbre :

449,

80mm‘
\ 4

2

20mm  15mm 680mm 15mm

Figure 36 : Schéma de 'arbre des roues
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- Calcul de réaction au niveau du point A :
On a YMp, =0

- 449.7x0.25x2—-Fx0.08=0

N RA — 449.70><(§)%.325><2 —2810.6 N

- Calcul de Ry
Ona Y>MDz =0

- REy X (300 + 680) — 2810.6 X 200 = 0

N REy — 2810.6X200 —573.6 N

300+680
- Calcul de Ry
On a YFy =0
—  RBy + REy — 2810.6 = 0
— RBy = 2810.6 —573.6 = 2237N
- Calcul de R,
On a YMBy =0
—  REz X (300 + 680) + 449.7 x (150 + 680) + 449.7 x 150 = 0

449.7X(150+680)+449.7x150
300+680

- REz =

- REz = —449.7N

- Calcul de B,

On a YF, =0

- REz+ RBz+ 2 X 449.7 =0
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- RBz = —449.7 N

- Dimensionnement de I'arbre avec le code ASME
Le code ASME c’est outil de dimensionnement desearlil permet
d’évaluer rapidement le diametre des arbres utilisae théorie de limitation statique
basé sur le cisaillement maximal. D’apres les dslptécédent on déduire les résultats
suivantes :

% Le couple de torsion est constant le long de t&rb
T =2810.6 x0.08 = 224.85 N.m

s Moment de flexion dans le plan verticale et hortate

En point C le moment de flexion dans les deux p&stgnaximale ;

MB=v449.7Z + 337.262
Mma=562.12 N.m

Ona Sp = min(0.18Sut, 0.30Sy) x b
Alors $=81Mpa

Avec :
» S,=500Mpa, $=270Mpa, d'apres les propriétés du materiau utilisé
. b={ 1.0 sans concentratration de contraintes

0.75 avec concentration de contraintes

D’aprés le code ASME la formule utilisée pour cidde le diamétre de l'arbre est la
suivante :

1

{Z;:((cm x M)2 + (C, X T)%}E

d

1

d= { L (1.5 x 562)2 + (1 X 224.85)%}5

81x106

d = 38.02mm

On a42 > 38.02, Donc le diamétre recommandé par BRAMPTON RENOLD
est bien vérifié par le calcul RDM.
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4.2.4 Choix des paliers

Pour notre application la vitesse est réduite ajos les charges sont moyens.
Les Paliers a semelle SAF sont proposeés par SKFqgaotype d’application. En plus les
roulements utilisés dans les paliers sont les noelgs a bille a contact radial.

D’aprés le paragraphe précédent les actions aweaunw des paliers est comme
suite :

2236.5N 2236.5N

450 N 450 N

Figure 37 : Actions aux niveaux des paliers

e Calcule de reaction
Les réactions aux niveaux des roulements sont mneradiales.

Fr = v2236.24+ 4502 = 2281N

e Choix de la série du roulement

Données :

- Vitesse : V=1.32rad/s =7¥&t/min

La durée de vie proposée pour les convoyeurs ést 80000h et 60000h on
choisit L10h=40000h,

- Diametre de I'arbre : d=42mm

60xXNxL10h 1
On a C=Px (T)3
1
5 C = 2281 X (60><12.74;<40000)3
10
AN C =3310.7 N
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D’apres les catalogues detinexe 6c’est un roulement de type BC série N°
3avec une charge dynamique de base C=4100 N.

Vérification du choix :

Ona L10:(§)3
AN L10 = (Z22)° = 5.8 Mt

On cherche la durée de vie en heures de fonctioamem

6
Ona L10h =m
60XN
6
AN L10h = >21% _ 76658.74 h > 40000
60x12.61

Le choix est validé, Alors le roulement choisi aésignation suivante: BC 40 03 X E

4.2.5 Dimensionnement de la chaine de transmission

Dans cette partie on va faire I'étude, le choibnsaique la vérification des
parametres de transmission entre l'arbre motoréducet I'arbre des roues du
convoyeur.

La vitesse de transmission est réduite ainsi gqyriissance est moyen, en plus
les chaines présentes plusieurs avantages queudasies pour ce type d’application tel
gu'un montage et un entretien plus simple, doncvanutiliser une chaine pour la
transmission du mouvement.

Pignon

Roue

Figure 38 : Chaine de transmission

e Calcul de la puissance effective P’
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On applique a la puissance P a transmettre unuiadee service k(qui est en
fonction des types de moteur et de machine engpioé obtient la puissance effective,
Soit :

P'=ksx P
Données :

- P=0.35 KW= 0.47hp
- V1=20.18 t/min

- V2=12.61t/min

- D1=100mm

- D2=160mm

- C=750mm

D’apres le tableau dansahinexe 7Kg=1, donc :
P’ =1x35=0.47hp

e Type de la chaine
D’aprés I'abaque deannexe 6la chaine valable est n°60 avec un pas de 0.75Po
e Langueur de la chaine

On peut calculer approximativement la langueur a@lecHaine a l'aide de la relation
suivante :

L=2C+ p(N1+N2) + P2, (NZ—Nl)Z
2 C 2T
2 —
L=2x 750 = 0.75(21+13) + 075% 25 4 % (21 13)2
25.4 2 C750 27
= 65.46 Po
= 1662.70mm

e Détermination du rapport de réduction

Rv= X _DB_pg2
N2 21

» Vérification de I'angle d’enroulement
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Afin d’assurer une répartition adéquate des effappliqués sur la chaine,
I'angle d’enroulement sur le pignon doit étre égalesupérieur a 120°, soit :

d2 —d1
——) > 120°

0 = 180° —2sin™?!
sin™ " ( >C

160—-100

0 = 180° — 2sin~1( ) = 175.4° > 120°
2X750

4.3 Choix technique des équipements

4.3.1Choix du motoréducteur

Le dimensionnement d'un motoréducteur consiste terané  plusieurs
parameétres mais ce qui nous concernent c’estéaseatde rotation a la sortie ainsi que la
puissance.

Figure 39 : Motoréducteur

a. Vitesse a la sortie
D’aprés les calcules fait précédemment la vitéstse sortie du motoréducteur
doit égale a la vitesse du pignon de la chaine Q¢/afin).
b. Puissance du moteur
La puissance fournie par le motoréducteur doit &upérieure de la puissance
nécessaire pour I'entrainement du convoyeur pre@ammompte son rendement, en effet

la puissance nécessaire est 0.35Kw. Les caraaéestdu motoréducteur choisi est les
suivantes :
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Alim. 230 V/400 V
Puiss. nom. 0.35 kW
Tours/min. 20 tr/min
Cos phi 0.77

Diam. Arbres 25 mm

Fabricant N°

20 100027 0532

Fréquence 50 Hz
Température min. ambiante 0°C
Courant nominal 2.7A
Température ambiante max. +45 °C
Indice de protection IP55
Facteur de sécurité 0.9

Tableau 10 : Caractéristiques techniques du motacézlr

4.3.2Choix des capteurs
Les capteurs permettent de détecter la présence abjet, I'information en
sortie est alors de type tout ou rien. L'identifiwa de la famille recherchée s'effectue par
des questions/réponses chronologiques :
* nature de 'objet a détecter : solide, liquide egaz métallique ou non.

contact possible avec I'objet.
distance objet/détecteur.
masse de I'objet.
* vitesse de défilement.
» cadences de manceuvre.....

L’annexe 7 illustre la démarche de choix du capteur, d’apgiorganigramme
la famille sélectionnée est la suivaniaterrupteur de position électromécanique

4.3.3Systeme de réglage d’entraxe

Il est indispensable de prévoir un systeme de géglaour absorber
l'allongement d0 a l'usure. En effet La course églage permettre le montage de la
chaine et le rattrapage de I'allongement di arbusu
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Figure 40 : Systéme de réglage d’entraxe

Le systeme de réglage doit étre procédé a destbesmtiie tension périodiques,
de facon a ce quelle soit toujours correcte. Lglenr de la course du réglage dépend de
la longueur, de la série et du pas de la chaingeet étre déterminée de la maniére
suivante :

entraxe
k= pas de la chaine x 0.8
10000
R = Wx0.8= 32mm

La conception finale du convoyeur est présentédadigure suivante :

Figure 41 Convoyeur a chaine pour boucliers
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CONCLUSION

Au cours de ce projet de fin d’étude, que jai efiteé au sein de la société
SOMACA, dont I'objectif est 'amélioration des maweindustriels de TUETO04 jai traité
deux sujets :

Le premier sujet vise 'amélioration des moyenscdtstage GMP, dont jai
utilisé une méthode de résolution du probléme eq étapes qui m’'ont permis de
rechercher et analyser les causes racines du preld&accostage par plusieurs outils (5
pourquoi, QQOQCP, Hishikawa,...). Ainsi que la mise place des solutions
innovantes et réalisables et finalement jai pré&semes propositions pour le
changement du mode opératoire au sein de la zamxattage GMP dans le but
d’atteindre les meilleurs niveaux de la qualitéagiroductivité dans cette zone.

Dans le deuxieme sujet jai fait I'étude et la cepiion d’'un convoyeur a chaine
pour le déplacement des boucliers de la zone deagaton bouclier vers la ligne de
montage, dont j'ai étudié et dimensionné touségsipements du convoyeur puis j'ai
fait le choix technique de ses équipements et dmaht jai fait la conception du
convoyeur sur le logiciel CATIA pour bien visualiskes solutions technologiques
retenues.

Au terme de ce travail, j’ai touché de prés quedqueblemes qu’un étudiant
en Master Ingénierie Mécanique pourra rencontéest une expérience intéressante
sur le plan technique ainsi que le plan relatibnkien projet constitue donc une étape
importante dans le processus de ma formation. fem, eutre que I'intégration dans le
milieu industriel, il m a permis d’acquérir une éxignce professionnelle dans le
domaine de la gestion de projet, gestion de prastuet la conception mécanique.
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Annexes
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